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Bestimmung des Stromungsgerauschs im Schalldampfer-Prifstand

Bei der BelUftung von Gebauden gelangt neben der Luft auch der
vom Geblase erzeugte Larm in die angeschlossenen Raume. Des-
halb werden in die Stromungskanéle Schalldampfer eingebaut, die
die Larmbelastigung der in den Raumen wohnenden bzw. arbei-
tenden Personen verringern. Mit der neuen DIN 45 646 - Messun-
gen an Schalldampfern in Kanalen - liegt eine MeBvorschrift vor,
nach der eine Kennzeichnung von Schalldampfern vorgenommen
werden kann hinsichtlich ihrer

(a) schalltechnischen Qualitat
durch Bestimmung der Einfllgungsdampfung D, mit und ohne
Stromung [1]

(b) aero-akustischen Eigenschaften
durch Bestimmung des Schalleistungspegels L, des Stro-
mungsgerauschs

(c) aero-dynamischen Eigenschaften
durch Bestimmung des Druckverlustes ap [2].

Der Schalldampfer-Priifstand des IBP (3] erflllt die Anforderungen
der DIN 45 646 sehr gut: Die Pruflinge werden in eine 12 m lange
rechteckige MeBstrecke eingebaut, die den Sendehallraum (V =
106 m®) und den Empfangshallraum (V = 187 m?) verbindet. Die
MeRstrecke hat eine Héhe von 0,5 m, die Brette 1aBt sich zwischen
0,5 m und 1,3 m variieren. Der Volumenstrom kann bei variabler
Strémungsrichtung auf maximal 30 m3/s eingestellt werden.

In der sehr variabel einstellbaren MeBstrecke kénnen auBer Schall-
dampfern auch alle anderen Komponenten von Luftungsanlagen
hinsichtlich der 0.g. Parameter untersucht werden.

Stréomungsgerausch

Zur aero-akustischen Kennzeichnung von Schalldampfern wird im
Schalldampfer-Prifstand |3] die Schalleistung des Stromungsge-
rauschs durch eine Messung des Schalldruckpegels im Empfangs-
hallraum bestimmt. Da die Luft aus einer groBen Beruhigungskam-
mer - dem Sendehallraum - in die MeBstrecke einstromt, ist die
Stromung dort turbulenzarm und drallfrei, sowie das Stromungs-
profil glatt. Das Stromungsgerausch wird damit bei idealen An-
strombedingungen gemessen. Da das Eigengerausch des SD-
Prifstands durch sorgfaltige SchallschutzmaBnahmen fast vollstan-
dig unterdriickt wird, sind Messungen von sehr niedrigen Stro-
mungsgerauschpegeln moglich, wie sie in hochwertigen Raumluft-
technischen (RLT) Anlagen auftreten.

Aus den im Empfangshallraum gemessenen Schalldruckpegeln
wird der Schalleistungspegel L,, des Stromungsgerauschs wie
folgt berechnet:
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Hierin bedeuten:

Lp ortlich und zeitlich gemittelter Oktav- bzw. Terzband-Schall-

druckpegel in dB. Die Mittelung wird auf einem Kreis mit
2 m Radius Uber 4 Umdrehungen im Hallraum durchgeflhrt
(Bild 1)

der Transmissionsgrad des Transmissionselements

T  Nachhallzeit des Empfangshallraums, wenn das Transmis-
sionselement schallhart verschlossen ist

T, = 1 s Bezugszeit; entfall

V = 187 m® Volumen des Hallraums

V, = 1 m® Bezugsvolumen

A Wellenlange entsprechend der Mittenfrequenz des jeweiligen

Terz- bzw. Oktavbandes
S innere Oberflache des Hallraums = 200 m?
p, Atmospharendruck am MeBtag
P, = 10° Pa Bezugsdruck

