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Ausbreitungsdampfung in Schalldampfern

Zur schalltechnischen Kennzeichnung von Schalldampfern in Stro-
mungskanalen sind drei DampfungsmaBe geeignet:

- Einfigungsdampfung D,
- Durchgangsdampfung Dy
- Ausbreitungsdampfung D,

D, und Dy sind far Profstandsmessungen in der nationalen Norm
DIN 45 646 - "Messungen an Schalldampfern in Kanalen” - und in
der entsprechenden internationalen Norm I1SO 7235 - "Measure-
ment procedures for ducted silencers” - beschrieben. Haufig ist es
jedoch wichtig, auch D, zu bestimmen. Dieses nicht genarmte
DampfungsmaB kann z. B. hilfreich sein bei der

- Auslegung von Schalldampfern,
- Messung im Einsatzfall,
- Erkennung von Nebenwegen.

Ausbreitungsdédmpfung D,

Das AusbreitungsdampfungsmaB D, der ebenen Welle ist der line-
arisierte Schallpegelabfall im Inneren eines Schalldampfers auf der
Lange von 1 m, d.h. D, wird in dB/m angegeben (siehe Bild 1). Es
ist geeignet fir Schalldampfer mit konstantem Spaltquerschnitt zwi-
schen einzelnen Kulissen und fur Wandauskleidungen wvon
Kanalen.

Fur Vergleiche ist es jedoch haufig Gblich, D, mit der Schalldamp-
ferlange | in m zu multiplizieren, da so ein direkter Bezug zu D,
und Dy hergestellt werden kann.

4L = D, - | [aB]
Bei der Bestimmung von D, muB man zwei Frequenzbereiche un-
terscheiden, die durch die Grenzfrequenz f, der ersten Quermode
getrennt werden. Fur einen rechteckigen Querschnitt gilt
c
b
mitc = Schallgeschwindigkeit und b = Querabmessung. Bei hori-
zontalen Quermoden ist fur b die Breite und fur vertikale Moden die
Hohe des Kulissenspalts einzusetzen. Fir f > fy sind die im Kanal
vor dem Schalldampfer als Zickzackwellen entlanglaufenden Quer-
moden auch im Kulissenspalt ausbreitungstahig und werden dort
sehr viel starker gedampft als die Grundmode, die sog. ebene Wel-
le [1]. Fur f < fg ist nur die ebene Welle im Kulissenspalt ausbrei-
tungsfahig. Bei dem Beispiel in Bild 1 ist f > fg. Im Schalldampfer-
Prifstand des IBP werden die Quermoden durch zwei Seitenlaut-
sprecher lateral angeregt. Erst wenn die Quermoden wegge-
dampft sind und die ebene Welle dominiert, |aBt sich D, bestim-
. men, wie das Beispiel in Bild 1 deutlich macht.

fg = 05

Die Pegelabnahme im Schalldampfer 1Bt sich auf zwei Arten
messen:

a. Kontinuierliche Abtastung

Im Schalldampfer-Prifstand des IBP wird ein Mikrofon auf einer
4 m langen Pneumatikschiene befestigt und durch den Schall-
dampfer bewegt ( Bild 2). Das Mikrofonsignal kann wahlweise
in Terzen oder Oktaven ausgegeben werden.

b. Diskrete Abtastung

Das Mikrofon wird an moéglichst vielen Punkten im Kulissenspalt
befestigt und das Terz- bzw. Oktavspektrum gemessen. Die Pe-
gel der einzelnen Frequenzbander werden dann als Funktion
des Ortes aufgetragen und so der Pegelabfall bestimmt.
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Bild1: Pegelabnahme im Spalt zwischen zwei Schalldampfer-
kulissen (2 kHz-Terz)

Beispiele

Kulissenschalldampfer, die im tieffrequenten Bereich um 250 Hz
gut wirken, werden haufig aus verschiedenen Komponenten auf-
gebaut. Handels(blich sind dabei Kombinationen aus Plattenreso-
natoren und porosen Absorbern, die in einer Kulisse hintereinan-
der untergebracht sind. Fur die Auslegung dieser Schalldampfer
ist es wichtig, die Dampfung der einzelnen Komponenten mog-
lichst genau zu kennen. In Bild 3 ist der Schalldruckpegelverlauf im
Spalt eines Kulissenschalldampfers aufgetragen, der aus den drei
Komponenten A, B, und C aufgebaut ist. Aus AL IaBt sich sehr gut
die Lange der einzelnen Kulissenkomponenten so optimieren, daf
uber einen moglichst breiten Frequenzbereich die vom Anwender
geforderten Dampfungswerte eingehalten werden.

Darlber hinaus ist D, sehr gut geeignet, um von kurzen Kulissen
im Prafstand auf die Dampfungswerte von langen Kulissen im Ein-
bauzustand zu schlieBen [2].

In einem Kdhlturm wurde untersucht, ob die Dampfung der einge-
bauten Schalldampfer-Kulissen durch den Betrieb verringert wird
[3]. Da auf der Ausblasseite der Storgerauschpegel sehr hoch war,
mubte die Dampfung mit Hilfe eines Lautsprechers bestimmt wer-
den. Aus Platzgrinden konnte dieser Lautsprecher nur direkt vor
dem Eintritt eines Kulissenspalts angebracht werden. Bild 4 ver-



Bild 2: Pneumatikschiene zur kontinuierlichen Abtastung
des Schallfeldes im Kulissenspalt

gleicht den im Kulissenspalt gemessenen Schalldruckpegelverlauf
der 250 Hz-Oktave im Kihiturm mit einer Messung an der gleichen
Kulissenanordnung im Schalldampfer-Prifstand. In Bild 5 werden
die aus den Punkten bestimmten Werte von AL mit D, verglichen,
wie sie sich aus einer Messung nach DIN 45 646 im Prifstand ergibt
[4]. Die gute Ubereinstimmung der Dampfungswerte zeigt, daB far
dieses Beispiel die Ausbreitungsdampfung sehr viel besser geeignet
ist, um die Wirkung der Schalldampferkulissen zu bestimmen als die
Durchgangs-Schalldruckpegeldifferenz nach DIN 45 647, die nach
Bild 4 deutlich niedrigere Werte liefert. Die DIN 45 647 - Messungen
an Schalldampfern im Einsatzfall - befindet sich zur Zeit in Vorbe-
reitung.

Bei Abnahmemessungen von Kulissenschalldampfern wurde fest-
gestellt, daf im Einbauzustand die Werte von Dy in zwei Oktaven
erheblich unter den an Modellkulissen im Prifstand bestimmten
Werten von D, lagen (siehe Bild 6). Die vom Kulissenhersteller an-
gegebenen Garantiewerte wurden erheblich unterschritten und
der Anwender forderte das Auswechseln der Schalldampfer. Um
zu prifen, ob tatsachlich eine mangelhafte Schalldampferausfuh-
rung flur die schlechten Dampfungswerte verantwortlich war, wur-
de D, bestimmt. Dabei zeigte sich, daB der Schalldruckpegel im
Kulissenspalt zum Ende hin wieder anstieg, d. h. Schall dber einen
Nebenweg von der “leisen” Seite in den Schalldampfer eindrang.
Durch die gute Ubereinstimmung von AL und D, wurde nachge-
wiesen, dafl der Schalldampfer seine Spezifikation erflllt und der
Fehler auf eine unsachgemaBe Ausfuhrung des Stromungskanals
zurtckzufahren war.
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Bild 5: Vergleich der Dampfung im Prifstand und im Einbauzustand

— Ausbreitungsdampfung aus einer Messung im Kihiturm berechnet
----- Einfugungsdampfung nach DIN 45646 im Schalldampfer-
Prufstand des IBP
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Bild 3: Pegelabnahme im Kulissenspalt eines Schalldampfers, der
aus drei unterschiedlich dampfenden Komponenten A, B
und C aufgebaut ist (250 Hz-Terz)
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Bild 4: Vergleich der Pegelabnahme in der 250 Hz-Oktave
— im Schalldampfer-Prifstand, o im Kihiturm
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Bild 6: Vergleich der Dampfung im Prafstand und im Einbauzustand

— Ausbreitungsdampfung aus Messung im Einbauzustand berechnet

----- Einfigungsdampfung nach DIN 45646 im Schalldampfer-
Prufstand des IBP

----- Durchgangsdampfung nach DIN 45647 im Einbauzustand
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