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Ermittlung der Da&mmwirkung von Dachentiﬁftern fiir Werkshallen im

Einbauzustand unter Beriicksichtigung der baulichen Nebenwege

H. Strauch und K.H. Goldberg

Zusammenftfassungeg

Cie Wirksamkeit der Schalldammung von Dackentliiftern unterschied-
licher Bauart wurde an Schmiedehallen, Pressenhallen urd GieBerei-
hallen untersucht.

Als MaBl fiir die Wirksamkeit des Dachentliifters im Einbauzustand
wurde in Anlehnung an die in der VDI 2567 erwidhnte Vorschrift

die A-bewertete Pegeldifferenz zwischen den MeBpunkten 1 m vor der
Lufteintrittsdffnung des Dachentlifters und 1 m hinter der Luft-
austrittséffnung des Dachentliifters benutzt.

Ermittelt wurde die Pegeldifferenz bei den {iblichen, zeitlich
schwankenden Betriebsgerduschen der Fertigungsbetriebe.

Zusdtzlich zu der Ermittlung der A-bewerteten Pegeldifferenz wurde
die frequenzabhidngige Wirksamkeit der Dachentliifter in Terzschrit-
ten festgestellt.

Hierzu wurde als Schallquelle bei Schmiede-~ und Pressenbetrieben
die zeitlich konstant schallemittierenden Wdrmedfen der Betriebe

benutzt.
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Summary

The efficacy of the noise attenuation properties of roof
ventilators of various designs in forgiﬁéfvpress and foundry
shops was investigated.

In accordance with the rule laid down in VDI-Guideline 2567
the A-weighted noise level difference between the measuring
points 1 m ahead of the air inlet and 1 m behind the air exit
of the roof ventilator was taken as measure for the noise
attenuation. The noise level difference was determined in
presence of the usual time varying noises of the machine shops.
In addition to measuring the A-weighted noise level difference
the frequency dependent effectiveness of the roof ventilators
was determined in thirds.

For the latter measurements the heating furnaces in forging
and press shops with their temporally constant sound emission

were utilized as sound sources.
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In einer technisierten Welt wird ein Grofteil zu verrichtender
Arbeiten von Arbeitsmaschinen ausgefiihrt. Die zum Betrieb der Ar-
beitsmaschinen notwendige Energie wird von Kraftanlagen und -ma-
schinen erzeugt. Kraft- und Arbeitsmaschinen verursachen Geriu-
sche. Moderne leistungsstarke Anlagen und Maschinen strahlen trotz
geringer akustischer Wirkungsgrade - Verhdltnis der abgegebenen
Energie in Form von Schall zur zugefilhrten oder erzeugten mechani-
schen oder elektrischen Energie - Schallenergie an die sie umge-
bende Luft ab, die geeignet ist, unzul&dssige Wirkungen beim Men-
schen und bei Sachglitern hervorzurufen. Sollen die Wirkungen der
Gerdusche ein zulidssiges MafB3 nicht Uberschreiten, so sind MaBnah-
men zur Begrenzung der einwirkenden Schallenergie durchzufiihren.

. Allgemeines zur Schallminderung

Wegen des kausalen Zusammenhangs zwischen Geriduschemissionen und
Wirkungen der Gerdusche ist es zweckmiBig, MaBnahmen durchzufiih-
ren, die auf eine Verminderung der Emissionen abzielen. ’
Sind an Anlagen und Maschinen keine MafBlnahmen méglich, die eine
ausreichende Emissionssenkung garantieren, bzw. sind hinsichtlich
der Schallminderung optimierte Maschinen oder Anlagen in einem
Produktionsprozefl in grofler Zahl vorhanden, so daB3 die Summe der
Einzelemissionen unzulidssige Wirkungen hervorruft, so sind MaBnah-
men auf dem Ausbreitungsweg des Schalls zwischen Schallquelle und
Empfanger vorzusehen, die die Gerduschimmissionen mindern und so-
mit eine Minderung der Gerduschwirkungen nach sich ziehen.

Der Schall breitet sich wellenfdrmig aus. Die Ausbreitung des
Schalls ist durch Hindernisse zu beeinflussen. Hindernisse wie
Wille, Winde, Hiuserzeilen oder Garagen zwischen Schallquelle und

Empfianger mindern die Gerduschimmissionen.

