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Begriffe A\

I  Umwelt-Campus Birkenfeld

Lautstarke Intensitat der Schallwellen
Druckschwankungen
Schalldruck [ubar] (messbar)
Horschwelle p=2-10* pbar
Schmerzschwelle p = 200 pbar

Schalldruck
Pegelbewertung [dB] 20 100 H('jrschwuellendruck
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" H H HULE TRIER
Bewertung § s - Carripus Bienield

Phon [dB] Ton von 1000 Hz

Phonkurven C B A
120 i > 100 dB |60-100 dB| <60 dB
188 N/ f [Hz] Korrekturfaktoren
— 90 | |~ 63 -0,8 9,4 | -26,1
S a0 N [ 125 | -0,2 | -4,3 | -16,1
= 7 N 250 | 0 | 1,4 | 8,6
60 500 0 -0,3 -3,2
50 - N 1000 | O 0 0
40 2000 | -0,2 -0,2 1,2
10 100 , 1000 10000 4000 | -08 | -0,8 | 1
f[Hz] 8000 | -3 -3 1,1
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Schalldruckpegel

unbewertet

f [Hz]

Lp [dB]

Schalldruckpegel

63

125

50

250

40

500

50

1000

60

2000

70

4000

72

8000

78

65

A - bewertet
A - Bew. | Lp [dB(A)]
-26 24
-16 24
-9 41
-3 57
0 70
1 73
1 79
-1 64
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'y Umwelt-Campus Birkenfeld
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Begriffe

Schallleistungspegel Schalldruckpegel

L =10 -| dB L.=20-log R [dB
WOogWO[] ; gpo[]
Gerauschemission Gerauschimmission
Sender // Empfanger

— Mikrofon

N
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L\N=LP+1O.IO LPRLT
L, Sender
S = Hullflache L, Haus

1«2 +r?(Halbkugel)
(1 ¢4 «r2 (Kugel)

58 dB
58 dB

61 dB



Schalldruckpegel im Raum N

"1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Raumabsorption (Nachhallzeit)

A=0,163 s ¥ [m?2 Sabine]

V = Raumvolumen [m3] Bestimmung der Nachhallzeit
T = Nachhallzeit [s] — 130
schallhart @ 110 AN
} § 90 \\
5 .
} schallweich S 23 - \\N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit [s]
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VDI 2081

Nahfeld unabhangig von der Raumabsorption
Ly =Lp+10°log S _
Nahfeld

Hullflachenverfahren (Direktfeld)
1

Ly =Lp-10 log I -

Q

Ly =Lp-10" ng Richtungsfaktor (1 — 8)

} Schallpegel - Anderung wie im Freifeld




VDI 2081

Fernfeld abhangig von der Raumabsorption
Ly =Lp+10+log & Fernfeld=
e (Diffusfeld)

4

Ly =Lp-10°log = -

} gleicher Schallpegel an jedem Standort
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Schalldruckpegel im Raum i
Forderungen (LV)

Schallleistung: Schalldruck:

L, = ... dB

L = .. dB

) L(F,)A = ... dB (A)
keine weiteren Angaben weitere Angaben
erforderlich erforderlich:

z. B. - Freifeld + Entfernung
oder - Raumabsorption

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Schallemission / Ventilator W

1 Umwelt-Campus Birkenfeld

VDI 2081

Abschatzen des Ventilatorgerausches

Radialventilator
Lyv=Lysyt 10-log V + 20 -log dp;  rlckwartsgekrimmt

Wirkungsgradoptimum
V = Volumenstrom [m?/s]

dp, = Ventilator Gesamtdruckerhohung [Pa]

Lusw = 34+1 ) Beispiel:

V =3m¥
dpt=12r80T3a = L,y =100dB

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 2



Schallemission / Ventilator

VDI 2081

. _._f_i"'l

HOCHSCHULE TRIER

1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Abschatzen des Oktavspektrums [dB]

Lo okt v = Liwy + dl w

f [Hz]
LW V
dL W

LW Okt V

Radialventilator

ruckwartsgekrummt
Wirkungsgradoptimum
dL \y = Korrektur Oktavspektrum 1500 min-"
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
-5 -7 -8 12 | 16 | 20 | -26 | -34
95 93 92 88 84 80 74 66

