
Erhöhter Lärm durch Regelarmaturen? 
Einbauten innerhalb der Rohrleitung müssen möglichst strömungsgünstig ausgeführt werden 

Lärm durch Regelarmaturen? Zur Vermeidung verlangen Einbauten von Armaturen in Gas

regel- und Messstationen vom Planer gründliche Überlegungen und eine sorgfältige 

Prüfung der nötigen Komponenten. Es kann zu massiven Lärmproblemen, sowohl durch 

Schallabstrahlung wie auch durch Geräuschentwicklungen in der Armatur selber, kom

men. Erhebliche Störungen also, die eine Inbetriebnahme der Anlage langfristig ver

zögern können oder zu massiven Beschwerden der Anwohner über Richtwertüberschrei

tungen bei den Lärmimmissionen führen. Grundsätzliche Überlegungen sind also im 

Vorfeld wichtig und die Auswahlkriterien der Armaturen sind nachhaltig in ihrer Wirkung 

nicht zu unterschätzen. 

Robert Missal Gasregel- und Mess
stationen werden meist außerhalb 
von Wohnbebauung errichtet, so 
dass die Einhaltung der Richtwerte 
für die Lärmimmissionen in der 
Nachbarschaft nach der Technischen 
Anleitung zum Schutz gegen Lärm 
(f A Lärm) oftmals kein großes 
Problem darstellt Wenn aber die 
Bebauungssituation noch offen ist 
und eine Wohnbebauung langfristig 
geplant wird, kann die Genehmi
gungsbehörde fordern, dass die 
Lärmimmissionen an der Grund
stücksgrenze unterhalb des Richt
wertes von 45 dB(A) bleiben. 

Die Planer müssen aus diesen 
Gründen generelle Überlegungen 
anstellen. Grundsätzlich wichtig ist 
dabei die Beachtung der von einer 
Armatur abgestrahlten Schalleistung, 
die in erster Linie abhängig ist 
vom Differenzdruck und dem Mas
senstrom. Da diese beiden Parame
ter bei der Planung der Station in 
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der Regel bekannt sind, kann in 
einem relativ frühen Planungssta
dium die Schalleistung der domi
nierenden Lärmquellen berechnet 
werden. Hierzu liefert die VDMA
Richtlinie 24422 oder die VDI
Richtlinie 3738 die Berechnungs
grundlagen, wobei neben den Daten 
des Mediums auf der Einlaß- und 
Auslaßseite auch die Kenndaten 
der Regelarmatur in die Berechnung 
einfließen. Stehen die Kenndaten 
der vorgesehenen Armaturnicht zur 
Verfügung, können die erforder
lichen Daten beim Hersteller der 
Armatur angefragt werden. In der 
Regel erhält der Planer vom Arma
turenhersteller, den in der Rohr
leitung „stromab" der Armatur er
warteten Schalleistungspegel und 
den Schalldruckpegel, der in einem 
Abstand von einem Meter „strom
ab" der Armatur und 1 Meter seit
lich von der Rohrleitung gemessen 
werden kann. Dieser Schalldruck-

pegel ist der sogenannte Schall· 
druckpegel unter Freifeldbedin
gungen nach der DIN 45635. 

Die Angaben der Armaturen 
verschiedener Fabrikate zeigen 
allerdings in der Berechnung, und 
zwar bei gleichen Betriebsbedin
gungen, unterschiedliche Schallei
stungspegel bzw. Schalldruckpegel. 
Durch die Auswahl eines geeigne
ten Fabrikats kann also bereits in 
der Planungsphase die Lärmsitua
tion auf einer Station erheblich be
einflusst werden. 