Eine weitere MaBnahmenart zur Minderung von emittierten Schallener-
gien sind Schalldémpfer, die iblicherweise mit der Maschine oder
Anlage eine Einheit bilden. Das Wirkungsprinzip der Dampfer beruht
auf der Dammung und Dampfung von Schallenergie.

Allgemein wird bei der Schalldammung durch Reflexion und Absorp-
tion der Schallenergie eine Minderung erreicht; bei der Schall-
dampfung wird dem Schallfeld nur durch Absorption Energie entzo-
gen und in eine andere Energieform (Widrme) umgewandelt.
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Schalldampfer werden iberwiegend in Kan&dlen, Rohrleitungen und
Offnungen angeordnet; sie beeinflussen die Schallausbreitung im’
Medium, ohne den Medientransport stark zu behindern; im Gegensatz
zu den vorgenannten auf dem Schallausbreitungsweg errichteten MaB-
nahmen in Form von Hindernissen. .

Typische Anwendungsfdlle zur Minderung der Sehallenergie in einem
strémenden Medium ohne wesentliche Beeinflussung der Stromung sind
Ansaug- und Abgasschallda@mpfer von Verbrennungsmotoren, Gasturbi-
nen, Kompressoren, Dampfkesselfeuerungen sowie Schalldédmpfer in
Liftungs- und Klimaanlagen.

Ein weiteres Anwendungsfeld fiir Schalldampfer ist die Schallminde-
rung bei der Be- und Entliiftung grofBer Fabrikationshallen.

Bei Produktions- und Fertigungsprozessen, die mit groBer Warmeab-
gabe und innerhalb von Gebduden ablaufen (Warmekraftanlagen,
Stahlerzeugungsanlagen, GieBereien, Schmieden) muB Frischluft in
ausreichender Menge in das Gebdude eingeleitet und die erwdrmte
Luft abgefiihrt werden. .

Wenn die genannten Produktions- und Fertigungsprozesse ger&dusch-
intensiv sind, miissen in den FZllen, in denen eine Beeintrichti-
gung der Nachbarschaft durch die Betriebsgerdusche mdglich ist,
die Zu- und Abluftéffnungen der Gebidude mit Schalldémpfern ver-

sehen werden.

Die Zuluftoffnungen sind allgemein in den Geb&dudewdnden in Hohe
der Gebdudeflure angeordnet, die Abluftdoffnungen befinden sich
iiberwiegend in den Gebduded&dchern. Da die Luftfiihrung in den Ge-
bauden bzw. Hallen im Regelfall nicht zwangsldufig, sondern durch
Konvektion erfolgt, ist Voraussetzung fiir einzubauende Schall-
didmpfer, daB die Ddmpfer einen geringen Stromungswiderstand fir
die Zu- und Abluft darstellen.

Geeignet zur Losung dieses Problems sind Absorptionsdé@mpfer in
Form von rechteckigen Kanélen, deren Wandungen mit schallabsorbie-
rendem Material ausgekleidet sind.
Die Wirksamkeit dieser Dampfer ist abhingig vom Verhidltnis
ausgekleidete Kanallidnge x Kanalumfang
Querschnitt
und von der GroBe des Schallabsorptionsgrades des Absorberma-

terials / 1 /.
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Bei gleichem Absorptionsgrad, d. h. gleichem Diampfungsmaterial

und gleichem Querschnitt, ist der Dédmpfer wirksamer, bei dem das
Produkt Kanalliange mal Kanalumfang grBBer ist.

Diese Tatsache hat dazu gefiihrt, daB Dampferkonstruktioner ausge-
fihrt werden, die eine Unterteilung des Querschnitts durch Einfii-
gen von sogenannten Kulissen vorsehen. \“.

Abbildung 1 zeigt einen typischen Aufbau mit den Ublichen Bezeich-
nurigen der Abmessungen des Dampfers.

Das Schallfeld innerhalb derartiger Ddmpfer hat F.P. MECHEL mit
wellentheoretischen Ansidtzen rechnerisch untersucht / 2 /.

