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Schalldampfer-Kulissen mit integrierten Resonatoren

Aufbau und Wirkung der Resonator-Kulissen

Nach wie vor fehlt ein bei tiefen Frequenzen wirksamer und
einfach konstruierter Schalldampfer in Kulissenbauweise flr
Industrieanlagen und den Klima- und Luftungsbereich, um
die Nachteile Ublicher Kulissen-Schallddmpfer mit porésem
oder faserigen Absorptionsmaterial, wie groBe Schicht-
dicken, erhdhter Platzbedarf und Druckverlust [1] zu Uber-
winden. Als eine neue Moglichkeit wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit [2] A/4-Resonatoren in Kulissen integriert (Wel-
lenl&ange des Schalls A). Die prinzipiell verwendeten Aufbau-
ten und Geometrien sind in Bild 1 dargestellt. Die Variante in
Bild 1a verwendet langgestreckte rechteckige Kammern aus
Stahlblech, die Uber eine mit Lochblech abgedeckte Offnung
mit dem Kanal in Verbindung stehen und als stapelbare Mo-
dule kombiniert werden kénnen. Bei der Bauform nach Bild
1b wurden in einen Ublichen Kulissenrahmen Rohrleitungen
eingebaut, die Uber einen Rohrbogen mit Lochblechab-
deckung zum Kanal gedffnet sind. Das Wirkprinzip ent-
spricht in beiden Fallen dem des am IBP entwickelten Rei-
nigbaren Rohr-Schallddmpfers mit einem durch das Loch-
blech in seiner Resonanzfrequenz modifizierten A/4-Resona-
tor, der sich berechnen 183t [3]. Bild 1c zeigt einen &hnlichen
Aufbau, bei dem der schallharte AbschiuB am innenliegen-
den Rohrende durch ein aktives Schalldampfermodul ersetzt
wurde und damit einen aktiv gesteuerten Wellenleiter bildet
[4].

MeBergebnisse

In Bild 2 sind die im Schalldéampfer-Prifstand des IBP in
Terzbandbreite nach [5] gemessenen Einfligungsdampfun-
gen der Resonator-Kulissen in Modulbauweise und mit inte-
grierten Rohrleitungen dargestellt, die auf die gleiche Reso-
nanzfrequenz abgestimmt wurden. Beide Messungen zei-
gen ein Maximum der Einflgungsdédmpfung bei 100 Hz als
Folge der A/4-Resonanz und ein schwacher ausgepragtes
Nebenmaximum der 3A\/4-Resonanz, das im Terzband 315
Hz auftritt. Der mit Rohrleitungen aufgebaute Schalldéampfer
hat als Folge seiner hoheren Steifigkeit eine hdhere Damp-
fung als die Kulisse in Modulbauweise. Der Vergleich mit ei-
ner Kulissenanordnung gleicher Geometrie, aber mit Mine-
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Bild 1: Prinzipskizzen der untersuchten Ausfihrungen von Resonator-
Kulissen.

a) Rechteckige Hohlkammern als stapelbare Module, Resonatoroff-
nung mit Lochblech

b) Resonatoren mit in der Kulisse montierten Rohrleitungen, Reso-
natoréffnungen z.B. im Anstréomprofil

c) Resonatoren mit in der Kulisse montierten Rohrleitungen und ak-
tiver Schallddmpfer-Kassette als AbschluB
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Kulisse in Modulbauweise
""""""" Kulisse mit Rohrleitungen
15| === Kaulisse mit Mineralfaserfiillung

Einfiigungsdampfung [dB ]

1k
Frequenz [Hz]

Bild 2: Einflgungsdampfung als Funktion der Frequenz verschiedener
Resonator-Kulissen nach Bild 1a und 1b mit einer Resonatorlange
von jeweils 760 mm, Kulissendicke 170 mm und Spaltbreite 330 mm
im Vergleich zu einem Kulissenschallddmpfer mit Mineralfaserfullung.

ralfaserfullung zeigt den Dampfungsgewinn bei den tiefen
Frequenzen. Die bei hohen Frequenzen vorhandene einheit-
liche Dampfung aller Anordnungen wird durch Schallreflexi-
on an den Kulissenstirnflachen verursacht.

Bild 3 zeigt die MeBergebnisse fur die Kulissen mit aktivier-
tem Abschlu3 nach Bild 1c im ausgeschalteten und einge-
schalteten Zustand. Auf Grund der nun mit 250 mm wesent-
lich verklrzten Rohrlange tritt die A/4-Resonanz im ausge-
schalteten Zustand im Terzband 315 Hz auf. Die ebenfalls
vorhandene 3A\/4-Resonanz liegt im Terzband 800 Hz. Bei
eingeschalteter aktiver Schalldampfer-Kassette verschiebt
sich das Dampfungsmaximum von 315 Hz in den Bereich
von 63 Hz bis 80 Hz. Dies ist eine direkte Folge der verwen-
deten Ansteuerung. Sie bewirkt, daB die Lautsprechermem-
bran im Takt der ankommenden Schallwellen nachgibt und
damit die Rohrleitung fir den Schall wesentlich l&anger er-
scheinen 18Bt. Zusatzlich treten zwei weitere Resonanzen mit
erhéhter Dampfung in Erscheinung, die im Terzband 250 Hz
(8M\/4) und 500 Hz (5A/4) zu finden sind.
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"""" Aktiver AbschluB ausgeschaltet
= Aktiver AbschluB eingeschaltet

15
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Bild 3: Einflgungsdéampfung als Funktion der Frequenz der Resonator-
Kulissen mit aktivem AbschluB nach Bild 1c mit einer Resonator-
l&nge von jeweils 250 mm, Kulissendicke 170 mm und Spaltbreite
100 mm.
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Bild 4: Einflgungsdéampfung als Funktion der Frequenz der Resonator-
Kulissen nach Bild 1b mit einer Resonatorlange von jeweils 1040 mm,
Kulissendicke 170 mm und Spaltbreite 230 mm bei verschiedenen
Strémungsgeschwindigkeiten.

Bei Resonatoren besteht die Gefahr, dal3 sie, durch Anre-
gung mit einer im Kanal vorhandenen Strémung, selbst zu
Schallquellen werden. Eine Abdeckung der Resonatoroff-
nungen mit Lochblech minimiert die Gefahr weitgehend, da
groBe periodische Wirbelablésungen in kleine unregelmaBi-
ge umgewandelt werden, die diese Anregung nicht bewirken
kénnen. Dies lieB sich im Prufkanal an Musterkulissen nach
Bild 1b nachweisen, in dem die Strdomungsgeschwindigkeit
kontinuierlich erhoht und das Eigengerausch der Kulissen
aufgezeichnet wurde. In Bild 4 sind Messungen der Einfu-
gungsdampfung bei Uberlagerter Strdmung mit 20, 40 und
50 m/s im Kulissenspalt dargestellt. In allen Fallen sind die
Dampfungsspitzen des Resonators im Terzband 80 Hz und
500 Hz deutlich ausgepragt. Mit zunehmender Strdmungs-
geschwindigkeit geht die Dampfung der Grundresonanz
zwar etwas zurlck. Sie liegt aber, ahnlich wie in Bild 2, im-
mer noch Uber der eines vergleichbaren Kulissen-Schall-
dampfers mit porésem Absorbermaterial.
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