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MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN
ZUR DURCHGANGSDAMPFUNG
VON LUFTAUSLASSEN

HINTERGRUND

Ausgangspunkt ist die Verbindung zwischen
Raumen durch gemeinsame »Raumluft-
technische Anlagen RLTA«. Diese bilden
einen Ubertragungsweg fir Luftschall

von einem Raum zum nachsten oder Gber
mehrere Raume hinweg, auch bekannt als
»Telefonie«. Oft sind die Platzverhaltnis-

se nicht ausreichend, um die Pegel durch
schallddmpfende MaBnahmen so weit ab-
zusenken, dass Beeintrachtigungen und Be-
lastigungen vermieden werden. Zusatzlich
ist bei der Bestimmung der Durchgangs-
dampfung in Verbindung mit Standard-
Luftauslassen eine messtechnische Unsi-
cherheit vorhanden. Daher sollen mit Hilfe
zweier Messverfahren Aussagen Uber den
Einfluss der Luftauslasse auf die Reflexions-
dampfung gewonnen werden. Grundlage
bildet das Impedanzmessverfahren zur Be-
stimmung der Schallleistung der vorwarts
laufenden Welle in einem Kanal und die
jeweilige Messnorm zur Bestimmung der
abgestrahlten Schallleistung in einen Mess-
raum. Ziel ist es, vergleichbare Ergebnisse
bei verschiedenen akustischen Raumbedin-
gungen zu erhalten.

MESSANORDNUNG

Fur eine Vergleichbarkeit der Messergeb-
nisse unter verschiedenen akustischen
Randbedingungen (Freifeldraum, Hall-
raum) wurde ein transportabler Funktions-

trager gewahlt (Abb. 1). Dieser besteht
quellseitig aus zwei Lautsprechern, ange-
schlossen an einen Doppel-T-Abzweig mit
reflexionsarmem Abschluss, und einer Ka-
nalstrecke definierter Ldnge mit integrier-
ten Mikrofon-Messpositionen. Die in den
Raum abgestrahlte Schallleistung wird fr
den Freifeldraum nach DIN EN ISO 3745
(HUllflachenverfahren) und fir den Hall-
raum nach dem Direktverfahren, beschrie-
ben in EN ISO 3741, ermittelt.

BESTIMMUNG KANALSCHALLLEISTUNG
Auf Grund der Reflexion am offenen Kanal-
ende bzw. am Luftauslass und der damit
verbundenen stehenden Wellen im Kanal
muss eine Trennung der reflektierten Schall-
leistung und der vorwaérts, auf den Luftaus-
lass zulaufenden Schallleistung erfolgen.
Dies kann mit Hilfe des Impedanzmessver-
fahrens nach [1,2] durchgefihrt werden.

Dafur wird die Ubertragungsfunktion H,,
zwischen zwei Messpunkten im Abstand s
ermittelt und daraus der komplexe
Reflektionsfaktor gemaR

-jks

=le—e )
+ks

e’ -H,

+k2L
e J

berechnet. Dabei entspricht k der Wellen-
zahl und L dem Abstand des Messpunktes
zur Bezugsebene, dem Eingang des Luft-
auslasses.
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mit dem komplexen Reflektionsfaktor r und
dem gemessenen Schalldruckpegel L im
Abstand L. Unter Annahme eines mittleren
Schalldruckpegels Uber den Rohrquerschnitt
und in Verbindung mit der Querschnittsfla-
che S folgt flr die Kanalschallleistung der
vorwarts laufenden Welle

Ly row = L, +101g(S) .
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KANAL-RAUM-VERFAHREN

Hierbei wird die Schallleistung der vorwarts-
laufenden Welle im Rohr Ly g, und die

in den Raum (Freifeld- bzw. Hallraum) ab-
gestrahlte Schallleistung Ly, ermittelt. Die
Reflexionsverluste AL, am beliebigen Luft-
auslass ergeben sich dann aus der Differenz
beider Schallleistungen (Abb. 2 oben).