Bei der rechnerischen Behandlung werden zwei Arten von Ksnalaus-
kleidungen betrachtet, einmal die homogen aufgebauten Auskleidun-
gen, bei denen im Absorbermaterial die Ausbreitung von Schallwel-
len in Kanallé@ngsrichtung zugelassen wird und zum anderen kasset-
tierte, d. h. durch schallharte Hindernisse unterbrochene Ausklei-
dungen, die eine L&ngsleitung der Schallwellen im Absorbermaterial
verhindern. '

Die fertigungstechnisch aufwendigen Auskleidungen mit unterbroche-
ner Schalldngsleitung sind rechnerisch einfacher zu behandeln als
die mit homogenen Auskleidungen aufgebauten Dampfer. Nach Angaben
von MECHEL ndhern sich Jjedoch homogen aufgebaute Dampfer mit ho-
hen Absorbermaterialdichten den akustischen Eigenschaften kasset-
tierter Absorberaufbauten.

Unter der Voraussetzung, dafB die Feld- und EnérgiegréBen des
Schallfeldes nach harmonischen Zeitfunktionen verlaufen und vor-
ausgesetzt, daB die akustischen Eigenschaften des Absorberma-
terials, charakterisiert durch den Wellenwiderstand Za und der
Ausbreitungskonstanten [ a, bekannt sind, wird das Dampfungsmaf
[ des Dampfers, gemessen in dB/m, durch transzendente Gleichungen
beschrieben, zu deren Lésungen spezielle Methoden mit einem ho-

hen Rechenaufwand erforderlich sind.

Wegen des hohen Rechenaufwandes zur exakten Ldsung der Gleichungen
werden zur Auslegung von Schalldampfern N&herungsformeln fiir das
Dampfungsmal3 benutzt, deren Anwendungsbereicke und Genauigkeiten

begrenzt und teilweise nicht bekannt sind.
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Zur einfachen Absch&tzung der Wirksamkeit von Absorptionsschall-
dédmpfern wird hidufig die von PIENING aus dem Energiesatz abge-
leitete Formel zur Bestimmung des DadmpfungsmaBes Dd benutzt

/1 /s /3 /.

Dg=~ 1,5.9.a .1indB.
U = schallabsorbierend ausgekleideter
Kanalumfang
F = Querschnittsfliche
a = Schluckgrad der Auskleidung
1 = Ldnge des Kanals

Der Gultigkeitsbereich der Formel ist frequenzabhingig.

Nach Angaben in der VDI 2567 verliert die Formel ihre Gliltigkeit,
wenn der Abstand der absorbierenden Flidchen bzw. die Dampferlidnge
1 kleiner als eine halbe Wellenlidnge ist / 1 /.

Bei einer Lénge des Dé@mpfers von z. B. 1 m gilt die Formel nicht
fir Wellenldngen > 2 m entsprechend einer Frequenz < 170 Hz.

Bei Kulissenabsté@nden eines Démpfers von z. B. 100 mm ist die
Gliltigkeit der Formel begrenzt auf Schallvorginge der Frequen-
zen > 1700 Hz.

Das in der Formel genannte Durchgangsd&dmmafB Dd‘ist in der VDI-
Richtlinie 2567 definiert als die Differenz der Schalldruckpegel,
gemessen vor dem Ddmpfer und hinter dem Dampfer, korrigiert mit
einem Wert zur Beriicksichtigung der Pegelerhdhungen durch Refle-

xionen.

Wdhrend das Durchgangsddmmafl eines Schallddmpfers bei eingebau-
tem Dé&mpfer zu ermitteln ist, ist als Einfiligungsd&émmal De die
Pegeldifferenz definiert, die sich aus der Messung des Schall-
drucks mit Ddmpfer und der Messung ohne Schallddmpfer ergibt. Bei
der Messung ohne Ddmpfer ist ein schallhartes Rohrstilick anstelle

des Dampfers eingebaut.

Das Durchgangsddmmal3 Dd ist kennzeichnend filir den Schalld&mpfer,
wogegen das Einfligungsddmmal De das Gesamtsystem Emission, Aus-
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breitungsbedingung im Kanal und Dédmpfer beriicksichtigt.
2. Zweck der Untersuchung

Die vorstehend erwdhnten Verfahren zur Berechnung der Wirksamkeit
von Schalld&mpfern gelten filir gerade, nichtgeknickte Kanidle.