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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HOCHSCHULE TRIER

Schallemission / Ventilator W

I  Umwelt-Campus Birkenfeld

VDI 2081
Bewertung [dB(A)]
f [HZ] 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
LW Okt V 95 93 92 88 84 80 74 66
LWA Okt V| 69 77 83 85 84 81 75 65
Lya v = 90 dB

Grundfrequenz des Drehklangs [HZz]

fo= ne-z Beispiel:
60 n = 2142 min-!
I m f, =250 Hz

z = Schaufelzahl

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 4



1 Umwelt-Campus Birkenfeld

HOCHSCHULE TRIER

RLT-Gerategehause

Schallleistung im RLT- Gerat [dB(A)]

‘ - Basis: EUROVENT und
Lwa) oktrir = Lvay okt + AL g RWTUV - Messungen

dLi = Absorbtion (Reflexion) im RLT - Gerat

f [HZ] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
LWA Okt V 69 77 83 85 84 81 81 65
dL R -4 -3 9 3 / 3 8 1
LWA Okt RLT| 65 74 92 90 91 86 89 66
Lyya rir = 97 dB
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 5



"e "s SN 14 HOCHSCHULE TRIER
RLT'Geratege hause 7 %‘ Umwelt-Campus Birkenfeld

DIN EN 1886

. g R Basis: EUROVENT und
Emfugunngampfung De RWTUV Messungen

(125 Hz — 8 kHz) in Oktavmittenfrequenzen

RLT Gerat ) y
Prufgehause: 10 - 30 m?

AulRenmalRe 0.9-14m
2 Sektionen
2 Turen

Wandpanele, Wandaussteifungen

MGSSUHQ Rahmenprofile, Eckprofile,
Verschraubungen, Verschlusse,
Dichtungen,etc.

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 6



\" HOCHSCHULE TRIER

Umwelt-Campus Birkenfeld

RLT-Gerategehause

DIN EN 1886

Messung der Einfugungsdampfung De

(125 Hz — 8 kHz) in Oktavmittenfrequenzen

Sender L,
TT—e—

— 40 % 1o ( Q 4
TR T e

Mikrophon

G D, = Lpy-Lea = G-dlg

Sender Ly Mikrophon
o — * 1o Q .4
e N 'KLPZ—WHO ogt————— + dle - G

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 7
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RLT-Gerategehause . '.5“ HOCHSCHULE TRIER

1 Umwelt-Campus Birkenfeld

DIN 52210

Schalldammmal} R

(100 Hz — 3150 Hz) in Terzmittenfrequenzen

Senderaum Empfangsraum :
~_ | bauakustische
W - \ Beurteilung fur:
R- \ Decken, Fenster

Wande, Fullboden

Wandpanele zwischen Sende- und
Messung Empfangsraum, ohne sonstige Einflusse

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 1 8



RLT-Gerategehause

DIN 52210

A B
s, -
.. 9

vQ} Umwelt-Campus Birkenfeld

HOCHSCHULE TRIER

Bewertetes Bauschalldammmal R'w

(Einwertangabe)

Bestimmung R'w

70

60
=50 -

Xy

- | /
30 | - X

K»X_*—X

20 !i\\\\\\\\\ T
125 250 500

—x=Messwerte R

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Hilfskurve

1000 2000 4000 8000
Bezugskurve Luftschalldammung

Flache zwischen
Hilfskurve und

Bezugskurve
im Mittel 2 dB

R'w = dB Wert
bei 500 Hz

L 19



RLT-Gerategehause

akustische Gehauseeigenschaften

W

HOCHSCHULE TRIER
Umwelt-Campus Birkenfeld

Rw=38TE 2
f [HZ] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Lin
LWA Okt RLT | 77 83 85 84 81 81 65 90
De 11 20 22 23 27 35 40
LWA Okt AG 66 63 63 61 o4 46 25 70
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 20
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Gerauschminderung W

1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Dampfung zwischen Antriebssystem und