Schallabstrahlung der Rohrleitung 

Die Erfahrung zeigt, dass die Anga
be des Schalleistungspegels in der 
Rohrleitung „stromab" der Arma
tur oft unterschätzt wird. Zwar ist 
die Schalldämmung einer Rohr
leitung nicht unerheblich, aber auf
grund der Länge der (oberirdisch 
verlegten) Rohrleitung und der ge-
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ringen Pegelabnahme (bei einer 
Rohrleitung ohne Einbauten) ist 
der von der Rohrleitung abge
strahlte Schalleistungspegel in vie
len Fällen deutlich höher als der 
von der Armatur abgestrahlte 
Schalleistungspegel. 

Selbst bei großer Schalldämmung 
der Rohrleitungswandung ist deren 
abgestrahlte Schalleistung, auf
grund der Länge der oberirdischen 
Verlegung der Rohrleitung, deut
lich höher als die Schalleistung der 
Armatur. Eine Kapselung oder eine 
Installation der Armatur innerhalb 
eines Gebäudes ist daher eine un
geeignete Maßnahme zur Verringe
rung der Lärmimmissionen in der 
Nachbarschaft Viel effektiver ist 
die Verringerung der Schallab
strahlung der Rohrleitung durch 
beispielsweise die Installation 
einer Rohrleitungsisolierung oder 
eines Rohrleitungsschalldämpfers 
unmittelbar hinter der Armatur. 



In der Abbildung 1 ist zu erken
nen, dass die Abmessungen eines 
derartigen Absorptionsschalldämp
fers nicht unerheblich sind und die 
Kosten einer derartigen Minde
rungsmaßnahme (Herstellung und 
Wartung) nicht unterschätzt wer
den dürfen. Auch die Kosten einer 
Sanierungsmaßnahme in Form 
einer Rohrleitungsisolierung (siehe 
Abb. 2) sind je nach Verlauf und 
Verzweigung der Rohrleitung nicht 
gering. 

Wesentlich effektiver und in der 
Regel auch kostengünstiger ist 
daher die Minderung unmittelbar 
an der Quelle, das heißt: Auswahl 
einer lärmarmen Armatur. 

Lärmarme Armaturen 

Oie Lärmentstehung bei überkriti
scher Drosselung - im engsten 
Querschnitt der Armatur strömt 
das Medium mit Schallgeschwin
digkeit - ist auf das Zusammen
brechen von Schockwellen und die 
turbulente Vermischung der Strö
mung an den Grenzflächen zum 
Strömungskanal zurückzuführen. 
Das Grundprinzip einer lärmarmen 
Armatur besieht deshalb darin, 
dass der Druckabbau mehrstufig 
erfolgt und somit die maximale 
Geschwindigkeit am Austritt der 
Druckreduzierung begrenzt wird. 
Zusätzlich wird bei Verwendung 
von Lochplatten oder Sieben das 
Wirbelvolumen verkleinert, indem 
der Strahlquerschnitt auf viele Ein
zelstrahlen aufgeteilt wird. Wie 
effektiv diese Maßnahme sein 
kann, zeigt das folgende Beispiel: 

Wie in der Abbildung 3 zu 
erkennen ist, konnte der Schall
druckpegel bei gleichem Differenz
druck durch den Einsatz des 
Schalldämpfers aus Sinlerbronze 
um über 25 dB gemindert werden. 
In diesem Beispiel wurde die Zeit 
zum Entspannen des Behälters trotz 
Einsatzes des Schalldämpfers und 
Vereisung der kleinen Kanäle in
nerhalb der Sinterbronze (bei t = 
48 bis 85 Sekunden) nur unwe
sentlich verlängerl Dieser Effekt 
Wird von vielen Armaturenher
stellern genutzt, indem unmittelbar 

-

nach der Armatur z.B. Lochschei
ben eingesetzt werden. 