Die Rechnung zur exakten L&sung der Schallfeldgleichungen im Damp-
fer ist selbst dann sehr aufwendig, wenn harmonische Zeitfunktio-
nen der SchallfeldgrdBen vorausgesetzt werden. Die Genauigkeit der
Berechnung des DampfungsmaBes ist abhidngig vom Bekanntsein der in
die Berechnung eingehenden akustischen Eigenschafteh des im Kanal
verwendeten Absorbermaterials

Die Schalldampfer, die in Liiftungsdffnungen von gerduschintensiver,
wadrmeentwickelnder Produktions-~ oder Fertigungsbetriebe eingebaut
sind, bestehen nicht nur aus einem geraden Kanal, der mit Absor-
bermaterial ausgekleidet ist, sondern hdufig aus Kanal und zus&dtz-
lichen Elementen wie drehbaren Klappen, Schiebern u. &d. zur Steue-
rung der Luftmengen. AuBlerdem sind witterungstechnisch bedingte
Aufbauten am Schalldampfer vorhanden, die ein- oder mehrmalige
Schallumlenkungen und somit Reflexionen und Beugungen bewirken.
Der Dampfer entspricht somit nicht mehr dem Modell eines geraden

Kanals.

Den Aufbau der untersuchten Dachentliifter mit integriertem Schall-
démpfer zeigen die Abbildungen 2 bis 5.

Im unteren, dem Halleninneren zugewandten Teil der Dachentliifter
ist der Absorberteil angeordnet, im oberen Teil sind die zur Luft-
mengensteuerung notwendigen Bauelemente angeordnet.

In der Literatur sind nur wenige Angaben {iber die Wirksamkeit der-
artiger Lﬁfter—Démpfer—Kombinationen vorhanden,

HABEL et al / 4 / und PREISSLER / 5 / berichten iiber Dachentliifter
mit Schallddmpfern, die in einem Hallendach eines Elektrostahl-
werks und in einer AdJjustagehalle eines Stahlwerkes eingebaut sind.
HABEL gibt in einem Pegel-Frequenzdiagramm an, welche Unterschiede
zwischen MeBergebnissen bei Laborbetrieb und bei ausgefiihrten
Dampfern im praktischen Einsatz bestehen. Im unteren Frequenzbe-

LIS-Bericht Nr. 6



10

reich (100 bis 400 Hz) werden im Labor hdhere DimmaBe ermittelt
als im praktischen Einbauzustand. -

Wegen des ungeniligenden Wissensstandes iiber die Wirksamkeit dieser
Schalldidmpfer unter Betriebsbedingungen sollte durch die vorgenom-
mene Untersuchung an ausgefilhrten Démpfern, -die wegen der hidufig
groBen Abmessungen nur mit hohem Aufwand auf Priifstinden zu un-
- tersuchen sind, der bestehende Informationsmangel hieriiber verrin-

gert werden.

Die bei der Planung des Untersuchungsvorhabens zu stellende Frage,
ob und in welcher GréBe durch die Untersuchungsergebnisse der be-
stehende Informationsmangel zu verringern ist, ist im vorliegenden
Fall dahingehend zu beantworten, daB die an speziellen Dachent-
liiftern, die Jja nicht in GrofBserien gebaut werden, gewonnenen Er-
gebnisse nur bedingt zu Analogieschliissen zu benutzen sind.

Die Ubertragbarkeit der gewonnenen Ergebnisse ist nur bei gleicher
Konstruktion und Ausfilhrung von Dédmpfer uﬁd Liftungseinrichtung
sowie bei gleichen Einbaubedingungen, d. h. gleichem Anschlufl an
die Dachkonstruktion,mdglich.

Weiterhin muB8 festgestellt werden, daB mit dieser Untersuchung
kein Vergleich zwischen Messung und dem in der Literatur beschrie-
benen Berechnungsmodell fiir gerade, absorbierende Kanaldiampfer-
strecken mdglich ist, da Kenntnisse iber verbaute Absorbermateria-
lien fehlen und eine Trennung der Schallminderung durch Dampfer-
teil und Liifterteil (Reflexionen, Beugungen) meBtechnisch nicht
durchfiihrbar war.

Trotz der einschrénkenden Bedingungen fiir die Aussagefdhigkeit
der Untersuchungsergebnisse wurde wegen der Wichtigkeit dieser
Teilschallquelle "Offnungen fiir Zu- und Abluft" bei Hallen, die
gerdusch- und wdrmeintensive Produktions- und Fertigungéprozesse
umschlieBen, die Untefsuchung durchgefihrt. Bei der Abschitzung
von Gerduschimmissionen bei Neuplanungen derartiger Hallen haben
die Umfassungsbauteile der Halle (Winde, Decken, Belichtungsoff-
nungen, Tore) und die notwendigen Beliiftungs&ffnungen grofBien
EinfluB auf das Ergebnis.

