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Effiziente L6ésungen fiir eine leisere Arbeitswelt
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Gesiinder und produktiver arbeiten
dank Larmschutz

Maschinen, Antriebe oder Motoren erhéhen den Gerduschpegel in Industrie-
anlagen, Hallen, Fabriken und Werkstatten. Reflektierende Oberflachen
kédnnen diesen zusatzlich verstarken. Langfristig hat ein (zu) hoher Larmpegel
negative Folgen: Konzentration und Leistungsfahigkeit nehmen ab, fihren zu
einem einem Anstieg der Fehlerrate und erhdhen gleichzeitig das Unfallrisiko.
Zudem kénnen dauerhafte gesundheitliche Beeintrachtigungen die Folge sein.

Vermeiden lasst sich das durch gezielte LarmschutzmaBnahmen. Diese
tragen dazu bei, den Gerauschpegel zu reduzieren und sorgen flr eine dauer-
haft bessere Arbeitsatmosphére.

Dammung spielt eine Schlisselrolle beim Larmschutz

Mit Hilfe von akustischen Barrieren, schallabsorbierenden Paneelen,
Akustikkabinen und anderen hochwertigen Schallschutzlésungen wird
der abgegeben Schalldruck reduziert und eine weitere Ausbreitung
eingeschrankt bzw. verhindert.
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Schallschutz in der Industrie

Akustik-Theorie in Kiirze

Was bedeutet Frequenz?

Als Frequenz eines Tons wird die Zahl der Druck-
schwankungen pro Sekunde bezeichnet. Die Frequenz
wird in Hertz (Hz) gemessen. 1 Hz entspricht einem
Wellenzyklus pro Sekunde.

Die Anzahl der Druckschwankungen pro Sekunde gibt
einem Gerdusch seinen charakteristischen Klang: So
wird ein Gerausch mit 20 Hz als tiefer Ton wahrgenom-
men, eine Frequenz von 10.000 Hz als hoher Ton.

Luftschall

Frequenz (Hz)

Amplitude

Das Audiospektrum ist der flr den Menschen hoérbare
Frequenzbereich. Dieser liegt im Allgemeinen zwischen
20 und 20.000 Hz.

Was bedeutet Schalldruckpegel?

Der Schalldruckpegel beschreibt die Amplitude eines
Gerausches. Eine geringe Amplitude erzeugt ein leises
Gerausch, eine groBe Amplitude ein lautes Gerdusch.
Der Schalldruck wird in Dezibel (dB) gemessen.
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Schalldrucks.

Als logarithmische Skala ist
die dB-Skala daflr geeignet,
den fUr Menschen horbaren
Schalldruckbereich darzu-
stellen.
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Schallschutz in der Industrie

Akustische Eigenschaften von Mineralwolle

Bei der Auswahl der besten Schallschutzisolierung fur |hre Projekte sollten vor allem die folgenden

Eigenschaften der Mineralwolle betrachtet werden:

e Ladngenbezogener Strémungswiderstand r
* Schallabsorptionsgrad a (dimensionslos).

B B S
Geschwindigkeit Geschwindigkeit
Luftschall: Schall in Mineralwolle:
340 m/s ~180 m/s

Zusammenhang Schallabsorptionsgrad
Langenbezog. Stromungswiderstand

0.8

0.6

0.4

Schallabsorptionsgrad (a)

0.2

Lingenbezogener Strdomungswiderstand 6 kPa.s/m?
Lingenbezogener Strémungswiderstand 18 kPa.s/m?

125 250 500 1K 2K

Frequenz [Hz]

Bei zunehmender Frequenz steigt der Schall-
absorptionsgrad der Dammung
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Langenbezogener Stromungswiderstand
r [kPa-s/ m?]

Der ld&ngenbezogene Strémungswiderstand r ist eine
grundlegende Eigenschaft aller schallabsorbieren-
den Materialien. Er bestimmt ihre Fahigkeit, einen Teil
der Energie der Schallwelle abzubauen und damit die
Schallgeschwindigkeit zu reduzieren.

Diese Eigenschaft hangt hauptsachlich von der Struk-
tur der Mineralwolle, also von Ladnge und Durchmesser
der Fasern sowie der Faserorientierung ab und ist un-
abhangig von der Warmeleitfahigkeit oder dem Raum-
gewicht des Dammstoffs.

