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Larmminderung an Ruckkuhlwerken

Einleitung

Das Kuhlwasser in Produktionsanlagen wird haufig in soge-
nannten ZellenkUhlern mit jeweils einem Luft ansaugenden
Axial-Ventilator rickgekuhlt. Dabei strahlen der meist tief-
frequente Drehklang des Geblases und das hochfrequente
Rauschen des Wasserfalls unter Umstanden lastigen Larm
in die Nachbarschaft ab. Es wird Gber MaBnahmen berich-
tet, mit denen diese Strémungsgerdusche sowie ein durch
das Getriebe zwischen Antriebsmotor und Ventilator als
Korperschall Uber das Gehause emittierter Ton bei 500 Hz
insgesamt um 10 dB(A) reduziert wurden.

Problemstellung

Das Schmalbandspektrum zeigt drei ausgepragte Spitzen
im tieffrequenten Bereich unter 100 Hz, die im Terzspek-
trum kaum zu erkennen sind. Dieses “Wummern” ist ty-
pisch flr Ventilatoren, die nicht an ihrem Optimalpunkt ar-
beiten, sondern in der Nahe des AbriBpunktes. Fur den
Frequenzbereich unter 100 Hz fuhrt nur das Auswechseln
der Geblase zu einer Larmminderung. Neue Ventilatoren
mufBten ohnehin in die Rickkihlwerke eingebaut werden,
weil die Forderleistung der alten sich als zu gering heraus-
stellte. Die neuen Geblase wurden gleich so dimensioniert,
daB sie mit dem zusétzlichen Druckverlust der geplanten
LarmminderungsmaBnahmen im Optimalpunkt ihrer aero-
dynamischen Kennlinie arbeiten. Sowohl die Emissions- als
auch die Immissionsmessungen zeigten, daB die neuen
Geblase im tieffrequenten Bereich deutlich weniger Schall
abstrahlen. Insbesondere das stérende Wummern konnte
nicht mehr nachgewiesen werden. Die erreichte Larmmin-
derung im tieffrequenten Bereich wurde allerdings dadurch
relativiert, daB jetzt bei 500 Hz ein neuer dominierender
Einzelton im Spektrum auftrat. Dieser auch in der Umge-
bung der Ruckkihlwerke deutlich hdrbare Ton wurde
durch ein neues Getriebe zwischen Motor und Rotorblat-
tern hervorgerufen.

Im Frequenzbereich von 100 Hz bis 4 kHz IaBt sich der
aerodynamisch erzeugte Larm durch den Einsatz von
Schalldampfern in den Ansaug- und Ausblasoffnungen der
Rickkihlwerke reduzieren. Ein so groBer Frequenzbereich
kann allerdings mit konventionellen Schallddmpfern aus
pordsen Absorbern allein nicht gut abgedeckt werden. Um
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bei tiefen Frequenzen zu wirken, muBten Schalldampfer
aus pordsen Absorbern so dick sein, daB der Druckverlust
enorm anstiege und dadurch die Betriebskosten der Ruck-
kUhlwerke nicht mehr im vertretbaren Rahmen blieben.
Deshalb wurde eine neuartige Membran-Absorber-Techno-
logie [1] eingesetzt, die mit geringeren Bautiefen aus-
kommt. Durch die Kombination der Membran-Absorber mit
einem Schaumstoff-Belag ist es moglich, einen Breitband-
absorber [2] so auszulegen, daB er im gewlnschten Fre-
quenzbereich von 100 Hz bis 4 kHz gut dampft.

Schalldampfende MaBnahmen

Um die Wirkung der neuartigen Schallschutztechnologie [2]
unter den rauhen Bedingungen in RuckkUhlwerken erpro-
ben zu koénnen, wurden zunachst Prototypen gebaut und
in die Ausblas- und Ansaugoffnungen eingebaut. Ausblas-
und Ansaugschallddmpfer bestanden aus gleichartig auf-
gebauten Kulissen. Die Membran-Absorber wurden so

Bild 1: Die Ruckkuhlwerke nach ihrer schalltechnischen Sanierung

ausgelegt, daB Deck- und Schlitzmembranen auf einer Sei-
te der Kulisse angeordnet waren. Um die Schwingfahigkeit
der beiden Membranen nicht zu stéren, wurde der
Schaumstoff in diesem speziellen Einsatzfall auf der ge-
genuberliegenden starren Ruckseite der Kulissen befestigt.
Vor den Ansaugdffnungen wurden Schalldampfer-Gehause
angebracht, in die die einzelnen Kulissen eingebaut wur-
den. Auf der Basis der Erfahrung mit den verschiedenen
Prototypen wurden die Schallddmpfer konzipiert und ge-



baut, die fur alle 6 RuckkUhlwerke zum Einsatz gekommen
sind. Aus Brandschutzgriinden muBte zwar der Schaum-
stoff gegen Mineralwolle ausgetauscht werden, was aber
schalltechnisch keine Nachteile mit sich bringt.