Wihrend die schalldimmende Wirkung der Umfassungsbauteile primér
vom Gewicht/Fliacheneinheit abhingt, und die GréBe dieses Verhilt-
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nisses nur von den aufzuwendenden Kosten begrenzt wird, bleiben

in den meisten Fidllen als "kritische" Schallquellen einer Halle
die Be- und Entliftungssffnungen iubrig.

Die mit dieser Untersuchung gewcnnenen Ergebnisse sollen Prognose-
fehler eingrenzen, die bei Benutzen grob geschidtzter Durchgangs-
ddmmale von Dachentliiftern entstehen.

5. Versuchsdurchfihrungeg

Die Gerduschmessungen wurden an schallgeddmmten Dachentliiftern
von Schmiedehallen, Pressen- und Gieflereihallen vorgenommen. Die
Auswahl der MeBobjektlte beschriankte sich auf Dampfer-Lifterkonstruk-
tionen, bel denen die Ddmpferelemente senkrecht zur Dachoberfldche
angeordnet sind. Konstruktionen, deren Luftfihrung parallel zur
Dachoberfldche verliuft, wurden nicht untersucht.

Die untersuchten Dachentliifter entsprechen hinsichtlich der Kon-
struktionsprinzipien und der Anordnung der Dimpfer auf den Hallen-
dédchern dem heutigen Stand der Technik.

Der in Abbildung 2 skizzierte Dachentliifter (Typ A), bei den

durch drehbare Liftungsklappen die Luftabfuhr gesteuert werden
kann, wurde im Einbauzustand bei zwel Schmiedehallern und bei ei-
ner Halle mit Elektrostanlofen untersucht.

Die Dampfer sind iiblicherweise am First des Daches psrallel zur
Langsachse der Halle angeordnet.

Die Linge der Dachentliifter ist abhingig vom Luftbedarf in den
Hallen. Haufig ist die Linge der Dachentliifter identisch mit der
Hallenl&nge.

Die untersuchten Dachentliifter der Schmiedehallen haben eine Lin-
ge von 20 m (Typ A, Variante 1) bzw. 40 m Linge (Typ A, Varian-

te 2), bei einer Hallenlérge von etwa 30 m bzw. 50 m.

Bei der Variante 2 sind wegen des hohen Luftbedarfs in der Halle
zwei Dachentlifter parallel auf dem Dach angebracht (Tandemausfih-
rung). Die Halle des Elektrostahlwerkes ist mit mehreren 12 m lan-
gen Dachentliiftern (Typ A, Variante %) ausgeriistet, die rechtwink-
lig zur Hallenldngsachse auf der Dachoberfliche verteilt angeord-
net sind. Die Halle ist 175 m lang und 70 m breit.

Abbildung 3 zeigt den Dachentliifter Typ B, der sich von dem in
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Abbildung 2 skizzierten dadurch unterscheidet, daB die Dampfer-
kulissen unter der Dachhaut angebracht sind und daB die Steuerung
der Luftmengen durch Verstellen der Haube und damit Vergndernu des
Luftaustrittsquerschnittes erfolgt.

Untersucht wurde dieser Dampfertyp in eirer Halle von 50 m Linge
und 35 m Breite, in der sich Pressen zur Warmumformung von Stahl
befinden. '

Die Halle ist mit zwei Dachentliiftern der Linge 32 m und 25 m

(Typ B, Variante 1) bestiickt.

In einer Schmiedehalle mit einer Linge von 35 m und einer Breite
von 25 m wurde die Variante 2 des Typs B untersucht. Die Schmiede-
halle war ebenso wie die Pressenhalle mit zwel Dachentliiftern aus-
geristet. Jeder Dachentlifter hat eine Lange von 35 m.

Eine weitere Untersuchung zur Wirksamkeit des Dampfers vom Typ B
wurde an einer Halle mit Elektrostahl&fen vorgenommen;

die Lange der Dachentliifter betrug 12 m.

Die in Abbildung 4 dargestellte Dampferkonstruktion vom Typ C ist
der Konstruktion des Typs A Bhnlich.

Die DAmpferkulissen befinden sich oberhalb der Dachhaut; die Liuf-
tungsklappan zur Steuerung der Ablufftmengen befinden sich an zen-
traler Stelle des Dachentliifters, im Gegensatz zum Typ A, bel dem
sich die Luftmengensteuerung im Bereich des Luftaustritts be-
findet.