Einzeltöne 

Neben den breitbandigen Geräu
schen, welche durch Druckreduzie
rung mit hohen Verwirbelungen 
erzeugt werden, treten an verschie
denen Armaturen auch immer wie
der Einzeltöne auf. Diese Einzel
töne führen neben einer erhöhten 
subjektiven Geräuschempfindung 
auch zu einer erhöhten Lärmim
mission, da das Auftreten derartiger 
Einzeltöne nach der TA-Lärm bzw. 
DIN 45681 mit einem Einzeltonzu
schlag von bis zu 6 dB „bestraft" 
wird. Ursache derartiger Einzeltöne 
können z.B. schadhafte Bauteile in
nerhalb einer Armatur oder über
blasene Hohlräume innerhalb der 
Rohrleitung bzw. der Armatur sein. 
Nachfolgend werden einige typi
sche Beispiele für derartige Einzel
töne vorgestelll 

Beispiel einer Einzeltonproblematik 
am Kühler eines Turboverdichters 
In einem Erdgasspeicher sind zwei 
Turboverdichter installiert worden. 
Nach der Inbetriebnahme wurde 
insbesondere beim Betrieb des 
zweiten Verdichters die Lärmsitua· 
tion in der Nachbarschaft bemän
gell (siehe Abb. 4). Von Seiten des 
Planers wurde vermutet, dass der 
Abstand zwischen dem Laufrad 
des Turboverdichters und dem 
nachgeschalteten Diffusor zu ge
ring war und dadurch eine Druck
schwankung innerhalb der Rohr
leitung erzeugt wurde, die zu den 
beobachteten Einzeltönen im Luft
schall führte. Modifikationen am 
Diffusor zeigten jedoch in bezug 
auf die Intensität des Einzeltons 
keine deutliche Verbesserung der 
Situation. Kötter Consulting Engi
neers (KCE) wurde daher einge
schaltet, um die Ursachen zu unter
suchen und Lärmminderungs
maßnahmen auszuarbeiten. 

Messungen innerhalb der Rohr
leitung hinter dem Turboverdichter 
ergaben, dass die Intensität der 
Druckpulsationen bei den Einzel
tonfrequenzen unmittelbar am 
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Abb. 1: Rohrleitungmholldiimpfer 
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Abb. 2: :Rohrleitungsisolierung: Aufbau der lsolieru~g: Minerolwolle:JOO mm, . : 
Stahlblech J, mm entdröhnt . ' 
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•Abb • .3: Zeitverlauf des Behälterinnendruckes und des Schalldruckpegels in.' l ·m : : 
.Abstand·beim Abblasen eines·Behölters mit 0,S m3.Volumen mit.und ohne · 
,Scholldiimpfe'r aus .Sinterbranze „ . - . ; 
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Abb. 4: FFT-Analyse der S1halldru1kpegel, gemessen 1a. 1 m über dem Kühler 
auf der Druckseite des Verdi<hters 
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Abb. S: Strömungsgeschwindigkeiten und Amplitudenspektren der A-bewerteten 
Schalldruckpegel bei Vergrößerung des Volumenstroms 

Austritt aus dem Verdichter geringer 
war als am Kühler. Daraufhin wur
den auch in dem Rohrleitungs
stück hinter dem Kühler Mess
sensoren eingebaul Die durchge
führten Messungen zeigen hinter 
dem Kühler deutlich höhere Inten
sitäten als vor dem Kühler, so dass 
der Verdichter als Verursacher die
ser Einzeltöne ausgeschlossen wer· 
den konnte. Durch weitere Mes
sungen im Nahfeld der Rohrleitung 
konnte eine Rückschlagklappe als 
Ort mit den höchsten Intensitäten 
lokalisiert werden, so dass eine 
Inspektion dieser Klappe vorge· 
schlagen wurde. Bei der daraufhin 
durchgeführten Kontrolle wurde 
festgestellt, dass eine Führung in
nerhalb der Rückschlagklappe aus· 
geschlagen war. Nach der Repara· 
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tur der Rückschlagklappe war der 
bemängelte Einzelton in der An· 
Jage verschwunden. 

