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EinfluB der Bandbreite und des Spektrums auf die Dampfung

von Schalldampfern in Kanédlen

Mit der DIN 45 646 [1] steht eine MeBvorschrift zur Verfagung, mit
der die Dampfung , das Strdmungsgerausch und der Druckverlust
von Schalldampfern im Prifstand bestimmt werden kénnen. Die
Norm schreibt vor, daB die Messungen zur Bestimmung der
Dampfung in Terzen durchzufihren sind. Vom Anwender wird je-
doch oft eine Messung mit anderen Bandbreiten gewlinscht. So
kann z.B. bei der Auslegung schmalbandiger Absorber eine
Schmalbandanalyse sehr hilfreich sein. Fur den Einsatz in der Pra-
xis dagegen wird haufig die breitbandige Oktavanalyse bevorzugt,
da sie z.B. Immissionsrechnungen vereinfacht. Die gemessenen
Dampfungswerte sind jedoch abhéangig vom Spektrum des zu
dampfenden Schallfeldes und damit auch von der Filterbandbreite,
mit der das Mikrofonsignal analysiert wird. Damit lassen sich
Schmalbandergebnisse nicht so ohne weiteres auf Terzen und
Terzergebnisse auf Oktaven Ubertragen. An zwei Beispielen soll
deshalb gezeigt werden, wie sich Bandbreite und Spektrum auf
gemessene Dampfungswerte auswirken kdnnen.

Bestimmung der Déampfung

Als DampfungsmaB wird die Durchgangsdampfung Dy nach
DIN 45 646 bestimmt. Dy ist die Differenz der auf den Schalldamp-
fer aufireffenden Schalleistungspegel und der durchgelassenen.
Ist der Kanalquerschnitt vor und hinter dem Schalldampfer gleich,
ergibt sich

D4 = Loy - Lpn [dB] . (1)

Dabei sind L, und Ly, die raumlich und zeitich gemittelten
Schalldruckpegel vor (v) und hinter (h) dem Schalldampfer.

EinfluB der Bandbreite bei konstantem Anregungsspektrum

Der EinfluB der Bandbreite auf die Dampfung soll an einem Schall-
dampfer aus Membran-Absorbern [2] demonstriert werden.

Der Dampfungsverlauf in Bild 1 zeigt zwei relativ breite Maxima bei
300 Hz und 500 Hz, die von einer Vielzahl schmalbandiger Spitzen
Uberlagert sind. Es ist auBerordentlich schwierig, zu erkennen, ob
diese Spitzen vom Membran-Absorber erzeugt werden oder meB-
technisch bedingt sind.

Wie Bild 2 zeigt, miBt bereits das vordere Mikrofon fUr den gewahl-
ten Versuchsaufbau ein Schmalbandspektrum, das eine regelma-
fige Struktur von Minima und Maxima aufweist.

In Bild 3 ist D4 aus einer Messung in Terzen und Oktaven abge-
bildet.

Die Terzanalyse gibt den Dampfungsverlauf von Bild 1 sehr gut
wieder: Es lassen sich nur die beiden Maxima nicht mehr trennen.
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Bild 1: Durchgangsdampfung eines Membran-Absorbers
Schmalbandanalyse mit 2,5 Hz Bandbreite
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Bild 2: Schalldruckpegel tber den MeBpfad vor dem Membran-
Absorber gemittelt
Schmalbandanalyse mit 2,5 Hz Bandbreite

Ein vbllig verzerrtes Bild liefert die Oktavanalyse. Sie gau-
kelt ein Maximum bei 500 Hz vor, die Dampfungsspitze bei 300 Hz,
auf die der Schalldampfer ausgelegt war, wird véllig unterdriickt.
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Bild 3: Durchgangsdampfung eines Membran-Absorbers
— Terzen, - Oktaven

EinfluB des Anregungsspektrums auf die Dédmpfung

Der EinfluB des Spektrums auf die Dampfung eines Schalldamp-
fers soll an einem pordsen Absorber demonstriert werden. Bild 4
zeigt Dy in Terzen, wie sie im Schalldampfer-Prifstand gemessen
wurde. Nimmt man als anregendes Schallfeld ein "rosa Rauschen"
an, lassen sich die Oktavwerte Dyg aus den Terzen Dyr nach der
Beziehung
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berechnen.

