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1. Aufgabenstellung und Messanordnung 
In Lüftungsanlagen sind neben den Schall-
dämpfern oft noch Luftfilter eingesetzt. Deren 
Dämpfung ist jedoch meist unbekannt.  
Für zylinderförmige Aktivkohlefilter von 450mm 
und 600mm Länge war die Einfügungsdämp-
fung De in Anlehnung an ISO 7235 zu bestim-
men. Dazu wird nach Bild 1 das Filterpaket 
aus je 16 Zylindern in einem Blechkanal von 
2,8m Länge und 0,61mx0,61m Weite einge-
setzt. Der Kanal ist sendeseitig verschlossen. 
Als Schallquelle dient ein außermittig plazierter 
Dodekaeder. Damit werden auch höhere Ka-
nalmoden angeregt, wie dies beim realen Lüf-
tungssystem mit Radialventilator auch der Fall 
ist. Am offenen Kanalende wird im reflexions-
armen Raum auf einer Halbkugel die Schall-
leistung mit und ohne Kohlefilter bestimmt. Die 
Lochplatte für die Montage verbleibt bei der 
Leermessung im Kanal. Die Messungen erfol-
gen ohne Strömung. Dies ist berechtigt, weil 
bei U<0,5m/s in der Aktivkohleschicht der 
Einfluß auf den Strömungswiderstand ver-
nachlässigt werden kann [1]. 
2. Messergebnisse und Diskussion 
Im Vorversuch zeigte sich, daß De nicht signifi-
kant von der Einbaurichtung abhängt. Die 
Dämpfung der einzelnen Pakete im Bild 2 ist 
nicht von der Filterlänge abhängig. Werden 
aber beide Pakete kombiniert, so addieren 
sich in etwa die Dämpfungen. Im unteren und 
mittleren Frequenzbereich ist die Dämpfung 
der Kohlefilter derjenigen eines gleich langen 
durchschnittlichen Absorptionsschalldämpfers 
vergleichbar ! 
3. Rechnerische Abschätzung 
Solange im Kanal nur die ebene Welle vor-
handen ist, verursacht bei allen Absorberzylin-
dern der gleiche radiale Druckgradient eine 
Schnelle senkrecht durch den Zylindermantel. 
Dies ist vergleichbar mit dem Schalldurchgang 
durch eine ebene Absorberwand bei senkrech-
tem Schalleinfall, der in [2] abgehandelt ist. 
Man muß sich also in Bild 1die Zylinder weg-
denken und das Lochblech durch eine Platte 
aus Aktivkohle ersetzen. Für das Schall-
dämmmaß R gilt: 
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wobei va die Schnelle der auftreffenden, vd die 
Schnelle der durchtretenden Welle bezeichnet. 
Das Verhältnis dieser Schnellen lautet: 
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γ und C sind Funktionen der Frequenz und der 
Absorber-Parameter :  
- Anpassungsverhältnis ε = Ξd / ρ0c0 
- Porosität σ  
- Strukturfaktor χ 
Der Strömungswiderstand Ξd kann aus dem 
Druckverlust der Filter , σ aus der Dichte der 
Aktivkohle bestimmt werden. χ wird auf 2 ge-
schätzt. 
Mit den Daten ε = 1,5   ;  σ = 0,64  und  χ = 2 
wurde R berechnet (Skelett starr) und in Bild 3 
aufgetragen. Bei tiefen Frequenzen ist Über-
einstimmung mit den Messwerten festzustel-
len. Mit steigender Frequenz nimmt die Däm-
mung nur wenig zu, so daß auch die sehr ein-
fache Näherung  
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für tiefe f benutzt werden kann. Mit Einsetzen 
der höheren Kanalmoden (ab 281Hz) ist das 
Modell der ebenen Absorberwand nicht mehr 
gültig: bei schrägem Schalleinfall nimmt R ab, 
das gemessene  De steigt aber an. Dieses 
Verhalten kann folgendermaßen erklärt wer-
den: eine Mode läuft als Paar ebener Wellen 
mit zunächst großem Winkel ±β  durch das 
Zylindergitter und wird dabei völlig gedämpft.  
Am Kanalausgang bleibt nur Mode 00 übrig. 
Nimmt man als einfachsten Fall eine gleich-
mäßige Verteilung der Leistung auf alle aus-
breitungsfähigen Moden an [3], so ergibt sich: 
 ( )D R Ne ≈ +10lg   (4) 
(R nach Gl. 1,2 ; N=Anzahl ausbreitungs-
fähiger Moden). Diese Abschätzung ergibt in 
Bild 3 zu hohe Dämpfungswerte. Nun werden 
bei der Aufstellung des Lautsprechers außer-
halb der Kanalachse vorzugsweise asym-
metrische Moden angeregt. Das Streichen 
aller Moden mit einem geraden Index ergibt im 
Bild 3 zu geringe Dämpfung. Beide Modelle 
grenzen aber die Messwerte treffend ein.  
Bei hohen Frequenzen ist der Winkel β der 
ersten Moden so klein geworden, daß für die 
Zylinder außerhalb der Knotenlinien wieder 
ähnliche Verhältnisse vorliegen wie bei der 
Mode 00. Die Moden-Anzahl N muß dann 
entsprechend verkleinert werden, so daß auch 
der Anstieg von De über f wieder flacher wird. 
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Bild1  Schematische Darstellung der Mess-
 Anordnung   

Bild 2: Gemessene Einfügungsdämpfung De.    D-45v = 450mm-Patronen, vorwärts eingebaut; 
 D-60r = 600mm-Patronen rückwärts eingebaut;  D-60+45 beide Patronentypen eingebaut 

Bild 3: Vergleich Messwert (Mittelwert der 450mm - und 600mm - Patronen) und Rechnung  

 nach Gl. 1,2,4  (R-Mode00=Dämmung der porösen Wand;  R-alleMod=alle höheren Moden  

  angeregt, R-ungerMod= nur ungerade Moden angeregt) 
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