FUr eine addquate DAmmung sollte der l&ngenbezogene
Stréomungswiderstand r idealerweise zwischen 5 und
maximal 50 kPa-s/m? liegen. Er wird gemaf europaischer
Norm 29053 ermittelt, die der gangige Standard fur
Schallschutzanwendungen ist.

WICHTIG

Unter 5 kPa-s /m? sollte der lingenbezogene

Stromungswiderstand r nicht liegen, da sonst
nicht genug Mineralfaser fiir eine ausreichende
Schallabsorption vorhanden ist.

FUr die Absorption bei tiefen Frequenzen sind Produk-
te mit geringeren r-Werten, fir hohe Frequenzen Pro-
dukte mit héheren r-Werten, besser geeignet.

Bei der Planung spielt zudem die Dicke des Dammstoffs
eine entscheidende Rolle. Je dicker der Dammstoff ist,
desto mehr Schallenergie kann im Dammstoff abgebaut
werden.



Schallabsorption

Schallabsorption bezeichnet die Verminderung von Schallenergie,
die beim Auftreffen auf eine Oberflache absorbiert und in Warme
umgewandelt wird.

Wenn eine Schallwelle auf ein Absorbermaterial trifft, wird ein
Teil der einfallenden Energie E, vom Absorber direkt an der Ober-
flache reflektiert (E). Ein anderer Teil dieser Energie wird von

ihr absorbiert (E,) und schlieB3lich durchdringt die verbleibende
Energie (E,) den Absorber selbst.

Schallabsorptionsgrad a [-]

Der Schallabsorptionsgrad a ist ein MaB fUr die schalldédmmende
Wirkung eines Materials. Er ist abhangig von mehreren EinflUssen:

e Stromungswiderstand

e Schallfrequenz

» Faserstruktur bzw. Porositat des Absorbers
« Tortuositat

* Dicke des Absorbers

Der Schallabsorptionsgrad a liegt zwischen 0 und 1, wobei gilt:

a = 1 entspricht vollstdndiger Schallabsorption
a = 0 bedeutet keine Schallabsorption (vollstdndige Reflexion)

EI
EI’
i = Eincidental Ea = Eabsorbed
r T reflected t = transmitted

SCHON
GEWUSST

Mineralwolle hat aufgrund ihrer
pordsen Faserstruktur einen sehr
hohen Absorptionsgrad.
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Schallschutz in der Industrie

Losungen fir alle Industriebereiche

Mineralwolle in Schallschutzanwendungen

Ventilatoren, Kompressoren, Kaminabgasanlagen und grof3e Motoren sind die haufigsten Larmquellen in der
Industrie. Um diese zu entscharfen, gibt es eine Reihe wirksamer Larmschutzldésungen, die maBgeschneidert auf
Verfahren und Maschinen abgestimmt sind, einschlieBlich Schallddmpfern, Einhausungen und Kabinen, Barrieren
oder Dammsystemen flr Rohrleitungen

Schallschutz von Rohrleitungen im Fokus

GroBe Industrieanlagen besitzen haufig ein langes und verzweigtes
Rohrleitungsnetz, welches Gase, Dampfe oder FlUssigkeite befdrdert.

Ein so groBes Netz ist oft eine nicht zu unterschatzende Larmquelle.
Ursache daflr ist meist eine hohe Strémungsgeschwindigkeit des
transportierten Mediums, die an Eng- oder Verzweigungsstellen zu einer
zusatzlichen Verwirbelung und damit Schallentwicklung fuhrt. Aber auch
Anderungen des Rohrdurchmessers, der Anschluss von Rohrleitungen an
einem Sammelrohr oder Behalter und auch eingebaute Komponenten wie
Kompressoren, Pumpen oder Ventile kbnnen Larm verursachen.

Um den Larm und seine Ausbreitung zu reduzieren, ist eine schallddmpfende
Dammung erforderlich. Diese besteht bei Rohrleitungen typischerweise
aus einem schallabsorbierenden und/oder elastischen Material, wie Mineral-
wolle im Inneren und einer geschlossenen Blechummantelung auB3en. Eine
optionale Massenschicht, die direkt mit dem Blechmantel verbunden ist,
fahrt zu einer weiteren Verbesserung der Schallreduzierung.

Wenn Stltzkonstruktionen erforderlich sind, um die Ummantelung in
Position zu halten, sollten diese optimalerweise elastisch sein.