Beim rosa Rauschen sind die Terzpegel im gesamten Spektrum
gleich. In Bild 4 sind die nach GI.(2) berechneten Oktavwerte mit
eingezeichnet. Man sieht, daB eine Oktavmessung mit rosa Rau-
schen die Terzmessung sehr gut wiedergeben wirde. Rosa Rau-
schen |aBt sich aber nur im Prifstand erzeugen; bei Messungen in
der Praxis sehen die Spektren in der Regel ganz anders aus. So
kénnen die Terzpegel mit wachsender Frequenz stark abnehmen
(z.B. bei Ventilatoren), aber auch zunehmen (z.B. bei durchstrom-
ten Lochblechen). In beiden Fallen kann die in Oktaven gemesse-
ne Dampfung sehr stark von der nach GI.(2) bestimmten ab-
weichen.

Die GréBe der Abweichungen soll in der Tabelle an einem Beispiel
gezeigt werden. Dort sind flr die 500 Hz-Oktave drei unterschiedli-
che Spektren Ly, vor dem Schalldampfer in Terzen (T) und Okta-
ven (O) abgegeben. Zieht man von Ly, jeweils die Dampfungswer-
te Dgr (aus Bild 4) ab, ergeben sich drei unterschiedliche Spektren
Lph hinter dem Schalldampfer, wieder in Terzen und Oktaven. Be-
stimmt man Dyp aus den beiden Oktavwerten, erhalt man drei un-
terschiedliche Werte, die fur dieses Beispiel um 8 dB auseinander
liegen, obwohl die Terzwerte Dyr fir alle drei Falle gleich sind.
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Bild 4: Durchgangsdampfung eines présen Absorbers
—— Terzen gemessen, ----- Oktaven nach Gleichung 2 berechnet

SchiuBfolgerung

Bei der Bestimmung der Dampfung von Schalldampfern in Kana-
len ist es empfehlenswert, die Messungen grundsatzlich in Terzen
durchzufihren, wie die DIN 45 646 es vorschreibt. Messungen an
relativ schmalbandigen Resonanz-Absorbern geben bei Oktav-
bandbreiten den Dampfungsverlauf nicht richtig wieder. Deshalb
hat es keinen Sinn, Dampfungswerte von Resonanz-Absorbern in
Oktaven anzugeben; nur die Terzen sind aussagekraftig. Schmal-
bandanalysen sollten nur flr Forschungszwecke in dafir ausgeri-
steten Labors durchgefihrt werden, da die Interpretation der Er-
gebnisse sehr viel Erfahrung erfordert.

Messungen im Einbauzustand vor Ort werden haufig in Oktaven
durchgefuhrt. Auch bei porosen Absorbern kann das Spektrum
des zu dampfenden Schallfeldes dazu fuhren, daB vor Ort hohere
oder niedrigere Werte als im Prifstand gemessen werden. Die Fra-
ge, ob die im Prifstand bestimmten Dampfungswerte im Einbauzu-
stand erreicht werden, |46t sich dann nur beantworten, wenn die
Prifstandswerte mit dem Terzspektrum vor Ort in Oktavwerte um-
gerechnet werden. Gerade bei Messungen an Schalldampfern hin-
ter groBen Ventilatoren kann die Messung vor Ort zu niedrige
Dampfungswerte ergeben, obwohl die Schallddmpfer die an sie
gestellen Anforderungen erflllen.

Literatur

[1] DIN 45 646. "Messungen an Schalldampfern in Kanalen."
September 1988.

[2] Fuchs, H.V.; Ackermann, U.; Rambausek, N.:
Membran-Absorber fur den technischen Schallschutz.
IBP-Mitteilung 135 (1987)

Frequenz Rosa Rauschen Ventilator Lochblech
|
MHz] |Dgr Loy ‘ s Dt sy Lk D g i Di
T 0 T | o T 0 T il i© T 0 T 0
400 | 33| 100 | 67 | 100 67 90 57
500 |40 | 100 | 105 | 60 68 37 95 | 102 55 67 34 95 | 102 55 60 42
630 |48 | 100 ‘ 52 90 42 | 100 52

Tabelle: EinfluB unterschiedlicher Spektren auf die Oktav-Dampfungswerte. Alle Pegel in dB.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUPHYSIK

7000 Stuttgart 80, NobelstraBe 12, Tel.(0711)6868-00
8150 Holzkirchen (OBB), Postf. 1180, Tel. (08024)643-0

Herstellung und Druck:
IRB Verlag, Informationszentrum RAUM und BAU
der Fraunhofer-Gesellschaft, Stuttgart

Nachdruck nur mit schrifllicher Genehmigung des
Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik



