14 (1987) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaBt

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

H.M. Fischer und A. Jacobs

Untersuchungen an einer Schallschutzkapsel

1. Einleitung

In einer gréBeren Versuchsreihe *) [1] wurde fur eine Schallschutz-
kapsel in Elementbauweise (V = 22 m3) gezeigt, wie sich ihre
Dammwirkung verhalt, wenn wesentliche Parameter variiert wer-
den. Als derartige EinfluBgréBen wurden das Flachengewicht der
Kapselwande, das Wandmaterial, die Dicke einer absorbierenden
Schicht innerhalb der Kapsel, Verstrebungen der Wandbleche, Un-
dichtigkeiten, der Abstand zwischen Maschine und Kapselwan-
den, die Art der Anregung und die Aufstellung der Kapsel unter-
sucht. Aus den drei zuletzt genannten GroBen lassen sich Hinweise
zur MeBtechnik und zur Aussagefahigkeit von MeBergebnissen
herleiten, auf die in einer friheren IBP-Mitteilung [2] eingegangen
wurde. Dort finden sich auch nahere Angaben zum verwendeten
MeBverfahren. Einige der zuerst genannten konstruktionsbeding-
ten GroBen sollen im folgenden erlautert werden.

2. EinfluB des Materials

Holzspanplatte (19 mm dick) und Stahlblech (1,5 mm dick) besit-
zen bei den angegebenen Materialstarken gleiches Flachenge-
wicht (ca. 12 kg/m2), ansonsten jedoch vollig unterschiedliche Ma-
terialeigenschaften, die auch zu unterschiedlichem akustischem
Verhalten fihren. So liegt die Koinzidenzirequenz f, bei der Span-
platte bei ca. 2 kHz, bei der Blechplatte dagegen bei ca. 8 kHz. Ein
vollstandiges Kapselelement, dessen Wand aus einer Span- bzw.
Blechplatte bestand, wurde im Turenprifstand eingebaut und sein
Schallddmmaf nach DIN 52 210 bestimmt. Beide Varianten unter-
scheiden sich im Bereich der Koinzidenzfrequenz deutlich in ihrer
Dammwirkung. Andere Verhaltnisse liegen vor, wenn diese Mate-
rialien die Wande der gesamten Kapsel bilden. Nur andeutungs-
weise lassen sich im Bereich der Koinzidenzfrequenz Unterschiede
in der Einfigungsdammung erkennen, ansonsten kann festgestellt
werden, daB beide Materialien bei gleichem Flachengewicht im
ganzen Frequenzbereich auch zur gleichen Schalld@mmung fah-
ren. Diese fur die praktische Anwendung wesentliche Aussage be-
weist natlirlich nicht die Unglltigkeit der aus der Bauakustik be-
kannten Gesetze. Eine mégliche Erklarung ergibt sich, wenn man
davon ausgeht, daf selbst bei sehr sorgfaltiger Konstruktion und
Herstellung einer Kapsel bei vertretbarem Aufwand gewisse kleine
Undichtigkeiten wohl nicht vermeidbar sind, so daf bei mittleren
und hohen Frequenzen die Schalldammung der Gesamtkonstruk-
tion u. U. nicht mehr von demjenigen Schallanteil bestimmt wird,
der von den Wanden abgestrahit wird, sondern von demjenigen,
der durch die Undichtigkeiten dringt. Wie auch in Abschnitt 3 und
4 erwahnt wird, kénnen derartige Offnungen die maximal erreich-
bare Einfigungsdammung begrenzen. Liegt nun, wie im vorlie-

genden Fall, die Koinzidenzfrequenz in diesem Bereich, kann das
bedeuten, daB der Koinzidenzeinbruch nur noch schwach ausge-
pragt erscheint, da er von dem durch Undichtigkeiten verursach-
ten Dammungseinbruch Uberlagert wird.

3. EinfluB der Absorptionsschicht

Wird eine Schallguelle gekapselt, so wird der von der Quelle abge-
strahlte Schall an den Kapselwanden teilweise reflektiert. Es tritt da-
durch eine Pegelerhéhung im Kapselinneren auf, die im Einzelfall
15 ... 20 dB betragen kann und die Einflgungsdammung der Kap-
sel stark vermindert. Diese Pegelerhohung kann jedoch durch eine
absorbierende Verkleidung der Kapselinnenwande reduziert wer-
den, so daB diese MaBnahme von groBer praktischer Bedeutung
ist.

Einflgungsdammungen, die bei gleichbleibendem Wandmaterial
(Stahlblech 1,5 mm) und unterschiedlichen Dicken der Absorptions-
schicht gemessen wurden, zeigt Bild 1.
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Bild 1: Einfugungsdammung bei unterschiedlicher Dicke a
des Absorptionsmaterials

m—m  ohne Absorptionsmaterial

o—0 a=20mm

a—a a= 40 mm

e—e a=70mm

(Kapsel: Stahlblech 1,5 mm; Absorptionsdicke a; Modellmaschine
mittig; Tur abgedichtet)

*) Als Teil eines Forschungsvorhabens im Auftrag der Bundesanstalt for Arbeitsschutz, Dortmund