Es gibt bereits akustisch optimierte Abstandshalter, wie zum Beispiel
Omegablgel, diese stellen jedoch nach wie vor Schallbriicken dar.

Um dieses Problem zu |6sen hat ISOVER den ISOVER TECH dB Spacer
entwickelt, einen Abstandshalter fir maximale Schallreduzierung!

SCHON
GEWUSST

Warmetechnisch effizient gedammte Rohre, Ventile und Flansche haben auch bessere schalldampfende
Eigenschaften.
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Rohrleitung

mit Rohrschale Ummantelung aus Blech
gedammt _ Blechschrauben
Rohrschale
Masseschicht (optional)
Rohf ——— ________ Spannband

Rohrleitung

mit Drahtnetzmatte Ummantelung aus Blech

gedammt ————— Blechschrauben
Drahtnetzmatte

Unterkonstruktion/. Masseschicht (optional)

Omegablgel
Mattenhaken
Rohr

Die DAmmung von Rohrleitungen reduziert den Ladrm Darin sind auch die Mindesteinflgungsdédmpfungen
signifikant, indem die akustischen Schwingungen vorgegeben, die in drei Klassen unterteilt sind: A, B und
zwischen Rohr und Ummantelung von der offenzelligen  C. Dabei nimmt die mogliche Schallabsorptionsleistung
Struktur der Mineralwolle absorbiert werden. von der Klasse A bis zur Klasse C zu. Innerhalb der

einzelnen Klassen wird noch einmal zwischen verschie-
Die Anforderungen an Schallddmmungen sind geman denen Rohrdurchmessern unterschieden, die in Unter-
ISO 15665 - ,Akustik - Schallddmmung fur Rohre, klassen 1, 2 und 3 gegliedert sind.

Ventile und Flansche“- geregelt.
Viele Ingenieure und Anlagenbetreiber beziehen sich

auf diesen Standard, um effiziente Schallschutzlésungen
far spezifische MaBnahmen zur Gerduschddmmung zu
definieren.

SCHON
GEWUSST

Eine Schallreduzierung wird durch die Montage einer DdAmmung und einer Ummantelung erreicht,
die die Schallausbreitung nach auBBen verhindern. Der Unterschied im AuBen-Gerduschpegel zwischen
dem ungedammten und geddammten Rohr ist die sogenannte Einfiigungsdampfung.
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Schallschutz in der Industrie

Anforderungen und Lésungen

Nachstehend finden Sie die Mindestanforderungen an die Einfligungsdampfung

geman ISO 15665 fiir die Klassen A, B, C und D

Mindestanforderungen Einfligungsdampfung je Klasse

Oktavfrequenz, Hz
Klasse D“’S“g;sse' 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
Mindestanforderungen Einfiigungsdampfung, dB

Al D < 300 -4 -4 2 9 16 22 29

A A2 300 <D <650 -4 -4 2 9 16 22 29
A3 650 < D < 1.000 -4 -2 7 13 19 24 30

Bl D < 300 -9 -3 3 11 19 27 35

B B2 300 <D <650 -9 -3 6 15 24 33 42
B3 650 < D < 1.000 -7 2 11 20 29 36 42

C1 D < 300 -5 -1 11 23 34 38 42

C c2 300 < D <650 -7 4 14 24 34 38 42
C3 650 < D < 1.000 1 9 17 26 34 38 42

. D2 300 < D < 650 -3 4 15 36 45 45 45
P D3 650 < D < 1.000 3 9 26 36 45 40 40

(*) Klasse D geman Shell DEP 31.46.00.31-Gen.

Schallschutzlésungen aus Mineralwolle

Die gebrauchlichsten Lieferformen fur die DEmmung
von Rohrleitungen sind Rohrschalen und Drahtnetz-
matten, abhangig von der Nennweite der Rohre und

den erforderlichen Dammschichtdicken.

ISOVER-L6sungen fiir Klasse 1: Rohrdurchmesser < 300 mm geman ISO 15665

Bei der Auswahl der akustischen Dammung sollten
aber auch die Anforderungen an den Wéarmeschutz
berlcksichtigt werden, der Ublicherweise héhere
Dammschichtdicken erfordert.