Untersuch®t wurde ein Dampfer dieses Typs auf dem Hallendach einer
Freiformschmiede. Die Halle ist 85 m lang und 30 m breit. Die
Lange des Dachentliifters betrzZgt 80 m.

An einer Schmiedehalle der Linge 65 m und der Breite 20 m wurde
der in Abbildung 5 skizzierte Typ D untersucht.

Charakteristisch fiir diese Konstruktion ist die Abdeckung der
Dampferkulissen durch eine ebene Platte gegeniiber den dacharti-
gen Abdeckungen bei den ibrigen Démpfertyper.. Die Démpferelemente
befinden sich ebenfalls oberhalb des Daches.

Die Anordnungen der MeBpunkte wurden so gewdhlt, dafB ein Ver-
gleich der ermittelten Durchgangsschalldammale Dd* = Lv - Ln der
einzelnen Dampfer mdglich ist (Lv ist der Schallpegel vor dem
Démpfer, Lh ist der Pegel hinter dem Diampfer).
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Der MeBpunkt O befand sich wegen der notwendigen Reflexionsfrei-
heit 1 m vor dem Schalldé@mpfereintritt; der MeBpunkt 1 war in 1 m
Entfernung vom Luftaustrittsquerschnift des Liifters angeordnet.
Die MeBpunktanordnung 1 m vor dem Dampfer und 1 m hinter dem D&dmp-
fer wurde auch deshalb gewghlt, weil mit der nach dieser Anord-
nung ermittelten Pegeldifferenz die Gerduschimmissionen geplanter
Hallen nach dem in der VDI 2571 "Schallabstrahlung von Industrie-
hallen" angefiihrten Rechenmodell, abzuschitzen sind.

Durch den Vergleich berechneter Werte nach dem in der VDI 2571 an-
gegebenen Verfahren und Messung der Halleninnenpegel und der Pe-
geldifferenzen zwischen auflen und innen in 1 m Abstand von einzel-
nen Bauelementen der Gebdude haben SPLITTGERBER und WIETLAKE fest-
gestellt, daB der Term "Bauteil-Schalldamma( R& plus Korrekturfak-
tor 4 dB" in der Rechnungsformel der VDI 2571, durch die ermittel-
te Pegeldifferenz Dd* zu ersetzen ist / 7 /.

Zusdtzlich zu den zur Bestimmung des DurchgangsddmmalBes Dd* not-

wendigen MeBpunkten O und 1 wurden 3 weitere MefBpunkte im Bereich
der Austrittsdffnungen des Liifters gewdhlt, um Hinweise iber die

Richtwirkung des Schallfeldes zu erhalten.

Zur Ermittlung der Schallpegeldifferenzen zwischen den MeBpunkten
O und 1 und zwischen MeBpunkt O und den MeBpunkten 2, 3, 4 wurden
die Messungen zeitgleich durchgefiihrt. Die Bestimmung der A-bewer-
teten Pegeldifferenz wurde mit dem vorhandenen Gesamtbetriebsge-
rdusch in der Halle vorgenommen.

Bei allen untersuchten Objekten war das Betriebsgerdusch zeitlich
nicht konstant.

Zur Ermittlung der Dampferwirkung in den einzelnen Terzen wurden
die zeitlich konstanten Gerdusche der Teilschallquelle 'Wdrmeofen"
in Schmiedehallen benutzt.

Die an den MefBpunkten ermittelten Schalldruckpegel LF(t) wurden
auf Magnetband gespeichert und im Labor zu den MeBwerten LAFm und
Lp pro Terz entsprechend der Vorschrift in der DIN 45642 ausgewer-—
tet / 6 /.

Die Mittelungszeit zur Bildung des A-bewerteten Mittelungspegels

L war bei den zeitlich schwankenden Betriebsgerduschen grofer

AFm
10 Minuten. Der Mittelungspegel Jje Terz wurde ebenfalls aus zeit-
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gleich registrierten Pegelaufzeichnungen am MeBpunkt O und 1 ge-

wonnen.

Die fir die Terzanalyse der Dampferwirkung benutzten konstanten
Warmeofengerdusche waren in einigen Fdllen in ihrer Intensitidt
nicht grof3 genug, Schalldruckpegel hinter dem Dampfer im Fre-
quenzbereich groBer 2000 Hz zu erzeugen, die unbeeinfluBt sind
von den an diesen MeBpunkten vorliegenden Fremdgerduschen.

