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Bestimmung der Einfligungsdammung von Maschinenkapsein

Ausgangssituation

Eine Schallschutzkapsel stellt hinsichtlich ihrer akustischen Ei-
genschaften ein komplexes Systemn dar. Die Schallabstrahlung
in die Umngebung wird dabei nicht nur durch direkte Luft-
schallanregung der Kapselwande, sondern in vielen Fallen
auch durch sog. Nebenwege (Kérperschallbricken, Offnun-
gen) verursacht. Eine exakte Viorhersage der zu erwartenden
Dammwirkung, insbesondere bei engen Kapseln, ist unter Be-
rucksichtigung der wesentlichen EinfluBgréBen durch rein
rechnerische Methoden noch nicht zufriedenstellend maéglich.
In einer gréBeren Versuchsreihe *) [1] wurde deshalb fir eine
Maschinenkapsel gezeigt, wie sich ihre Dammwirkung verhalt,
wenn wesentliche Parameter variiert werden. Diese sind: Fla-
chengewicht und Material der Kapselwénde, Dicke einer ab-
sorbierenden Schicht, Versteifungen, Verlustfaktor, Wandab-
stand zwischen Maschine und Kapsel (enge Kapsel!), Un-
dichtigkeiten, Art der Anregung und Art der Aufstellung der
Kapsel. Eine Vielzahl experimenteller Daten gibt Aufschluf
Uber das akustische Verhalten einer realen Kapsel, so daf eine
Reihe praktischer Regeln und Leitsétze fur die akustisch richti-
ge Auslegung von Schallschutzkapseln hergeleitet werden
kann. Darlber hinaus ergeben sich Hinweise zur MeBtechnik
und zur Aussagefahigkeit von MeBergebnissen, von denen ei-
nige im folgenden erlautert werden sollen.

MeBverfahren

Eine hinreichende Erfassung der schalldammenden Wirkung
einer Kapsel unter Berucksichtigung aller beteiligten EinfluB-
faktoren ist durch die Messung des Einfiugungsdamm-MaBes
D, gegeben. Dieses ist definiert durch

D, = 101g Wo/W,y, .

wobei W, diejenige Schalleistung ist, die von einer ungekap-
selten Schallquelle in die Umgebung abgestrahlt wird und W,
die Schalleistung der gekapselten Anordnung.

Zur Schalleistungsmessung stehen im |IBP zwei Hallraume zur
Verfagung, von denen der gréBere mit einem Yolumen von
392 m? auch die Untersuchung umfangreicherer Kapselkon-
struktionen erlaubt. Als Besonderheit besitzt dieser Hallraum in
der Mitte der Bodenflaiche einen kérperschallisolierten Sockel
(4,25 m x 2,45 m), so daB bei Bedarf eine vollige Kérperschall-
trennung zwischen anregender Maschine und untersuchter

Kapsel maglich ist. Es kénnen somit unbeeinflut von Kérper-
schalleinflissen die ausschlieBlich durch direkte Luftschallan-
regung verursachten Schallanteile erfaBt werden. Wird dage-
gen die Kapsel zusammen mit der Maschine auf einem ge-
meinsamen Fundament aufgestellt, wie es in einem weiteren
Hallraum des IBP mdglich ist, dann kénnen auch kérperschall-
bedingte Kopplungen berlicksichtigt werden. Als vorteilhatft er-
wies sich bei den Untersuchungen die Verwendung einer "Mo-
dellmaschine" (MM), die als Quader aus Stahlblechplatten und
Winkelprofilen zusammengeschraubt wird und deren GrdBe
entsprechend dem MeBziel und der KapselgréBe durch ein
Baukastensystem variiert werden kann. Diese MM wird im Ka-
steninneren wahlweise von einem leistungsstarken Lautspre-
cher bzw. einem Hammerwerk angeregt. Sie stellt bei den hier
vorliegenden Abmessungen(l = 3m, b=2m, h = 1,5 m)
eine groBe, flaichenhafte Schallguelle dar, vergleichbar mit vie-
len realen Maschinen, mit der in praxisnaher Weise auch unter-
schiedliche Abstande zwischen Maschine und Kapselwanden
simuliert werden kénnen (enge Kapseln !).

EinfluB der Anregung

Bei der Charakterisierung einer Kapsel durch die sog. A-
Schallpegelminderung (siehe z.B. VDI-Richtlinien 2711 [2]) ist
bekannt, daB dieser Einzahlwert stark vom jeweils vorliegen-
den Anregespektrum beeinfluBt werden kann. Aus diesem
Grund wird Ublicherweise die frequenzabhangige Einflgungs-
dammung bestimmt, wenn eine vom Anregespektrum unab-
hangige MeBgroBe die Dammwirkung einer Kapsel beschrei-
ben soll. DaB jedoch auch diese MeBgroBe die Dammwirkung
nicht eindeutig charakterisiert, zeigt sich aus Messungen mit
sechs unterschiedlichen Schallguellen (Bild 1). Ganz offen-
sichtlich ist es fur die Dammwirkung einer Kapselung von Be-
deutung, welcher Art die anregende Schallguelle ist (z.B. Laut-
sprecher als Kugelstrahler, Hammerwerk als impulshaltige
Quelle, MM als Strahler mit groBen abstrahlenden Flachen).
Bei gleicher Kapselkonstruktion und gleicher Aufstellung der
Kapsel (hier kdrperschallisoliert) ergibt sich far D, ein "Streu-
bereich”, in welchem im Terzband Unterschiede bis zu 10 dB
mdglich sind und 5 dB als typisch bezeichnet werden kénnen.
Demnach ist die Einflgungsdammung einer Kapsel nicht nur
frequenzabhangig, sondern auch quellenabhangig, so daB oh-
ne nahere Angaben zur Anregung die Aussage von MeBwer-
ten mit einer gewissen Unsicherheit behaftet ist.