Gerateboden bzw. RLT Gerat und Baukorper

Isolierwirkungsgrad
f/rf, = 1,41 100,0
S o
ETA o > 0% & 800 7
/
© 60,0
<
_ =400
Auslegung: 20,0
f/f, > 3,3 0,0 ‘ —
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ETA Iso > 90% Abstimmungsverhaltnis f/fo

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 21



Stahlfeder
f =2-4Hz
X, =60-15mm
100
-~ %
Gummi )
f=6-10Hz 2 &
X,=6-1mm c
75
70
Granulat
f =13-17 Hz
Xs=<1mm

Einsatz Schwingungselemente

0

500 1000

1500 2000 2500 3000 3500 4000

Drehzahl [1/min]

e o der

= (5 mmi

e (5 - Granulat




Einfassrahmen

Kulissenschalldampfer

Luftrichtung

poroses

Absorptions-
material

Kulissenlange
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Kulissenbreite



— einfach herzustellen

— gute Dampfung bei dicken Kulissen
— gute Dampfung bei kleinem Spalt
— > dP bei dicken Kulissen

— > dP bei kleinem Spalt

— Stromungsrauschen

— geringe Kosten



mit horizontalen
und vertikalen
Schallwellen




Einfassrahmen

Mineralfaserabdeckung

Mineralfaserabdeckung

Kulissenschalldﬁmp‘ferl
'='-'-:="-:="-:="-:="-:="-:="-:':-::"-:=':-::"-:="-:="-:="-:="-::"-::"-:='-:-:="-:".'-i:"-:="-:="-:="-:="-:="-::"-::"-:"-:-::"-:="-:="-:'="-:="-:="-" -
I ]'1_ Jl | o il Luftrichtung
1 I Lo I I 1 I
i f ey v
I\.'I_'I‘..'['I‘Iiil‘..f[
LW I A I WA | O A rSse
: VI : Vol : VI : VI Absofp{;ion;
| Ao | Aol | A | Ao material
FAN IR NN R
Y L ERY VRN I YA
VRV N VERYI N AT N Y
JANYI N TRRY I VARYI N (VY
1) ' | S L A | R B .
Spalt Kulissenlinge

vollfldchiger Boden

A‘\y

Kulissenbreite



Dampfung Kulissen Mineralfaser 50 kg/m3

e Mt Oberer
poroser Abdeckung

——— Standard

630 1250 2500 5000  1000,0 20000 40000 80000
Frequenz in Hz



— Reduktion der Reflexion im Spalt
— Verbesserung bei f > 500 Hz

— kein erhohter Druckverlust

— geringe Kosten



mit horizontalen
und vertikalen
Schallwellen




pordises poroses
Schalldammmaterial Schalldimmmaterial
(Absorption)

| =,
5 el

| _ Luftrichtung

offene
Strémungskanile

Patent DE 101 21 940
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Dampfung in dB
= s 8 38 8
o = = 1= =

=
=

Dampfung Kanalschichtenschalldampfer

f

—m— Melaninharz 16 % FQ

el

o1

Frequenz in Hz

ﬁ‘
/ “w
% _..4’/
g:.-—r“‘
G0 1250 2500 = 5000 10000 20000 40000 80000

+#— Melaninharz 25 % FQ
—tp— Melaninharz 40 % FQ
- =w- - Kulisse SD



— Verbesserung der Dampfung durch
Reduktion der Durchstrahlung

— Reduktion der Reflexion im Spalt

— Verbesserung vor allem bei f > 500 Hz
— kein erhohter Druckverlust

— hohe Kosten (Melaninharz)

— einfache Fertigung



offene
Stromungskaniile

Kuiissen-Schaiidﬁmpferl

Luftrichtung

: poroses
| Schalldamm-
5} material
| (Absorption)

Irrrrvrr ?g
/UUUUUUUU ;;

@rrrvrvrif 

Kulissenbreite e Kulissenlinge

Patent DE 101 21 940



Patent DE 101 21 940




— kein erhohter Druckverlust

— etwas geringere Kosten
(Einsatz von Standardkulissen)

— einfache Fertigung



Membran

Kulissenlinge

Luftrichtung

_—

Kulissenbreite

Einfassrahmen

Kulissenschallddmpfer

.rnnl_l. =
= e _
- =
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Dampfung Membran / Absorber