Beispiele

In Bild 2 sind die Oktav-Schalleistungsspektren des Gerauschs ei-
nes durchstromten Kulissen-Schalldampfers fur drei Stromungsge-
schwindigkeiten aufgetragen. Der Schalldampfer st aus
M4-Resonatoren aufgebaut und besteht aus einer 6,7 m langen,
0,5 m breiten und 0,49 m hohen Mittelkulisse, die in die 0,8 m brei-
te MeBstrecke eingebaut war. Das Spektrum weist keine tonalen
Anteile auf, die durch die Uberstrémung der offenen Resonator-
kammern auftreten kénnten. Bei einer Stromungsgeschwindigkeit
von 35 mfs im Randkanal betragt der Schalleistungspegel des
Stromungsgerauschs in der 250 Hz Oktave 83 dB, die Dampfung
der Kulisse betragt etwa 60 dB, d.h. in dieser Oktave wird die
Dampfung der Kulisse nur bei sehr hohen Pegeln der einfallenden
Schallwellen vollstandig ausgenutzt.

In Bild 3 ist das Schmalband-Schalldruckspektrum des Strémungs-
gerauschs eines Kihlers fur drei verschiedene Anstromgeschwin-
digkeiten abgebildet. Im Spektrum treten deutliche Spitzen auf. Sie
werden durch die Schallabstrahlung von WirbelstraBen verursacht,
die bei der Anstromung des im Kihler eingebauten Rohrbiindels
entstehen.



Bild 1: Drehmikrofon im Empfangshallraum
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Bild 2: Schalleistungsspektrum einer umstromten Schalldampfer-
kulisse aus AM4-Resonatoren

—— 35 m/s im Randkanal
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Bild 4 zeigt den A-bewerteten Schalleistungspegel L, eines
durchstromten Wetterschutzgitters in Abh&ngigkeit von der An-

stromgeschwindigkeit. Nach der VDI-Richtlinie 2081 |aBt sich der
Summenpegel nach der Gleichung

Lwa = 101gV + 30 Ig ap, - 33 dB(A)

abschatzen. Darin bedeuten

V = Volumenstrom in m3h
Ap, = Druckverlust in Pa.

Setzt man die im Schalldampfer-Prifstand gemessenenen Werte
von V und Ap, in die Gleichung ein, so ergeben sich Schallei-
stungspegel, die bis zu 10 dB(A) Uber den direkt gemessenen
liegen.

Bestimmt man die Schalleistung aus einer Messung in der MeB-
strecke, erhalt man etwas hohere Pegel [4]. Die Abweichungen lie-
gen jedoch in dem Streubereich, der beim Vergleich verschiedener
Normverfahren zur Bestimmung der Schalleistung zu erwarten ist.

Beim Umsetzen der im Prifstand bestimmten Schalleistungspegel
in die Praxis spielt die GrdBe des Priflings eine entscheidende Rol-
le. Ist z.B. die Hohe des Stromungskanals, in den ein Schalldamp-
fer schlieBlich eingebaut wird, zehn mal gréBer als im Prifstand bei
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Bild 3: Schalldruckspektrum eines durchstromten Kihlers
Bandbreite 5 Hz
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Bild 4: Schalleistung eines durchstromten Wetterschutzgitters

B Messung im Empfangshallraum des SD-Prifstands
] VDI Richtlinie 2081

sonst gleichen Abmessungen und Stromungsverhaltnissen, so
kann man erwarten, daB sich auch die Schalleistung um den Fak-
tor 10 (entsprechend 10 dB) erhéht.

Das gleiche gilt far die Breite des Stromungskanals. Betragt sie in
der Praxis das Zehnfache der Breite des Prifstands bei gleicher
Hohe, muB die zehnfache Kulissenanzahl eingebaut werden. Ent-
sprechend kann man ein um 10 dB hoheres Strémungsgerausch
erwarten. Die Ubertragung der im Prufstand bestimmten Schalllei-
stungen in die Praxis erfordert also eine Umrechnung auf die jewei-
lige Einbausituation.
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