4L, Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die an den verschiedenen schallgeddmmten Dach-
entliiftern gemessenen A-bewerteten Schallpegeldifferenzen zwi-
schen MeBpunkt O und MefBpunkt 1 des iiblichen Betriebsgeridusches
in den Hallen aufgetragen. Zus&tzlich zu den Pegeldifferenzen
sind die Absorberabmessungen genannt. Die Dampfer sind in der Ta-
belle 1 nach aufsteigender Kulissenldnge aufgefiihrt. :

Tabelle 2 zeigt die Pegeldifferenzen zwischen dem MeBpunkt O und
den MeBpunkten 2 bis 4. '

In den Abbildungen 6 bis 12 sind die je Terz ermittelten Pegel-
differenzen zwischen MeBpunkt O und MeBpunkt 1 bei den einzelnen
Dachentliiftern aufgetragen.

Abbildung 13 zeigt den Zusammenhang der A-bewerteten Pegeldiffe-
renz zwischen MeBpunkt O und MeBpunkt 1 mit der GrdBe B = ausge-
kleideter Kanalumfang x Kanallidnge dividiert durch den Einheits-

querschnitt 1 m°.

Die Reihenfolge der Dadmpfer in Tabelle 1 ist orientiert an der
Lange der Dadmpferkulissen. Die Reihenfolge der ermittelten Pegel-
differenz zwischen MeBpunkt O und MeBpunkt 1 in der Tabelle
stimmt nicht Uberein mit der Lénge der Dampferkulissen. Die Wirk-
samkeit der Dadmpfer vom Typ B, Variante 1 und vom Typ B, Varian-
te 2,z.B., unterscheiden sich bei etwa gleicher Kulissenlédnge um
5 dB(A); d.h., nicht die Linge der Absorberelemente ist die ent-
scheidende Grofe fiir die Wirksamkeit des Dampfers, sondern, wie
schon erwdhnt, die Summe der Absorberelementfldchen pro Einheits-
volumen, was in den Formeln zur Abschidtzung der Wirksamkeit wvon
Schallddmpfern zum Ausdruck kommt und durch die Untersuchungser-

LIS~Bericht Nr. 6
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gebnisse bestdtigt wird (Abb. 13).

Die Streuung der ermittelten Pegeldifferenzen zwischen MeBpunkt O
und MeBpunkt 1 im Diagramm der Abbildung 13 sind hauptsidchlich be-
stimmt durch die unterschiedlichen Konstruktionsprinzipien der
einzelnen Dachentliifter. Zur Pegelmindergng durch die Absorber-
elemente addieren sich Pegelminderungen iﬁfblge Schallbeugungen
und Schallabschattungen im Lifterteil; die Gesamtminderung wird
somit von der Konstruktion des Dachentliifters mitbestimmt.

Die Streuung der Ergebnisse durch unvermeidliche Fehler des MefB3-
verfahrens sind gegenliber den genannten EinfluB3faktoren zu ver-

nachléssigen.

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Pegeldifferenzen zwischen dem MeB-
punkt O und den MeBpunkten 2 bis 4 lassen Riickschliisse zu iber
das im Bereich der Luftaustrittsoffnungen vorhandene Schallfeld.
Die Werte der Tabelle 2 zeigen im Vergleich mit den Werten der Ta-
belle 1, daB die Pegeldifferenz zwischen MeBpunkt O und den MeB3-
punkten 2 bis 4 erwartungsgemidlB wegen zusidtzlicher Dammeffekte
durch die Konstruktion der Dampfer groBer sind als die Pegeldif-
ferenzen zwischen MefBpunkt O und MeBpunkt 1. Die ermittelten Pe-
geldifferenzen zwischen MeBpunkt O und den MeBpunkten 2 bis 4
sind Jedoch bei den einzelnen Dachentliiftern unterschiedlich, was
ebenfalls auf den Konstruktionsunterschied und der damit verbun-
denen Schallfeldausbildung im Bereich der Luftaustrittsoffnungen
zuriickzufiihren ist. Beim Dampfertyp A z.B. ergibt sich zwischen
der Pegeldifferenz MeBpunkt O und MeBpunkt 1 und der Pegeldiffe-
renz MeBpunkt O und MeBpunkt 2 ein Unterschied von 1 bis 2 dB(A).
Beim Dampfertyp D wird ein Unterschied von 5 dB(A) fir die glei-
chen MeBpunktanordnungen festgestellt.