L
)

\ i poréser Absorber
\ / e Membrankulisse

63,0 1250 2500 5000 1000 20000 40000 80000
Frequenz in Hz




— Verbesserung der Dampfung bei
tiefen Frequenzen (< 500 Hz)

— praktisch keine Dampfung bei hohen
Frequenzen (> 1000 Hz)

— kein erhohter Druckverlust

— geringe Kosten (Einsatz von
Standardkulissen)

— einfache Fertigung
— optimale Hygiene (Ganzmetall)



offene
Stromungskaniile

Membranschalldampfer

e Luftrichtung
Einfassrahmen Luftrichtung ) : :
Membran R D pordses
R )
M Schalldamm-
- ™) h material
. h - b ™ (Absorption)
e : Ol N c
)
& Pl N
3 =l S o
D S & B
> S g L™ _
_____________ Kulissenbreite o Kulissenlinge
< : L
Kulissenldnge . .
Kulissenbreite o Kanalschichtenschalldampfer



Membranschalldampfer

Kanalschichtenschalldampfer




Dampfung im Vergleich

70,0

60.0 ///P’\\

// \ —e— K Oombination Membran
50,0 7 o1 caipm=1" - sy + Absorber 1800 mm
b ~
/ o ®

m e +
T 400 7y >
= + «
2 '’ Y
= i -
B N k2 = = = = Standardkulisse
(S ’ 1800 mm
0 "'
(]

20,0 L

S

a3 1250 2300 3000 1000,0 20000 40000 80000

Frequenz in Hz



Pegel vor und nach dem Schalldampfer

90,0 ' :

0o N 88.1 dB(A)
70,0 N

60,0 *

“
::.

- - .-.“
--n, 51.5 dB(A)

| : ...""""I-..__ d“'.

{"’“ - v

S 46.4 dB(A)

630 1250 2500 5000 10000 20000 40000 80000
Frequenz in Hz

=
o

Ly in dB(A)
s
o

08.
e

—
o
=

2
o

e Kombi MA + KSD = =g« . Normale Kulisse e Ventilator



— Verbesserung der Dampfung im
gesamten Frequenzbereich.
Reduktion in Summe um 70 % (5 dB)

— Membrankulisse hygienisch
unbedenklich im Kanal

— Kanalspaltkulisse dampft
Stromungsrauschen

— zweiter Schalldampfer aus Melaninharz



100

< 80 —T ~
m // T~
©
c 60 —
S%J) 40
20 \\
~~
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1K 2K 4K 8K S
— Ventilator| 59 67 83 89 89 88 82 72 94
SD 15 30 55 58 55 60 63 65
— Stutzen 44 37 28 34 34 28 19 7 46




100

90
—_— 80 /, T~
< pd I~
2 60 +——=
o 50
\\
20 AN
10 S
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K S
— Ventilator 59 67 83 89 89 88 82 72 94
— Stutzen 44 37 28 34 34 28 19 7 46
— SR 29 34 39 44 44 41 36 29
— Stutzen korr. | 44 39 39 44 44 41 36 29 51




100

90 —
_— 80
< ~
5 L
©
c 60
— 50
R e
/
o 30 B \\ S~
20 \\
10 AN
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1K 2K 4K 8K S
— Ventilator 63 71 87 93 93 92 86 76 98
— Stutzen 48 41 32 35 38 32 23 10 49
— SR 29 34 39 44 44 41 36 29
— Stutzen korr.| 48 42 40 44 45 42 36 29 52




Noise

Microphone
Phase reversal

Quelle: RotoSub AB



Control speaker

. Error mic

T, prewcens
9

Primary disturbance

Quelle: Fisitech.wordpress.com




Larm

Gegensignal (Antischall)
\ / L iy )

Larm und Antischall
l6schen sich aus

Storschall
Gegenschall “""—"""

Digitaler |
. -

Lautsprecher

Microphone

Noise shifted Jj
by 13{}“r -180°
Signal ("o——— D

-\ Storsignal %2

+"7S< . Gegensignal === Summe beider Wellen

-
b
~

Quelle: Sennheiser / BDU
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« 1’ Umwelt-Campus Birkenfeld