*) als Teil eines Forschungsvorhabens im Auftrag der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz, Dortmund
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Bild 1: Streubereich der Einflgungsdammung bei unter-
schiedlicher Anregung in der Kapsel

Kapsel: korperschallisolierte Aufstellung, Stahlblech 1,5 mm
Absorptionsschicht 70 mm

Anregung mit 1) Lautsprecher
2) Lautsprecher in kleiner Modellmaschine
3) Lautsprecher in groBer Modellmaschine
4) Hammerwerk
5) Hammerwerk in kleiner Modellmaschine
6) Hammerwerk in groBer Modelimaschine

EinfluB des Wandabstandes

Eine systematische Untersuchung verschiedener Abstande
zwischen Kapselwanden und MM flhrt zu folgendem Ergeb-
nis: die beste Einflgungsdammung wird erreicht, wenn die
Schallquelle (MM) allseitig groBtmoglichen Wandabstand be-
sitzt, d.h. bei mittiger Aufstellung. Kleinere Wandabstande ver-
schlechtern diese glnstigen Werte, wobei die Verschlechte-
rung vor allem im tiefen Frequenzbereich auftritt, wo sie sich re-
sonanzartig bemerkbar macht (Kopplung zwischen Maschine
und Kapselwanden Gber das Luftpolster) (Bild 2). Es laBt
sich jedoch kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der
Verkleinerung des Wandabstandes und der Verschlechterung
von D, erkennen. So fuhrt schon eine auBermittige Aufstellung
der MM bei Wandabstanden von noch mindestens 25 cm zu
Einbrichen in der Einfigungsdammung, die mit denjenigen
bei sehr kleinen Abstanden (d = 2,5 cm) vergleichbar sind.
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Bild 2: Anderung der Einflgungsddmmung bei wand-
naher Aufstellung der Modellmaschine, d = 2,5 cm,
im Vergleich zu mittiger Aufstellung,
AL = D, (wandnah) — D, (mittig)
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Fur die Mefitechnik folgt aus dieser Versuchsreihe, daB trotz
unveranderter Kapselkonstruktion und gleicher Schallquelle
die Einfilgungsdammung nicht eindeutig bestimmt ist, sondern
daf in Abhangigkeit von der Quellenposition Abweichungen
der MeBwerte auftreten kénnen.

EinfluB der Kapselaufstellung

In noch weit starkerem Mafe als von der Anregungsart und
der Position der Maschine kann die Einflgungsdammung von
der Art der Kapselaufstellung beeinfluBt werden. Fur eine Anre-
gung mit Hammerwerk, das auf den Betonboden klopft, zeigt
Bild 3 die MeBwerte, die bei kérperschallisolierter Aufstellung
(Hammerwerk auf korperschallisoliertem Sockel) und bei kor-
perschalleitender Aufstellung (Hammerwerk und Kapsel auf
gemeinsamem Fundament) ermittelt werden. Es folgt zum ei-
nen, dafB erwartungsgeman die Kérperschallkopplung die Ein-
fugungsdammung verschlechtert, wobei vor allem im tiefen
Frequenzbereich die erreichbare Dammwirkung nahezu zu-
nichte gemacht wird, daB zum anderen das MeBergebnis in
weiten Grenzen durch die Art der Kapselaufstellung beeinfluBt
werden kann.
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Bild 3: Einfugungsdammung der Kapsel bei korper-
schallisolierter (O—O) und kérperschalleitender
Aufstellung (@ —@),

Anregung: Hammerwerk auf Hallraumboden

SchluBbemerkungen

Insgesamt zeigt sich, daB auBer den rein konstruktiven EinfluB-
gréBen, die hier nicht angesprochen wurden, zusatzlich die Art
der Schallquelle, die Position der gekapselten Maschine inner-
halb der Kapsel und die Art der Kapselaufstellung in starkem
MaBe die GroBe der Einfligungsdammung bestimmen kénnen.
Da das erzielte MeBergebnis bei gleichbleibender Kapselkon-
struktion offensichtlich deutlich von der gewahliten Versuchssi-
tuation abhangt, wird zur besseren Interpretation der Resultate
empfohlen, stets die jeweils vorliegenden spezifischen Ver-
suchsbedingungen detailliert aufzufihren.
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