Die Abbildungen 6 bis 12 zeigen Frequenzanalysen der am MeBpunkt O
und MeBpunkt 1 ermittelten Ger&Zusche.

Die Kurve AL ist die Differenz der Pegel je Terz zwischen MeB-
punkt O und MeBpunkt 1.

Ym rechten Rand der Diagramme sind die A-bewerteten Gesamtschall-
pegel und die unbewerteten Gesamtschallpegel am MeBpunkt O sowie
der unbewertete Gesamtschallpegel am MeBpunkt 1 eingetragen.

Fiir den MeBpunkt 1 sind wegen der verfdlschenden Fremdgerdusch-
einfliisse bei den Terzen oberhalb 2000 Hz die A-bewerteten Gesamt-

schallpegel aus der Frequenzanalyse nur fehlerhaft zu ermitteln.

LIS-Rericht Nr. 6
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Durch die Bewertung der Geridusche nach der A-Kurve werden die
tieffrequenten Anteile des Gerdusches wesentlich stirker vermin-
dert als die hochfrequenten Anteile. Die hochfrequenten Anteile
bestimmen im wesentlichen den A-bewerteten Gesamtpegel. Sind die
hochfrequenten Anteile eines Gerdusches fehlerbehaftet, ist somit
auch der A-bewertete Gesamtpegel fehlerhaft. Aus diesem Grunde
wurde auf die Wiedergabe der aus der Frequenzanalyse berechneten
A-bewerteten Gesamtschallpegel des MeBpunktes 1 verzichtet.

Den Frequenzanalysen der einzelnen Dachentliifter ist zu entnehmen,
daB8 die Wirksamkeit der Didmpfer, gekennzeichnet durch den Wert
AL, mit groer werdender Mittenfrequenz der Terz zunimmt. Die
Wirksamkeit der Dampfer ist fiir Gerdusche mit Uberwiegend hoch-
frequenten Anteilen groBer als fir Gerdusche, die durch nieder-
frequente Anteile bestimmt sind.
Wie vorab schon erwdhnt, sind bei einigen Terzanalysen die Pegel
fir Terzen der Mittenfrequenzen grofer 2000 Hz nicht aufgetragen,
da diese Werte durch Fremdgeridusche verfdlscht sind.
Obwohl die Messungen zur Vermeidung von Fremdgeriduscheinfliissen
teilweise in den Nachtstunden mit geringen Fremdgerduschen durch-
gefuhrt wurden, konnte wegen zu geringer Intensitdt der Nutzgeridu-
sche in den Terzen groBer 2000 Hz, der verfdlschende Einfluf3 der
Fremdgerdusche nicht verhindert werden.

LIS-Bericht Nr. 6
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Tabelle 1: Gemessene Pegeldifferenz ALAFm zwischen MeBpunkt O
und MeBpunkt '

Dachentliifter Abmessungen<*) . Pegeldifferenz
in mm N P in dB(A)
Typ | Variante 1 | 2d 2h ALy po MPO/MP 1
A 1 900 | 200 | 200 oL
A 2 900 | 100 150 27
B 1 980 | 100 100 . 29
B 2 17000 | 200 200 24
C 1200 | 100 100 30
D 1350 | 175 200 26
A 3 1500 | 200 100 35
B 3 2200 | 100 100 34
1l = Linge der Dampferkulisse in Stromungsrichtung
2d = Breite des Kulissenelementes
2h = Abstand zwischen 2 Kulissen

LIS-Bericht Nr. 6
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Tabelle 2: Gemessene Pegeldifferenz ALAFm zwischen dem
MP O und den MeBpunkten 2; 3 und &4

Dachentliifter Pegeldifferenz  AL,po (in dB(A)

Typ | Variante | MP O/MP 2 | MP O/MP 3 MP O/MP 4

A 1 25 24 25

A > 28 30 28

B 1 29 st 31

B 2 24 25 24

C 33 31 35

D 31. 32 nicht gemessen
A 3 37 29 37

B . 3 35 37 35

LIS-Bericht Nr. 6
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Luftfuhrung

1: Prinzipskizze einer Dampferkulisse; Strdmung in Richtung

Abb.

x-Achse
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Abb. 5: Dachentlifter Typ D mit verstellbaren Liiftungs-
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