Dammung Déimnr::icke Ummantelung Masseschicht Klassen
TECH WM MT 5.1 100 verzinktes Blech 1 mm (7,8 kg/m?) Al Bl
U TECH WM MT 4.0 100 verzinktes Blech 1 mm (7,8 kg/m?) Al B1 Cl
U TECH PS MT 4.0 50 verzinktes Blech 1 mm (7,8 kg/m?) Al B1 Cl
U TECH PS MT 4.0 50 Aluminiumblech 1 mm (2,7 kg/m?) 5 kg/m? Al Bl C1
U Protect PS Alu2 50 verzinktes Blech 1 mm (7,8 kg/m?) Al Bl
U Protect PS Alu2 50 Aluminiumblech 1 mm (2,7 kg/m?) 3 kg/m? Al Bl C1

PS = Rohrschalen ; WM = Drahtnetzmatte; U = ULTIMATE
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ISOVER-L6sungen fiir Klasse 2: Rohrdurchmesser: 300 bis < 650 mm gemaB ISO 15665

Dammdicke

Masse-

Dammung Unterkonstruktion Ummantelung L Klassen
mm schicht
Aluminiumblech 5
TECH Lamella Mat 2.0 100 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A2
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 100 Omega-Federblgel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A2 B2 Cc2 D2
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 80 ISOVER TECH dB-Bugel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A2 | B2 | C2 | D2
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 100 ISOVER TECH dB-Bugel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A2 | B2 | C2 | D2
WM = Drahtnetzmatte
ISOVER-L6sungen fiir Klasse 3 - Rohrdurchmesser 650 bis 1000 mm gemaB ISO 15665
Dammung Dammdicke Unterkonstruktion Ummantelung Mas_se- Klassen
mm schicht
TECH WM MT 5.1 100 Omega-Federbigel Aluminiumblech g /2 B3
. 9 S 1 mm (2,7 kg/m?) 9
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 100 Omega-Federblgel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A3 B3 C3
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 120 Omega-Federblgel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A3 B3 C3 D3
. verzinktes Blech 2
U TECH WM MT 4.0 120 Omega-Federblgel 1 mm (7.8 kg/m?) 8 kg/m A3 B3 C3 D3
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 80 ISOVER TECH dB-Bugel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A3 B3 C3 D3
. Aluminiumblech 5
U TECH WM MT 4.0 100 ISOVER TECH dB-Bugel 1 mm (2,7 kg/m?) 8 kg/m A3 B3 C3 D3

WM = Drahtnetzmatte

Die jedem System zugewiesene Schallklasse basiert auf Ergebnissen,
die durch Prufungen in unabhangigen Laboren, mit gegebenen Rand-
bedingungen, ermittelt wurden.
Unter realen Bedingungen kénnen diese jedoch aufgrund verschiedener
Umwelt-und Betriebsfaktoren abweichen.




Schallschutz in der Industrie

ULTIMATE und Steinwolle Dammstoffe fir die Industrieakustik

Wahlen Sie aus einem breiten Sortiment an Mineralwolle

die passende L6sung fiir lhre Anwendung

Unabhé&ngig davon, wie |hre akustischen Anforderungen
auch definiert sind oder welche industriellen Anlagen
und Komponenten Sie gegen Larm dadmmen mdchten,
ISOVER bietet Ihnen ein breites Spektrum an geeigneten
Schalldammldsungen.

Unsere Produkte flr den Schallschutz sind auf die rele-
vanten akustischen Eigenschaften, wie den langenbe-
zogenen Stréomungswiderstand, Schallabsorptionswer-
te und dynamische Steifigkeit getestet und werden von
unabhangiger Stelle Uberwacht.

Damit Sie schnell die beste Schallschutzl6sung fur
Ihre Anforderungen finden, haben wir die Schallabsorp-
tionswerte fUr gangige in der Industrie eingesetzte Pro-
dukte in nachstehender Tabelle zusammengefasst.

Alle relevanten Daten finden Sie auch [w]5&.4[=]
immer in den zugehoérigen Daten- !.H_' Fo
blattern. [w]

AFR (o) Schallabsorption (a)
ISOVER Produkt (aw medium)| (ap 125 Hz) | (ap 250 Hz) | (ap 500 Hz) |(ap 1.000 Hz)|(ap 2.000 Hz)|(ap 4.000 Hz)
(kPa's/m?) 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 K 100 50 | 100 50 A 100 50 | 100
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
TECH WIRED MAT MT 4.1 | Afr>25 | 1 1 |0.28/0.72]0.93|1.07|1.09(1.03|1.07|1.11|1.08|1.06 | 1.08 | 1.09
TECH WIRED MAT MT 5.1 | Afr>50 | 1 1 |0.41/0.76 |0.97|0.90 | 1.03 | 0.99 | 1.03 | 1.06 | 1.05 | 1.08 | 1.10 | 1.11
U TECH SLAB 2.0 Afr>10| 1 1 ]0.17|057[0.80|1.19|1.03|1.13|1.08|1.07|1.08|1.06 | 1.10 | 1.11
U TECH SLAB MT 3.1 Afr>20| 1 1 |0.18|0.70|0.82|1.15|1.09 | 1.09 | 1.07 | 1.09 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.11
U TECH WIRED MAT MT 4.0 | Afr>30 | 1 1 |0.24|086(094|1.05]|1.15|1.01|1.08|1.03|1.04|1.07|1.09|1.10
U TECH WIRED MAT MT 6.0 | Afr>50 | 1 1 |0.44|087(1.11]091|1.01|0.99]1.01]1.03]1.05]1.02|1.09|1.08

Hinweis

Diese Werte wurden in Laborprifungen unter definierten Randbedin-
gungen ermittelt. Unter realen Bedingungen kénnen die Werte jedoch
aufgrund von Umgebungs- und Betriebsfaktoren abweichen. Daher
sind diese Werte als Richtwerte zu verstehen und dienen vorrangig der
Abschatzung der geplanten SchallschutzmaBnahme.

SCHON
GEWUSST

Die konkrete Bestimmung der im Anwendungsfall erforderlichen
Dampfung ist eine kundenseitige Ingenieurleistung und kann nicht
durch die Orientierungswerte in den Tabellen ersetzt werden. ISOVER
Ubernimmt keine Haftung fur den Fall, dass die eingesetzte Dammung
nicht die individuellen Anforderungen erfullt.

auch Elastomerschaum-Dammstoffe an.

Zusatzlich zu unserem Sortiment an Mineralwolle bieten wir liber unsere Konzernschwester KAIMANN
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ULTIMATE - Hochleistungsldsung fiir Industrieanlagen

Leicht und flexibel fiir eine einfache Verarbeitung

ULTIMATE ist eine RAL-zertifizierte, auf Steinwolle-

Basis weiterentwickelte Hochleistungs-Mineralwolle.

Sie wird in einem von ISOVER patentierten Herstel-

lungsverfahren dhnlich der Glaswolle schmelzperlenfrei
gefertigt. ULTIMATE verfUgt Gber hohe RUckstellkrafte

kombiniert mit einem Schmelzpunkt > 1.000 °C.

Dabei bietet ULTIMATE auch bei deutlich geringerem
Raumgewicht eine gleichwertige oder sogar bessere

Performance in Sachen Schall-, Brand- und Warme-
schutz als herkdbmmliche Steinwolle.

So kann ULTIMATE traditionelle Steinwolle problem-
los in allen Anwendungen ersetzen und bietet zuséatz-
lich die einzigartige Kombination aus hervorragenden
Schallschutzeigenschaften, geringer Warmeleitfahig-
keit, optimalen Brandschutzeigenschaften, geringem
Gewicht und leichter Verarbeitbarkeit.

Ein Blick durch das Elektronenmikroskop zeigt die Vorteile von ULTIMATE

im Vergleich zur Steinwolle

ULTIMATE

unter dem Elektronenmikroskop:
A: 100 um Vergr. 100 x

B: 10 um Vergr. 750 x

v Bis zu 20 % bessere Warmedadmmeigenschaften
v Bis zu 40 % besserer Stromungswiderstand
v Hohe Komprimierbarkeit:
benotigt bis zu 60 % weniger Lagerplatz
v Lange Fasern mit hohen RUckstellkraften

Steinwolle

unter dem Elektronenmikroskop:
A: 100 um Vergr. 100 x

B: 10 um Vergr. 750 x

v Weniger Eckenbruch durch flexible Fasern
v Weniger Kantenbruch durch elastische Fasern
v 100 % Fasern / keine Schmelzperlen
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ISOVER. So wird gedammt.

SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG

isover-ti.de/Kontakt

Fachberatung ISOVER und RIGIPS
fur Planungsburos, Fachhandel und
Fachhandwerk

Telefon: 0621 501 2090

Mo. - Do.: 7:30 - 16:30 Uhr
Fr.: 7:30 - 14:30 Uhr

A
FSC

100%

From well-
managed forests

FSC® C000000

verhaert-design.de




