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Einleitung

Große Dieselmotoren (9 MW Leistung) werden mit
Schweröl-Rückständen aus der Erdölindustrie betrieben, um
Elektroenergie zu erzeugen. Ein solches Kraftwerk liegt an 
einem Fjord, an dessen gegenüberliegendem Ufer sich in ca.
1 km Entfernung die nächste Wohnbebauung befindet. Der
Schallleistungspegel in einer Abgasleitung wurde gemessen
(Bild 1). Er ist von starken tonalen Komponenten vor allem
bei der Motor-Auslassfrequenz 40 Hz gekennzeichnet. An
der Wohnbebauung ist ein Immissionspegel von 35 dB(A)
einzuhalten. Um Störungen durch die 40 Hz auszuschließen,
wurde mit dem planenden Akustikbüro die im Bild 2 darge-
stellte Dämpfung des Abgasschalldämpfers vereinbart. Aus
räumlichen und statischen Gründen musste der Schalldämp-
fer in einen Schornstein von maximal 31 m Höhe und 2 m
Außendurchmesser integriert werden.

Schalldämpfer im Abgas-Schornstein 

Weil aus Platz- und Druckverlustgründen herkömmliche
poröse Absorber bzw. Helmholtz- oder Lambda-Viertel-Re-
sonatoren nicht eingebaut werden konnten, setzte der Kun-

de erstmalig für diesen Anwendungsfall die seit 1996 ent-
wickelten und seither in anderen Industriezweigen bewähr-
ten „Reinigbaren Rohrschalldämpfer“ und „Eckigen Innen-
züge“ zur Dämpfung der tiefen Frequenzen ein [1].

Sie wurden mit einem herkömmlichen Mineralwolle-Schall-
dämpfer für hohe Frequenzen kombiniert, dessen Absorber-
Oberfläche jedoch zusätzlich durch eine Lage Edelstahlwolle
hinter dem Lochblech vor dem Medium geschützt wird. Den
prinzipiellen Aufbau des schalldämpfenden Schornsteines zeigt
Bild 3. Auf die beiden erstgenannnten Schalldämpfertypen
und die Messergebnisse soll hier näher eingegangen werden.

Nach dem Abgaseintritt wird im Schornstein der 7,6 m lange
Reinigbare Rohrschalldämpfer mit ca. 28 m/s durchströmt.
Seine drei Kammern haben verschiedene Volumina und Län-
gen. Abgestimmt ist diese Kombination aus Lamda-Viertel-
und Helmholtz-Resonatoren auf den Frequenzbereich 25 bis
200 Hz mit einem Dämpfungsmaximum bei 40 Hz. Weil die
Resonatoren-Kammern nur über Lochblechringe akustisch
an den Strömungskanal angekoppelt sind, aber nicht durch-
strömt werden, arbeitet dieser Schalldämpferteil ohne zu-
sätzlichen Druckverlust, ein Vorteil, den nicht nur Betreiber
von Energie-Erzeugungsanlagen schätzen. Das Geräusch
wird bei den tiefen Frequenzen um 10 bis 30 dB gedämpft, 
wobei die Grenzdämpfung im 31 Hz - Band erreicht wird.
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Bild 1: In der Abgasleitung gemessener Schallleistungspegel (unbewertet).

Bild 2: Erforderliche Einfügungsdämpfung.
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An den Reinigbaren Rohrschalldämpfer schließt sich ein 9 m
langer Eckiger Innenzug an. Es handelt sich hierbei um im
Vieleck angeordnete Plattenabsorber, deren Abmessungen
und Plattendicken so abgestimmt sind, dass Dämpfung von
31 Hz bis 2 kHz erzielt wird. Der Schwerpunkt liegt auch bei
diesem Schalldämpferteil auf den tiefen Frequenzen: bei 
40 Hz werden auch wieder etwa 25 dB Dämpfung erreicht.
Dazu wurde zusätzlich zur Verkleidung des Randes des Roh-
res mit Plattenschwingern eine 200 mm dicke Mittelkulisse,
die ebenfalls mit Plattenabsorbern beidseits absorbierend
ausgestattet ist, eingebaut (Bild 4). 

An der Schornsteinmündung bringt ein 8 m langer Poröser
Absorber, ebenfalls mit Mittelkulisse, den benötigten Rest an
Dämpfung bei den mittleren und hohen Frequenzen. Weil
die erforderlichen Dämpfungsmaße bei den tiefen Frequen-
zen für die einzelnen Schalldämpfer-Teile an der Grenz-
dämpfung liegen, wurden sie voneinander durch Stahlfeder-
elemente getrennt (körperschallisoliert) eingebaut. 

Bild 5 zeigt die gemessene A-bewertete Schallleistung an der
Schornsteinmündung und die Garantiewerte. Selbst wenn
der Poröse Absorber, dessen Mineralwolle durch eine etwa
10 mm dicke Edelstahlwolle-Schicht vom Lochblech getrennt
ist, mit der Zeit etwas verschmutzt, werden die zulässigen
Emissionspegel in allen Frequenzbändern eingehalten. 

Zusammenfassung

Die tieffrequenten Anteile des Rest-Schalles, die in der Lage
sind, Anwohner einer Industrieanlage zu belästigen, dämp-
fen die beschriebenen neuartigen Tiefenabsorbern nicht nur
ausreichend, sondern auch wirtschaftlich: sie benötigen ver-
gleichsweise wenig Platz und verursachen durch ihre kom-
pakte Bauweise wenig zusätzlichen Druckverlust, im vorlie-
genden Falle nur etwa 250 Pa. Die erste Anlage ist seit Som-
mer 2003 in Betrieb, 2 weitere sind bereits ausgeliefert.
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Bild 3: Prinzipskizze des Schornsteines mit integriertem Schalldämpfer.

Bild 4: Foto des Eckigen Innenzuges mit Mittelkulisse.

Bild 5: A-bewertete Schallleistungspegel der Schornsteinmündung:
gemessene Werte (durchgezogene Linie) und Garantiewerte
(gestrichelte Linie).


