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29 (2002) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefal3t
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Schallemission von Schornstein-Miindungen

Bei der Planung oder Sanierung von Anlagen legen Akustik-
Berater auf Grund von Ausbreitungsrechnungen fest, wel-
chen Schalleistungspegel die einzelnen Larmquellen - auch
die Mindungen der Schornsteine - emittieren diirfen, damit
Immissionswerte nach TA Larm [1] eingehalten werden. Zur
Begrenzung von Schallemissionen werden Schalldampfer
neuerdings in wartungsfreier Ausfiihrung in den Schornstein
eingebaut [2], [3]. In ihnen werden tiefe und mittlere Fre-
quenzen durch Plattenabsorber in Form von ,Eckigen Innen-
zUgen®, hohe Frequenzen konventionell mit pordsen Absor-
bern (z.B. Mineralwolle) gedampft.

Bei den akustischen Abnahmemessungen solcher Schorn-
stein-Schalldampfer (Bild 1) fallt subjektiv die starke Richt-
charakteristik des von der mit Schallabsorbern versehenen
Schornsteinréhre in Achsrichtung emittierten Restschalles
vor allem bei hohen Frequenzen auf. In Bild 2 ist sie fur ein
Schornsteinrohr mit 2 m Durchmesser mit und ohne
Schalldampfer dargestellt. Wenn die hochfrequenten Anteile
des Restschalles in Achsrichtung nach oben abgestrahit
werden, kdnnen sie aber eigentlich niemanden mehr stéren.
Werden dann die pordsen Absorber flir die hohen Frequen-
zen oberhalb 2 kHz Uberhaupt noch benétigt? Oder kann
man auf sie - die Plattenschwinger im ,Eckigen Innenzug*

Bild 1: Foto von der Mindung aus in den Schornstein-Schallddmpfer bei
Abnahmemessungen: Ein Mikrofon wird durch den Schalldédmpfer
gezogen.
vorn: Pordser Absorber hinter Lochblech, hinten: Eckiger Innenzug

1 Niessing GmbH, Stahlbau - Stahlschornsteinbau, Borken
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Bild 2: RichtwirkungsmaBe [dB] an der Schonsteinmindung (lichter
Durchmesser 2 m, ohne Strémung [5]).

sind mittlerweile bis einschlieBlich Oktavband 1 kHz einsetz-
bar - etwa ganz verzichten? Aus Verschmutzungs- und Rei-
nigungs-Gesichtspunkten ware das sehr zu begriBen!

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde nicht nur die Litera-
tur (z.B. [4]) nach Hinweisen auf RichtwirkungsmaBe (direc-
tivity index DI) studiert, sondern es wurden auch Modellun-
tersuchungen mit Stromung als Erg&nzung der Messungen
ohne Strémung an ausgeflhrten Schornsteinen durchge-
fuhrt [5].

Fur die Schallausbreitung im ebenen Geldnde und etwa glei-
che Hoéhen von Schornsteinmindung und Immissionsort ist
namlich nur der Anteil der Schallemissionen ,immissions-
wirksam®, der in einem Winkel > 80° zur Strahlrichtung emit-
tiert wird. Die Anteile, die in einen kleineren Raumwinkel zur
Strahlachse des Schornsteines emittiert werden, kénnen
selbst bei Inversions- und Mitwind-Wetterlagen nicht mehr
nach unten gebeugt werden und sind daher flr den Schall-



Tabelle 1: RichtwirkungsmaBe DI bei verschiedenen Betriebszustéanden in
80° zur Strahlachse, 2 m Durchmesser (die kursiv und fett
gedruckten letzten Werte sind aus Messungen ohne Strémung
abgeschatzt)

Richtwirkungsmaf} [dB ]

Betriebszustand Oktavband [ Hz]

63 | 125(250 (500 1k | 2k | 4k | 8k

ohne Schalldémpfer,
ohne Strémung 11356 | 7] 81014

mit Schalldampfer,
ohne Strémung 116 |10 ] 12| 15] 20 [ 25 | 28
mit Schalldampfer,
15 m/s 1 (6|9 |1 |[14|18( 23|25

Tabelle 2: RichtwirkungsmaBe DI flir immissionsrelevante Winkel der
Schallemission von = 80° zur Strahlachse, Durchmesser 2 m (die
kursiv und fett gedruckten letzten Werte sind aus Messungen
ohne Strébmung abgeschatzt)