HHHHHHHHHHHHHHH

Aktive Schalldampfung

— Verbesserung der Dampfung in einem
schmalen Frequenzbereich.
Reduktion in Summe um 70 % (5 dB)

— meist < 250 Hz
— Die Grenzwellenlange fiur die erste
ausbreitungsfahige Mode (Grundmode eines

rechteckformiger Honhlleiter) ergibt sich aus
der Gleichung:

A, =2a (Freiraumwellenlange)

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 51



— Fur die Grenzfrequenz f . folgt:
f. =c/2a
Bei einer Modulhohe von a = 660 mm und
damit einer Wellenlange von:

Ay = 1320 mm
folgt mit c = 343 m/s (Luft)
f. =343/1,32 =260 Hz



— Kanalspaltkulisse (passiv) dampft
iIm gesamten Bereich f > 500 Hz

— aktives System dampft bei f < 250 Hz

0

—
o

(—]

passiv

Dampfung in dB

(—3

=

(Va
(=]

25 100 500 2000 10000
Frequenz in Hz

Quelle: Sennheiser






DE [dB]

40

35

30

25

20

15

10

) ~

L/

32

64 128 256

===3 x SD-Kulissen + 1 x ANC

512

=3 x SD-Kulissen

1024

2048

4096
Frequenz [Hz]




60
0 /_-_\/
g 50
£
L
]
2 40
=
o
£
Hl
; AN
o 30
[
=]
()]
£
Lu ) / A
10
0 T T T T 1 e —— T T =
32 64 128 256 512 1024 2048 4096

Frequenz in Hz

e==KSD  ==KSD + 3 x MSD-Kulissen = ===KSD + 3 x MSD-Kulissen + 1 x ANC  ==3 x MSD-Kulissen = ===1 x ANC-System



e Akustisch entkoppelte Konstruktion (EN 1886)




. .n J
Schalldimmung Gehiuse S s

Doppelschalig in vers. Kombinationen
Geschlossenporige Dichtungen
Geklebte Wandkonstruktion
Schwerentflammbare oder nichtbrennbare Isolierung 150 kg/m?

Tragende Rahmenkonstruktion

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup L 58



B Gehausedampfung 40 mm (e rwrOv)

100
90 —
~ 80 [
5 70 _ — T
© ] // o
o 60— <
S 40
O 30
20
10
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K S
—Ventilator | 63 | 71 | 87 | 93 | 93 | 92 | 86 | 76 98
WandDE| 7 | 13 | 17 | 20 | 24 | 24 | 28 | 28
—Summe | 56 | 58 | 70 | 73 | 69 | 68 | 58 | 48 77




B Gehausedampfung 40 mm entkoppelt oe rwrov)

100
90 <
e // ‘\
o) N
) 40 N
L 30
20
10
0
63 125 | 250 | 500 | 1K 2K 4K 8K S
— Ventilator | 63 71 87 93 93 92 86 76 98
Wand DE| 9 11 20 22 23 27 35 40
— Summe 54 60 67 71 70 65 51 36 75




B Dampfung Akustikwand 40 mm

100
90 —
m 70 =
3 50— S
(@)
D 40 N
30
20
10
0
63 125 | 250 | 500 | 1K 2K 4K 8K S
— Ventilator | 63 71 87 93 93 92 86 76 98
Wand DE| 12 14 23 26 26 27 35 40
— Summe 51 57 64 67 67 65 51 36 72







B Dampfung Doppelgehause




B Dampfung Doppelgehause

Doppelgehause

Gerat im Gerat




B Dampfung Doppelgehause

Korperschallentkoppelt

Innenliegende Anschlusse



B Dampfung Doppelgehause e rwrov)

100
— T~
< 80 ] \\
m
© ]
e 60
T) —
o \
20 \\
0 N
63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K S
——Ventilator | 63 | 71 | 87 | 93 | 93 | 92 | 86 | 76 98
WandDE1| 9 | 11 | 20 | 22 | 23 | 27 | 35 | 40
WandDE2| 9 | 11 | 20 | 22 | 23 | 27 | 35 | 40
—— Summe 45 | 49 | 47 | 49 | 47 | 38 | 16 | O 55