Durch die Instandsetzung der 
Armatur konnten die Schalldruck· 
pegel bei den Frequenzen der 
bemängelten Einzeltöne so weit 
reduziert werden, dass die danach 
durchgeführte Abnahmemessung 
der Lärmimmissionen in der Nach· 
barschaft die Genehmigungsfähig
keit der Verdichterstation doku
mentierte. 

Ursachen für Einzeltöne 

Die Ursachen für Einzeltöne sind 
häufig akustische Quermoden 
innerhalb der Rohrleitung. Die An· 
regungsmechanismen für diese 
Quermoden sind vielfältig. So rei-

chen zum Teil kleine Störungen in 
Form von Querschnittssprüngen aus, 
um solche Quermoden anzufachen. 
Die Strömungsgeschwindigkeit in
nerhalb der Rohrleitung muss dabei 
noch nicht einmal übermäßig hoch 
sein. 

Die Abbildung 5 zeigt das Farb
spektrogramm des Luftschallpe
gels, aufgezeichnet an einer Rohr
leitung mit einer Blende 
(Öffnungsverhältnis 0,7), und die 
Strömungsgeschwindigkeit in der 
Rohrleitung. 

Wie aus dem Kurvenverlauf der 
Abbildung 5 abzulesen ist, sind 
bereits bei Strömungsgeschwindig
keiten von ca.12 m/s Einzeltöne im 
Frequenzspektrum bei ca. 1.050 Hz 
erkennbar. Ab ca. 20 m/s treten zu
sätzlich bei ca. 2.150 Hz Einzeltöne 
auf. Auch hier in diesem Beispiel 
entsprechen die gemessenen Fre-

. quenzen den Frequenzen der Quer
moden der Rohrleitung. Auffällig ist, 
dass sich bei einer Veränderung 
der Strömungsgeschwindigkeit die 
Frequenz der Einzeltöne nicht kon
tinuierlich sondern sprunghaft ver
ändert . 

Bei den hier beschriebenen Ein
zeltönen handelt es sich um akusti
sche Resonanzen quer zur Strö
mungsrichtung (Quermoden). Diese 
Resonanzen werden durch stochas
tische Druck- und Geschwindig
keitsschwankungen im Gasstrom 
(Grundrauschen) angeregt. Mit zu
nehmendem Pegel des Grundrau
schens nimmt die Intensität der 
Quermoden zu. 

Zusammenfassung 

Die Schallentstehung innerhalb von 
Regelarmaturen ist im Wesentlichen 
auf die hohen Geschwindigkeiten 
innerhalb der Drosselstelle und die 
starken Turbulenzen bei der Druck· 
reduzierung zurückzuführen. Durch 
die konstruktive Gestaltung der 
Armatur kann bereits unmittelbar 
am Entstehungsort Einfluss auf die 
abgestrahlte Schalleistung genom
men werden, so dass also eine 
geeignete Auswahl der Armatur 
sinnvoll isl 

Neben der Schallabstrahlung der 
Armatur ist auch die Schallab
strahlung der Rohrleitung „strom
ab" aber auch „stromaur zu 
berücksichtigen, da die schallab
strahlenden Flächen hier wesent
lich größer sind. Zusätzlich zu den 
breitbandigen Geräuschen inner
halb einer Rohrleitung findet man 
immer wieder Einzeltöne, die zu 
zusätzlichen Belästigungen führen 
können. Hierbei gilt grundsätzlich: 
je größer die Turbulenzen sind, 
desto größer ist die Intensität der 
auftretenden Einzeltöne. 

Da sich Druck- und Geschwin
digkeitsschwankungen in den 
Rohrleitungen von industriellen 
Anlagen nie vermeiden lassen, 
bleibt als Fazit, dass die Einbauten 
innerhalb der Rohrleitung mög· 
liehst strömungsgünstig auszu
führen sind, um die Turbulenzen 
so gering wie möglich zu halten. 
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