RAUM-RAUM-VERFAHREN

Bei diesem Verfahren wird zunachst die in
den Raum abgestrahlte Schallleistung Ly
fur das frei stehende Rohrende ermittelt.
In einer zweiten Messung wird dann die

in den Raum abgestrahlte Schallleistung
Laus Mit dem Luftauslass bei unverander-
ter Quellanregung bestimmt. Aus der im
Raum ermittelten Schallleistung fir das frei
stehende Rohrende wird unter Berticksich-
tigung der nach DIN EN ISO 5135 [3] be-
rechneten Reflexionsverluste AL, die Kanal-
schallleistung

LW,Rohr = LWR + ALr

ermittelt. Die Durchgangsdampfung fir
den Luftauslass AL, folgt aus der Diffe-
renz beider Schallleistungsmessungen im
Raum, korrigiert um die Reflexionsverluste
der Rohréffnung, zu

AL = Lyg + AL = Ly -

Die Untersuchungen im Freifeldraum sowie
im Hallraum wurden fur das frei stehen-

de Rohrende und an verschiedenen gene-
rischen Luftauslasskasten (Abb. 2 unten)
durchgefiihrt. Das frei stehende Rohrende
dient als Referenz fur die berechneten Wer-
te der Reflexionsverluste nach [3].

MESSERGEBNISSE

In einem ersten Schritt wurden Messungen
am frei stehenden Rohrende durchgefihrt,
um Vergleichswerte zur Berechnung nach [3]
zu erhalten. Die Messungen erfolgten im
Hallraum und im Freifeldraum (Diagramm 1).

Berechnung und Messung nach dem Kanal-
Raum-Verfahren weisen in beiden Mess-
raumen gute Ubereinstimmung auf. Die
Pegelspitze bei 800 Hz ist auf die Position
des Referenzmikrofons zurlckzufihren.

Diagramm 1: Gemessene Reflexionsverluste
fur das frei stehende Rohrende
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AnschlieBend wurden Untersuchungen
an einem Luftauslasskasten durchgefihrt.
Hierbei wurden ebenfalls beide Verfahren
sowohl im Freifeldraum als auch im Hall-
raum angewandt. Die ermittelten Durch-
gangsdampfungen sind in Diagramm 2 in
Abhéngigkeit der Frequenz aufgetragen.

Die ermittelten Durchgangsdampfungen
des untersuchten Luftauslasskastens weisen
flr beide Verfahren im Hallraum und im
Freifeldraum gute Ubereinstimmung auf.

Alg= LW,Rohr_ Lwr

=

ZUSAMMENFASSUNG

Die Reflexionsverluste eines frei stehenden
Rohrendes und die Durchgangsdampfung
eines generischen Luftauslasskasten wur-
den messtechnisch mit zwei verschiedenen
Verfahren im Hallraum und im Freifeldraum
bestimmt. Beide Messverfahren liefern eine
gute Ubereinstimmung. Im Fall des frei ste-
henden Rohrendes konnte die theoretische
Kurve nach DIN EN ISO 5135 abgebildet
werden.

Die Untersuchungen wurden als Bestandteil des
Projekts »Schalltibertragung RLTA« durchgefiihrt.
Das Vlorhaben der Forschungsvereinigung fir
Luft- und Trocknungstechnik e.V. wurde Uber die
AIF im Rahmen des Programms zur Férderung
der industriellen Gemeinschaftsforschung und
-entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages geférdert.

Diagramm 2:
Durchgangsdampfung eines Luftauslasskastens
40

——— Raum — Raum-Verfahren; Hallraum
—— Raum - Raum-Verfahren; Freifeldraum
— - — Kanal — Raum-Verfahren; Hallraum

E 30{ — - — Kanal — Raum-Verfahren; Freifeldraum
‘> | -—- ENISO5135
s

|

£

£

o

[Z]

=

c

o

j=

<

o

5

a

63 125 250 500 1000
Frequenz [Hz]

1 Aufbau des Funktionstragers.

2 Oben: Prinzipskizze
Kanal-Raum-Verfahren.

Unten: Schematische Darstellung
der Einbausituation.
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