B Dampfung Doppelgehause

“ “ Lo

'| III" =




B Dampfung Doppelgehause




Auslegung

(e T AR A ARE] [zusatzliche Dampfung der wand in d:
MAGERATERUSLEGUNG

[zus. Démpfung Aussenluft in dB:

RBLUFT
KZG 40
WL : 2.9
NUF3V-H2J
B = kalkuliert

[zus. D&mpfung Zuluft in dB:

[zus. Dampfung Raumluft in dB:
<>
2>

n/s

Warmelibertrager [zus. Dampfung Fortiuft in dB:
Verdampfer <K>
Kondensator <C>

WRG (KY/WUR/P/R)  <R>

[abstand Aussenpegel in m:

[Abstand Luftstrompegelin m:

B Ergebnisse Gerdl

MEERS Wl bMH 7 &

us

NEEREN ]

Filter/JK/SD <P
F K/SD <8
Wascher <>

U¥ Inaktivierung <I>
Ventilator <>
Zubehor
Drucken

ertigung Listen

PROGRAMMENDE

0 MEAQ&A Wd bW 820 @

Loschen Abbrechen

(I

ruck |

11730

11720

2685 > |
B36ky I

1306
avakg I

005 » ,
1007y

3015
880Ky

—=

1365
1608

Schalldimp
A db.|

3300
2028

e

2026
20258

P—
|

HOWATHERM Klimatechnik GmbH Version : 050704
Degussagelande 11-15 55767 Bricken Tel. 06782/9895-0 Fax 06762/9995-10
Internet: www.howatherm.de email info@howatherm.de
Daturn: 22.11.2004 Sachbearbeiter: SCHERER W

GERATE-AKUSTIK Seite 1A 1

Kommission: 0020280 / KUECHE

Position: 103/UEBERARBEITUNG KD-LV-Pos.: 103

Pegel Gehiuse

ABLUFT - Schalleistungspegel ETA40/9.0 39500 mé/h / 1558 Pa tot
1 [Hz] 635 125 250 800 1000 2000 4000 g000 Z Hz
LW Vent. 67 76 a2 23 93 a0 87 76 29 dB(A)
-DE 7 13 17 20 24 24 28 28
Gehause
ges.. ) 63 73 73 7 66 a9 48 79 dB(A)
ZULUFT - Schalleistungspegel ETA40/5.0 12000 m/h £ 1576 Pa tot
1 [Hz] 639 125 250 500 1000 2000 4000 g0on z Hz
L Went. 65 74 a0 91 93 a8 83 74 97 dB(A)
-DE 7 13 17 20 24 24 28 28
Gehause
Oes a8 61 73 71 69 64 a7 46 7 dB(A)
L'l ilatorkammer): B1 dBiA)
Gesamtschalldruckpegel(1,0mAbstand): 67  dB(A)
Pegel Stutzen
Schalleistungspegel Raumiutstutzen (LW (karr)=3,6dB )
£ [Hz] 3.5 125 250 500 1000 2000 4000 g000 z Hz
RL: 67 T4 86 a4 93 91 83 a0 28 dB(A)
- 5D 2 2 1 1 2 3 4 2
RL: 65 T2 a3 23 91 aa 81 74 26 dB(A)
Schalleistungspegel Fortluftstutzen (LW (korr)=3,5dB )
1 [Hz] 3.5 125 250 500 1000 2000 4000 goon z Hz
FO 69 7 a1 98 97 96 88 ) 102 dB(A)
- 5D 3 2 1} 1 3 [ 4 g
FO: BB 78 91 a7 94 S0 84 78 100 dB(A)

RL=Raumluft / FO=Fortluft / 5D=5challdampfung / SR=Stromungsrauschen

Toleranz = + 4 B (ohne Bericksichtigung der Absarption u. Reflexion unter Freifeldbedingungen)

- 1585 ! <4995 ! LP = LW - LW (karr.) / Dampfung aller Einbauteile berticksichtigt!!
736kg G e | Garantiewerte nur als Summenpegel, Oktavwerte nur von infarmativem Charakter
' 1
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