Die Ansaug-Schalldampfer wurden genau wie die Proto-
typen aus parallelen Kulissen aufgebaut. Zur Verringerung
des Druckverlustes wurden sie bei der Ausfuhrung mit
halbkreisférmigen Anstrém-Profilen versehen. Die Gitter vor
den Kulissenspalten verhindern, daB Vogel in das Rick-
kUhlwerk eindringen kénnen.

Um auch bei hohen Frequenzen an den maBgeblichen Im-
missionspunkten eine gentgend hohe Dampfung zu errei-
chen, wurde vor den AuBenseiten der Ansaug-Schalldamp-
fer eine Schallblende angebracht (Bild 1). Diese Blende be-
steht auBen aus 3 mm dickem Blech und ist zur Schall-
quelle hin absorbierend ausgekleidet. Es wurde darauf ge-
achtet, daB die Blende keinen zusatzlichen Druckverlust
erzeugt.
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Einbau neuer Ventilatoren (50 - 500 Hz)

Membran-Breitband-Absorber in den Ansaugéffnungen (125 - 2000 Hz)
Einbau neuer Getriebe (500 Hz)

Kapselung und Kérperschallisolierung des Ventilatorrings und der Diise
(100 - 2000 Hz)

Getriebe-Schalldampfer (500 - 2000 Hz)

Entdréhnen der Abtropfbleche (1000 Hz)

Absorbierende Blende (500 - 4000 Hz)
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Bild 2: Die ausgefihrten LarmminderungsmaBnahmen im Zusam-
menhang (schematisch dargestellt).

Luft- und Korperschallmessungen an der AuBenwand der
Geblase zeigten, daB3 die neu eingebauten Getriebe einen
Einzelton bei 500 Hz als Kdrperschall auf die Kuhlturmbau-
teile Ubertragen, der von dort als Luftschall abgestrahlt
wird. Um diesen Kdrperschallnebenweg zu unterbinden,
muBten das Ventilatorgehduse und die Duse gekapselt
werden. Die Korperschalleinleitung in die AuBenwande des
Ruckkuhlwerkes wurde durch eine Korperschallisolierung
unterbunden. Bei der Entwicklung eines larmarmen Getrie-
bes stellte sich heraus, daB im mittleren Frequenzbereich
die Getriebe-Tone nicht ganzlich vermieden werden kon-
nen. Um auch in diesem Frequenzbereich die notwendige
Dampfung zu erreichen, wurden Motor und Getriebe durch
einen ringférmigen Schallddmpfer mit Mineralwolle umhdilit.

Die geplante ringférmige Anordnung der Membran-Absor-
ber in der Ausblasdffnung wurde aus Kostengrinden wie-
der verworfen. Es sollte zundchst versucht werden, allein
durch den Einbau der Ansaugschalldampfer eine ausrei-
chende Minderung des Immissionspegels zu erreichen.
Eine spéatere Nachristung der Ausblaséffnung in der vorge-
sehenen Ausfluhrung kénnte immer noch durchgefuhrt wer-
den.

In Bild 2 sind alle ausgefiihrten LarmminderungsmaBnah-
men an den Rickkihlwerken dargestellt. Mit eingetragen
ist der Frequenzbereich, in dem die einzelnen MaBnahmen
ihre hauptsachliche Wirkung entfalten.
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Bild 3: Immissionspegel in der Nachbarschaft der Ruckkihiwerke
der IBM Mainz [3]

Erzielte LiArmminderung

In Bild 3 ist das Terzspekirum an einem Immissionspunkt
vor und nach der UmrUstung aller Ruckkuhlwerke darge-
stellt. Man sieht, daB der A-bewertete Immissionspegel um
7 dB abgenommen hat. Zieht man das Grundgerdusch
vom Immissionspegel ab, so ergibt sich sogar eine Larm-
minderung von 10 dB im A-bewerteten Summenpegel. Ins-
gesamt konnte der Immissionspegel der Rickkuihlwerke
von 45 dB(A) auf 38 dB(A) gesenkt werden. Damit liegt er
weit unter der zulassigen Hochstgrenze von 45 dB(A) fur
ein Mischgebiet nachts. Eine ausfuhrlichere Darstellung
dieser Sanierung einer Altanlage findet sich in [3, 4].
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