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1. Aufgabenstellung und Messanordnung

In Luftungsanlagen sind neben den Schall-
dampfern oft noch Luftfilter eingesetzt. Deren
Dampfung ist jedoch meist unbekannt.

Far zylinderformige Aktivkohlefilter von 450mm
und 600mm L&nge war die Einfugungsdamp-
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 Lange und 0,61mx0,61m Weite einge-
setzt. Der Kanal ist sendeseitig verschlossen.
Als Schallquelle dient ein auRermittig plazierter
Dodekaeder. Damit werden auch hohere Ka-
nalmoden angeregt, wie dies beim realen Luf-
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 fir die Montage verbleibt bei der
Leermessung im Kanal. Die Messungen erfol-
gen ohne Strdomung. Dies ist berechtigt, weil
bei U<0,5m/s in der Aktivkohleschicht der
EinfluR auf den Stromungswiderstand ver-
nachlassigt werden kann [1].

2. Messergebnisse und Diskussion

Im Vorversuch zeigte sich, daf D, nicht signifi-
kant von der Einbaurichtung abhé&ngt. Die
Dampfung der einzelnen Pakete im Bild 2 ist
nicht von der Filterlange abhangig. Werden
aber beide Pakete kombiniert, so addieren
sich in etwa die Dampfungen. Im unteren und
mittleren Frequenzbereich ist die Dampfung
der Kohlefilter derjenigen eines gleich langen
durchschnittlichen Absorptionsschalldampfers
vergleichbar !

3. Rechnerische Abschétzung

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 muf3 sich also in Bild 1die Zylinder weg-
denken und das Lochblech durch eine Platte
aus Aktivkohle ersetzen. Fur das Schall-
dammmalf R gilt:

R=20Ig~2 )
\/

d
wobei v, die Schnelle der auftreffenden, v4 die
Schnelle der durchtretenden Welle bezeichnet.
Das Verhéltnis dieser Schnellen lautet:

Va _ coslw(yd)+1(C+1) sinh(yd) . @
A 2 C

vy und C sind Funktionen der Frequenz und der
Absorber-Parameter :

- Anpassungsverhaltnis € = Ed / poCo

- Porositat o

- Strukturfaktor

Der Stromungswiderstand =Zd kann aus dem
Druckverlust der Filter , ¢ aus der Dichte der
Aktivkohle bestimmt werden. y wird auf 2 ge-
schétzt.

Mit den Datene =15 ; 0=0,64 und y =2
wurde R berechnet (Skelett starr) und in Bild 3
aufgetragen. Bei tiefen Frequenzen ist Uber-
einstimmung mit den Messwerten festzustel-
len. Mit steigender Frequenz nimmt die Dam-
mung nur wenig zu, so dal3 auch die sehr ein-
fache Naherung

=1+ ()

fur tiefe f benutzt werden kann. Mit Einsetzen
der héheren Kanalmoden (ab 281Hz) ist das
Modell der ebenen Absorberwand nicht mehr
gultig: bei schragem Schalleinfall nimmt R ab,
das gemessene D, steigt aber an. Dieses
Verhalten kann folgendermaf3en erklart wer-
den: eine Mode lauft als Paar ebener Wellen

mit zunachst groBem Winkel =/ durch das

Zylindergitter und wird dabei vollig gedampft.
Am Kanalausgang bleibt nur Mode 00 dbrig.
Nimmt man als einfachsten Fall eine gleich-
mafige Verteilung der Leistung auf alle aus-
breitungsfahigen Moden an [3], so ergibt sich:

D, ~ R+10Ig(N) (4)

(R nach Gl. 1,2 ; N=Anzahl ausbreitungs-
fahiger Moden). Diese Abschatzung ergibt in
Bild 3 zu hohe Dampfungswerte. Nun werden
bei der Aufstellung des Lautsprechers auf3er-
halb der Kanalachse vorzugsweise asym-
metrische Moden angeregt. Das Streichen
aller Moden mit einem geraden Index ergibt im
Bild 3 zu geringe Dampfung. Beide Modelle
grenzen aber die Messwerte treffend ein.

Bei hohen Frequenzen ist der Winkel 3 der
ersten Moden so klein geworden, daf3 fur die
Zylinder auferhalb der Knotenlinien wieder
ahnliche Verhaltnisse vorliegen wie bei der
Mode 00. Die Moden-Anzahl N muf3 dann
entsprechend verkleinert werden, so daf3 auch
der Anstieg von D, Uber f wieder flacher wird.
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Bild 2: Gemessene Einfligungsdampfung De. D-45v = 450mm-Patronen, vorwérts eingebaut;
D-60r = 600mm-Patronen riickwarts eingebaut; D-60+45 beide Patronentypen eingebaut
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Bild 3: Vergleich Messwert (Mittelwert der 450mm - und 600mm - Patronen) und Rechnung
nach Gl. 1,2,4 (R-Mode00=Dammung der pordésen Wand; R-alleMod=alle h6heren Moden
angeregt, R-ungerMod= nur ungerade Moden angeregt)