Richtwirkungsmaf} [dB ]

Betriebszustand Oktavband [ Hz]

63 | 125(250|500| 1k | 2k | 4k | 8k
mit Schalldéampfer,
15 m/s, 80 ° 1 6 9 11| 14 18| 23| 25
mit Schalldampfer,
15 m/s, 90 ° 1 7 1012 15| 19| 25| 27
mit Schalldampfer,
15 m/s, 100 ° 2 1012 |14 |17 21| 27| 29
mit Schalldampfer,
15 m/s, 110 ° 3 121 141 16 | 19| 23| 29 | 31

immissionsschutz uninteressant. Ziel der Messungen war, in
Abhéangigkeit von den geometrischen Parametern, der aku-
stischen Wandimpedanz des Schornsteinrohres (mit Schall-
dampfer oder ohne) und der Strémungsgeschwindigkeit
festzustellen, mit welchen DI man bei der Auslegung von
Schalldampfern flr Schornsteine rechnen kann, damit nicht
unnaotig viel Dampfung fur mittlere und hohe Frequenzen ein-
gebaut wird.

Die Strébmung an der Mindung muf insofern beachtet wer-
den, als durch sie ein Schallgeschwindigkeitsgradient ent-
steht. Der Schall wird von der Strahlachse nach auBen zur
geringeren Schallgeschwindigkeit hin gebeugt. Dadurch
wird die ohne Strdmung gemessene Richtcharakteristik et-
was verandert. Fir eine Schornsteinmiindung mit 2 m lich-
tem Durchmesser und Normaltemperatur werden flr einen
immissionswirksamen Abstrahlwinkel von 80° in Tabelle 1
MeBergebnisse genannt, mit denen Schalldampfer flr Ab-
luftanlagen bereits ausgelegt und stérungsfrei in Betrieb ge-
nommen wurden.

Man erkennt den groBen EinfluB der Richtcharakteristik bei
mittleren und hohen Frequenzen auf diejenigen Anteile der
Schallemission, die immissionswirksam werden kénnen. Ei-
ne Richtwirkung DI von z.B. 14 dB bei 1 kHz und bei 15 m/s
Stromungsgeschwindigkeit der Abluft an der MUndung des
Schornsteines mit Schalldampfer bedeutet, daB der Schall-
dampfer in diesem Frequenzband 14 dB weniger Dampfung
bringen muB, als bei ungerichteter Schallabstrahlung not-
wendig wére.

Welcher Winkel fir den immissionswirksamen Schallei-
stungspegel im Einzelfall zutreffend ist, kann der VDI 2714 [6]
entnommen werden. Es handelt sich um den Winkel zwi-
schen Achsrichtung des Schornsteines und der Geraden
von der Offnung des Schornsteines zum Immissionsort, der
um den Korrekturwinkel zwischen gerader Verbindungslinie
und mit einem Radius von 5 km gekrimmter Verbindungsli-
nie zwischen Emissions- und Immissionsort verringert wird.
Nur dann, wenn der Immissionsort hoher als die Schorn-
steinmuindung liegt, kann dieser Winkel < 80° sein. Wie stark
bei eingebautem Schallddmpfer und Winkeln > 80° zur
Stromungsachse das RichtwirkungsmaB zunimmt, zeigt
Tabelle 2 fir das Beispiel eines Schornsteines mit 2 m lich-
tem Austrittsdurchmesser und 15 m/s Strdomungsgeschwin-
digkeit.

Wenn man ohne genauere Kenntnis der Ausbreitungsbedin-
gungen mit dem DI flir 80° Abstrahlwinkel rechnet, liegt man
also immer noch auf der ,sicheren Seite”, jedenfalls was die
Ausbreitung des Schalles im einigermaBen ebenen Gelande
betrifft. Mit diesen neueren Ergebnissen Uber die Schall-
emission von SchornsteinmUndungen lassen sich Schall-
dampfer fur Abgas-Anlagen genauer und damit wirtschaftli-
cher als bisher auslegen. Solche Beugungseinfliisse gibt es
auch unter dem EinfluB von Temperaturgradienten, wenn die
Abgastemperatur sich wesentlich von der Umgebungstem-
peratur unterscheidet. Das wird zur Zeit ebenfalls meBtech-
nisch untersucht.
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