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21 (1994) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefa3t

D. Eckoldt, H .V. Fuchs, U. Ackermann*

Umlenkschalldampfer fur die akustische Nachruistung

Ein seit 1988 betriebener aerodynamischer Windkanal mit
22,45 m? Dlsen-Austrittsflache sollte mit Schalldampfern
(SD) und schallabsorbierender MeBhallen-Wand- und
Decken-Verkleidung so nachgerUstet werden, da aeroaku-
stische Untersuchungen moglich werden.

1. Forderungen an die Schalldampfer

Die Einfugungsdampfung der Schallddmpfer sollte so gro3
sein, daB das Gerausch des Axialgeblases (Laufrad-@ 7,1 m,
max. 335 U/min, max. 2,85 MW Antriebleistung) in der
MeBhalle des Windkanals (siehe Bild 1), in der Innen- und
AuBengerdusche an Kraftfahrzeugen bei Luftgeschwindig-
keiten von bis zu ca. 265 km/h gemessen werden sollen,
nicht mehr zum Gesamtschallpegel bei leerer MeBstrecke
(Grundgerausch der Stromung) beitragt. Das bedeutet breit-
bandig (50 bis 4000 Hz) ein DampfungsmaR von 20 bis 35
dB. Die Hochstgeschwindigkeit in der MeBstrecke soll nach
dem Einbau der SD ohne Anderung am Gebléase > 250 km/h
sein, und die SD-Kulissen durfen die GleichmaBigkeit der
Strémungsverteilung im MeBstreckenquerschnitt von +/-
0,30% nicht verschlechtern. Weiterhin sollen die SD-Kulis-
sen leicht zu reinigen sein und keine Fasern enthalten. Die
Einbauten durfen am Bestand des Windkanals nichts an-
dern, und die Stillstandszeiten der Anlage fur den SD-Einbau
sollen héchstens 4 Monate sein.

2. Konzeption der Schalldampfer

Die saug- und druckseitig zwischen Geblase und MeB-
strecke einzufligenden Schalldampfer wurden urspriinglich
als absorbierende Verkleidung der Umlenk-Profile und zu-
satzlich als SD-Kulissen-Pakete zwischen den Umlenkecken
konzipiert. Die maximale Strdomungsgeschwindigkeit ware
damit auf 200 km/h zurlickgegangen, so daf3 die SD-Kulis-
sen-Pakete flr aerodynamische Versuche mit hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten ausbaubar konzipiert waren. Eine
neue Losung mit U-férmigen Schallddmpfern wurde im
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) entwickelt und durch
umfangreiche Voruntersuchungen akustisch und aerodyna-
misch abgesichert [1]. Bild 2 zeigt das neue Konzept am Bei-
spiel des SD im druckseitigen Kanal. Dieser wird durch die
SD-Wéande aus Membran-Absorbern in 4 Teilkandle unter-
teilt, die bei Spaltbreiten von ca. 1 bis 3,5 m sowohl
gleiche Einfugungsdampfung als auch gleichen Druckverlust
haben. Die U-férmig angeordneten SD-Kulissen aus Mem-
bran-Absorbern sind als Wandverkleidung 11 cm und als
Mittelkulisse 21 cm dick. Sie bewirken die Absorption der tie-
fen Frequenzen bei minimalem Druckverlust. Die Umlenk-
schaufeln aus 8 mm dickem Stahlblech in den Ecken wurden
mit Polyester-Schaumstoff mit einer Spritzverhautung so
schallabsorbierend verkleidet, daB sie gentgend Einfu-
gungsdampfung bei mittleren und hohen Frequenzen brin-
gen. AuBerdem verandern sie die Stromungsfiihrung in den
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Bild 1: Windkanalanlage der Uni Stuttgart im Grundri3 vor dem Umbau
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Umlenkecken so, daB3 deren Druckverlust sinkt. Damit er-
zeugen die schalldampfenden Einbauten in der Luftfihrung
insgesamt einen nur unwesentlichen Anstieg des Druckver-
lustes bei ausreichender Schallddmpfung. Der fir letztere
bendtigte Umlenkbonus, das ist die Differenz zwischen U-
formiger und gerader Kulissenanordnung, ist breitbandig
und betragt nach Untersuchungen im ModellmaBstab 1:8 im
180-Grad-Umlenk-SD-Prifstand des IBP von 63 Hz an
mehr als 5 dB [2]. Die Ergebnisse der Untersuchungen am
1:8-Modell und die aus einem 1:1-Modell des inneren druck-
seitigen SD-Kanals (Bild 2) flhrten dazu, daB das IBP
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Bild 2: Umlenk-Schalldampfer druckseitig vom Geblase

mit den akustischen und strdomungstechnischen Dimensio-
nierungen der Umlenk-SD und der MeBhallen-Wand-
Deckenverkleidung, beides auf der Basis Membran-Absor-
ber, kombiniert mit Schaumstoff, beauftragt wurde.

3. Ergebnisse

Vor und nach Einbau der Schalldampfer und der schalllab-
sorbierenden MeBhallen-Verkleidung wurden Schallpegel-
messungen durchgefihrt. Die gemessenen Pegeldifferen-
zen zeigt Bild 3. In der ohne Strémung gemessenen oberen
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Bild 3: Pegelsenkung am Referenz-MeBpunkt in 6 m Entfernung
von der Strahlachse als Differenz von Messungen vor und
nach dem Umbau

Kurve erkennt man das Maximum der Dampfung der Mem-
bran-Absorber-Umlenk-SD bei 100 Hz und das der verhau-
teten profiliert geschnittenen Schaumstoffverkleidung der
Umlenkschaufeln bei 500 Hz. Dal3 bei f > 3 kHz die Pegel-
minderung stark zu hdheren Frequenzen hin abféllt, liegt an
der Verhautung der Schaumstoff-Profile und daran, dai3 die

Membran-Absorber-Wande als Reflektoren bei hohen Fre-
quenzen wirken und die Umlenkecken durchstrahlen. Die mit
Stromung gemessene Pegelsenkung ist in allen Frequenz-
bereichen mehr als 10 dB geringer. Das liegt an den von den
SD nicht bedampften Stréomungsgerduschen. Wenn diese
verringert werden koénnten, wéren noch weitere Pegelsen-
kungen im gesamten Frequenzbereich moglich. Aber schon
jetzt ist der aeroakustisch nachgerUtstete Fahrzeugwindkanal
(Bild 4) im A-bewerteten Gesamtschallpegel der leiseste von
allen groBeren europdischen Kanalen [3]. Die aerodynami-
schen Forderungen konnten sowohl bezlglich der Gleich-
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Bild 4: Eigengerauschpegel verschiedener européischer Wind-
kanale [3]

1 Windkanéle ohne Schallddmpfer im DNW-Ringvergleich
1992

Windkanal der Uni Stuttgart vor dem Umbau
VOLVO-Windkanal mit geschlitzter MeBstrecke
BMW-Akustik-Windkanal (10 m?)

Windkanal der Uni Stuttgart nach dem Umbau (22,45 m?)
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maBigkeit der Strémungsverteilung in der MefBstrecke als
auch bezlglich der Hochstgeschwindigkeit erflllt werden.
Der Mehrleistungsbedarf liegt nach dem Umbau bei ca. 5 bis
7%. Die maximale Strémungsgeschwindigkeit mit einem
Fahrzeug mit A x ¢,, = 0,61 m* ging von 267,8 auf 256,9
km/h zurtick [3].
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