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Rohrschallddmpfer aus Membran-Absorbern *)

Einleitung

In vielen Strémungskanalen breitet sich neben dem transportierten
Medium auch Schall aus, der, wenn er ins Freie oder in geschlos-
sene Rdume gelangt, zu einer unangenehmen Larmbelastigung
fuhrt. Um die Schallausbreitung zu unterbinden, werden deshalb in
die Kanéle Schallddmpfer eingebaut. Am einfachsten ist es, die
Wand des Stromungskanals mit porsen Absorbern auszukleiden.
Dabei ist es wichtig, daB die Schallwellen in den Absorber eindrin-
gen kénnen. Das porése Material wird haufig mit einem akustisch
transparenten Lochblech zum Kanal hin abgedeckt. Insbesondere
bei runden Kanalen sind sogenannte Rohrschalldampfer ein er-
probtes und bewéhrtes Mittel zur Larmbekampfung [1]. Die Aus-
kleidungstiefe des pordsen Materials ist ein wichtiger Parameter
bei der Auslegung des Schalldampfers; groBere Tiefe bedeutet hé-
here Dampfung bei tiefen Frequenzen [2]. Das Maximum der
Dampfung wird im wesentlichen durch die Strahlbildungsfrequenz
bestimmt: Wenn die Wellenlange kleiner wird als der doppelte In-
nendurchmesser des Rohrschalldampfers, nimmt die Dampfung
ab. Insbesondere bei technischen Rehrleitungen mit grofem In-
nendurchmesser tritt Durchstrahlung schon bei relativ niedrigen
Frequenzen auf. Als Ausweg bietet sich ein Zentralkérper oder der
Einbau von Kulissen an, was einen zusatzlichen Druckverlust
erzeugt.

In der Regel wird jedoch bei hbheren Frequenzen keine sehr hohe
Schalldampfung gefordert. Die meisten technischen Strémungs-
maschinen haben namlich das Maximum der Schallerzeugung bei
tiefen Frequenzen; mit wachsender Frequenz fallt das Spektrum
stark ab. Fur solche Schallquellen ist ein Schalldampfer optimal,
der von vornherein auf tiefe Frequenzen ausgelegt ist.

Diese Anforderungen erflllt der im IBP entwickelte Membran-
Absorber [3], der sich bereits als Kulissendampfer in ersten Einsat-
zen bewahrt hat [4].

Aufbau eines Prototyps aus Aluminium

Um zu erproben, ob der Membran-Absorber prinzipiell fur den Auf-
bau von Rohrschalldampfern geeignet ist, wurden verschiedene
Prototypen gebaut und getestet [5]. Dabei ergab sich, daB die In-
nenflachen maglichst wenig gekrimmt sein sollten. Zylindrische
Loch- und Deckmembranen sind in ihrer Schwingfahigkeit so stark
eingeschrankt, daB der Platten-Resonator fast nicht angeregt wird.
Damit bleibt vom Membran-Absorber lediglich ein schmalbandiger
Helmholtz-Resonator Ubrig. Das Foto in Bild 1 zeigt einen 1 m lan-
gen achteckigen Rohrschalldampfer noch ohne Deckmembran

(innen) und ohne auBere Hille. Dadurch wird ein Blick in einige der
64 Kammern moglich, die jeweils ein Volumen von 1500 cm? ha-
ben. Die Lochmembran besteht aus 0,2 mm dickem Aluminium,
die Locher haben einen Durchmesser von 20 mm. Der Innen-
durchmesser des Rohrschalldampfers betragt 0,2 m, die Waben-
struktur ist 0.1 m tief. Die Blechstarke der Wabenwéande und der
auBeren Hulle ist aus schalltechnischer Sicht frei wahlbar, sie kann
nach den Anforderungen hinsichtlich Gewicht und Stabilitat ausge-
wahlt werden.

.

Bild 1: Achteckiger Rohrschalldampfer ohne Deckmembran
(innen) und auBere Hille

Erste Ergebnisse

Fur Messungen an Rohrschalldampfern wurde im IBP sin Prif-
stand aufgebaut [6], der allen Anforderungen der DIN 45 646 [7]
genugt. Das Foto in Bild 2 zeigt den achteckigen Rohrschalldamp-
fer aus Membran-Absorbern mit auBerer Hille in die MeBstrecke
des Prifstandes eingebaut. Man erkennt vorn den Lautsprecher
zur Schallfeldanregung und hinten den reflexionsarmen AbschiuB.
In Bild 3 sind zwei Einfugungsdampfungen des Rohrschalldamp-
fers ohne Deckmembran abgebildet. Das Zukleben der Locher in
der Lochmembran demonstriert sehr anschaulich die Wirkungs-
weise des Membran-Absorbers: Durch die Unterdriickung des
Helmholtz-Resonators geht im tieffrequenten Bereich die Damp-
fung auf Null zurick; aber auch der Platten-Resonator bei 300 Hz
verliert wesentlich an Wirksamkeit. Je nach Wahl des Flachenge-
wichts der Deckmembran wird die Dampfung des Membran-
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Bild 2: Rechteckiger Membran-Absorber mit auBerer Hdlle in die
MeBstrecke des Rohrschalldampfer-Prifstands eingebaut

Absorbers zu tiefen Frequenzen verschoben. In Bild 4 wird der
Dampfungsverlauf des achteckigen Prototypen mit einer 0,2 mm
dicken Abdeckfolie aus Kunststoff verglichen mit einem konventio-
nellen Rohrschalldampfer mit Mineralwollefillung gleicher duBerer
und innerer Abmessungen. Beide Dampfungsverlaufe sind spie-
gelbildlich fast gleich. Wahrend aber der Membran-Absorber sein
Maximum bei 125 Hz hat, zeigt der porése Absorber ein nur gering-
flgig groBeres Maximum bei 2 kHz.

Ausblick

Es ist prinzipiell moglich, Rohrschallddampfer aus Membran-
Absorbern aufzubauen. Sie haben gegenuber konventionellen Rohr-
schalldampfern aus porésen Absorbern immer dann Vorteile, wenn
das zu dampfende Schallfeld ein Maximum bei tiefen Frequenzen
(etwa unter 500 Hz) hat. Durch Veranderung der Kammergeometrie
14t sich der Membran-Absorber genau auf das Spektrum der
Schallquelle abstimmen. So kann z.B. der Drehklang von Ventilato-
ren gezielt vermindert werden. Fur solche Anpassungsentwicklung
kann im Rohrschalldampfer-Prifstand des IBP der Membran-Absor-
ber direkt hinter dem Ventilator eingebaut werden, um so seine
Dampfung unter einsatznahen Bedingungen zu bestimmen.
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Bild 3: Dampfung des achteckigen Membran-Absorbers
ohne Deckmembran

——  Lécher in der Lochmembran offen

—————— Lécher in der Lochmembran zugeklebt
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Bild 4: Vergleich der Dampfung zweier Rohrschalldampfer

—— achteckiger Schalldampfer aus Membran-Absorbern
------- konventioneller Schalldampfer mit Mineralwolleftllung
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