Erwartungsgeman ist bei tiefen Frequenzen durch die vorliegenden
Schichtdicken keine Verbesserung zu erzielen, wogegen bei mittle-
ren und hohen Frequenzen schon eine Schichtdicke von 20 mm
zu einer deutlichen Verbesserung gegenuber der vallig nackten
Blechwand filhrt. Bei mittleren Frequenzen kann durch noch gro-
Bere Schichtdicken (40 mm oder 70 mm) die Dammwirkung noch
gesteigert werden, wahrend bei hdheren Frequenzen diese MaB-
nahme wider Erwarten keinen weiteren Gewinn mehr bringt. Diese
Ergebnisse widersprechen qualitativ und quantitativ den MeBer-
gebnissen des SchalldammaBes, die fir Einzelelemente gleicher
Ausstattung im Tarenprifstand ermittelt wurden (Bild 2). Dort 1aBt
sich, abgesehen von tiefen Frequenzen im gesamten Frequenzbe-
reich eine stetige Zunahme der Schalldammung bei wachsender
Schichtdicke feststellen. Es zeigt sich damit, daB bei Kapseln durch
das Absorptionsmaterial nicht nur der Innenpegel gesenkt wird,
sondern daB auch die Schalldammung der Kapselwande erheblich
erhéht werden kann. GroBere Schichtdicken kénnen somit selbst
dann noch sinnvoll sein, wenn keine zusatzliche Innenpegelsen-
kung mehr erreichbar ist. Wahrend die quantitativen Unterschiede
zwischen Kapsel- und Tourenprifstandsmessungen nicht weiter
verwundern, sind die qualitativen Unterschiede erklarungsbedurf-
tig. Wie in Abschnitt 2 liefert eine mégliche Erklarung auch hier der
EinfluB von kleinen Undichtigkeiten, die schon bei mittleren Fre-
quenzen die erreichbare Einflgungsdammung begrenzen kén-
nen, so daB sich erhéhter Absorptionsaufwand ab einer gewissen
Grenze nicht mehr verbessernd auswirken kann.

4. EinfluB von Undichtigkeiten

Der starke Einflu von Undichtigkeiten soll im folgenden weiter be-
legt werden. Wird an der Tir der Kapsel durch Verhindern des vol-
ligen SchlieBens ein kleiner Spalt erzeugt, der sich bei eingerasteter
Tur von Tuarklinkenhohe bis zum FuBboden keilformig auf ca.
4,5 mm weitet, so ergibt sich dadurch eine Undichtigkeit, wie sie
im praktischen Einsatz unter rauhen Betriebsbedingungen sicher-
lich immer wieder anzutreffen ist. Ein derartiger "kleiner" Schall-
durchlaB wirkt sich derart auf die Einfigungsdammung Dg der
Kapsel aus, daB oberhalb 250 Hz eine starke Verminderung von
D, aulftritt, die pro Terz bis zu 8 dB betragen kann und typisch ist
fur schlitzférmige Offnungen |3]. Das Beispiel beweist, wie schad-
lich sich selbst "kleing”, oft unbemerkte Undichtigkeiten einer Kap-
selkonstruktion auf das erreichbare D auswirken konnen. Weitere
Versuche ergaben, daB diese Undichtigkeit zu einer deutlichen Be-
grenzung der Einflgungsdammung fihrt, so daB schon ab 500 Hz
aufwarts gréfere Absorptionsdicken als 20 mm zu keiner bzw. nur
noch geringfugiger zuséatzlicher Verbesserung fuhren. Es laBt sich
auch zeigen, daf trotz hochwertiger absorbierender Verkleidung
(Schichtdicke 70 mm) bei Anwesenheit des Turspalts die erreich-
bare Einflgungsdammung nicht wesentlich besser ist, als wenn
man auf jegliches Absorptionsmaterial verzichtet und lediglich da-
fur sorgt, daf sich die Kapselttr in normal abgedichtetem Zustand
befindet. Als weiteres Ergebnis 1aBt sich festhalten, daf die Undich-
tigkeit umso schadlicher ist, je hochwertiger die gewahlte Absorp-
tionsschicht der Kapsel ist.

Insgesamt folgt aus den durchgeflhrten Untersuchungen, daf an
die Abdichtung einer Kapsel groBere Anforderungen gestellt wer-
den missen als an die absorbierende Auskleidung, wenn bei ho-
hen Ansprichen an die Dammwirkung ein befriedigendes Resultat
erzielt werden soll.
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5. Zusammenfassung

Grundsatzlich ist bekannt, daB die schalldammende Wirkung einer
Kapsel von den Materialparametern der Wande und den absorbie-
renden Eigenschaften der Innenverkleidung abhangt. Wie sich die-
se EinfluBgroBen in einer real ausgefihrten Kapselkonstruktion auf
die Einflgungsdammung auswirken, konnte in den vorliegenden
Versuchsreihen gezeigt werden. Es wurde dabei deutlich, daB bei
einer verninftigen Auslegung dieser Parameter verstarkt der Ein-
flul von kleinen, ungewoliten Undichtigkeiten zu berlcksichtigen
ist.

Fur die konstruktive Auslegung einer Schallschutzkapsel folgt aus
den vorliegenden Untersuchungen auch, daB Messungen des
Schalldammafes an einzelnen Elementen oder Bauteilen einer
Kapselanordnung kein hinreichendes Kriterium zur Bestimmung
der erreichbaren Einfugungsdammung des kompletten Aufbaus
sind. (Auf die entsprechenden Zusammenhange wird in [1] naher
eingegangen.) Angaben des Schalld@mmaBes sind somit eher nur
als Orientierungshilfe zu betrachten.
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Bild 2: SchalldammaB bei unterschiedlicher Dicke a
des Absorptionsmaterials

—o0  ohne Flllung, Ry = 31dB

—m a=20mm, Ry =33dB

—a& a = 40 mm, Ry = 35 dB

®e—e a=70mm, Ry=37dB

(Kapselelement mit Stahlblech 1,5 mm, im Turenprifstand

eingebaut)
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