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Einleitung

In Fahrzeugen der Oberklasse werden Stromungs- und
Gebldsegerdusche der Klimaanlagen aufgrund der gerin-
gen Verdeckung durch Motor- und Wind/Rollgerdusche
vom Kunden storend wahrgenommen. Da in dieser Fahr-
zeugklasse die Klimatisierungsanforderungen besonders
hoch sind und deswegen Klimaanlagen mit leistungsstar-
ken Gebldsen ausgestatten werden, erhoht dies deutlich
den Aufwand an ,Liarmarmer Konstruktion®“. Zur Errei-
chung der gesetzten Gerduschziele reicht es oft nicht aus,
eine Optimierung am Gesamtfahrzeug in der Integrations-
phase der Entwicklung vorzunehmen. Beliebige geometri-
sche Anderungen sind aufgrund der knappen Bauraumver-
fuigbarkeit in dieser Phase nicht moglich oder erzwingen
sehr hohe Folgekosten, bedingt durch Werkzeug- oder
Gesamtpackageidnderungen. Eine hohe Konzeptreife hin-
sichtlich der Funktionsgerdusche und eine Gerduschopti-
mierung in der frithen Produktentwicklungsphase der Ges-
taltung ist daher notwendig (siche Abbildung 1). Hier kann
noch Einfluss genommen werden auf das Fahrzeugpacka-
ge und durch entsprechende Ableitung der Grenzwerte auf
die Einzelbauteile.
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Abbildung 1: Produktentwicklungsprozess

Konzeption des Subsystempriifstandes

Als ,,Werkzeug* ist ein Subsystempriifstand erforderlich.
Hierbei wird das komplette Heiz/Klimasystem ,,akustisch
freigeschnitten aufgebaut. FEine fahrzeugunabhingige
Bearbeitung ist somit moglich. Die akustischen Anforde-
rungen aus dem Gesamtfahrzeug bestimmen die Konzepti-
on des Subsystempriifstandes. Zur Durchfithrung von
Analysen und Ermittlung von Wirkkettenverstindnissen
hinsichtlich der Geriuschquellen, Ubertragungswege und
Abstrahlverhalten, sind folgende Anforderungen notwen-
dig:

=  kompletter Subsystemaufbau und Eigenbetrieb

= gute Zuginglichkeit aller Bauteile
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=  Durchstrémung mit regelbarer ,,leiser* Luft

=  Beschallung der Hohlrdume und Kanile

=  Messung der Gesamt- und Teilvolumenstrome
=  Luft- und Korperschallerfassung
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Abbildung 2: Priifstandskonzeption

Der Priifstand besteht aus einem Ansaugschalldampfer mit
Stromungstrichter zur Dampfung der saugseitigen Gebli-
segerdusche (sieche Abbildung 2). Zur Erarbeitung von
Gerduschminderungsmaf3nahmen miissen alle akustischen
Kenndaten im Zusammenhang mit dem Massen-
/Volumenstrom und der Stromungsgeschwindigkeit be-
stimmt werden. Hierzu wird in einer Messdiise der Ge-
samtvolumenstrom ermittelt. Ein stufenlos regelbares
Radialgeblédse erzeugt den notwendigen Luftstrom von 0
bis > 5m*/min. Das Radialgeblise ist durch eine Schalliso-
lation und Oberflichenbeddmpfung gerduscharm . Die
Korperschalleinleitung in den saug- und druckseitigen
Schallddmpfer wird durch Wellschlduche unterdriickt. Fiir
die Ermittlung der induzierten Stromungsgerduschquellen
ist eine Durchstromung der Kanile mit ,leiser* Luft not-
wendig. Der emittierte Luftschall des Geblidses und der
Stromungsschall im druckseitigen Schalldimpfer werden
deutlich reduziert auf einen Storpegel < 30 dB. Zusitzlich
befindet sich am Ende der Schallddmpferkulisse eine Be-
schallungseinheit zur Ermittlung der reinen Geriuschiiber-
tragung innerhalb des Kanalsystems.
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Abbildung 3: Schalldruckmesspunkte
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Die Erfassung der Emissionsgrofen erfolgt mit Mikrofo-
nen im Nahfeldbereich der einzelnen Ausstromer sowie im
Kanalinneren mit einem wandbiindigen korperschallent-
koppelten Mikrofon. Eine direktes Anblasen der Mikro-
fonkapseln ist zu vermeiden (siche Abbildung 3).

Die partiellen Stromungsgeschwindigkeiten oder Teilvo-
lumenstrome innerhalb der einzelnen Kanalstiicke werden
durch hochgenaue Druckdifferenzmessungen ermittelt.
Hierbei miissen einzeln alle Kanalstiicke vorher mit be-
kannten Stromungen auf einem Volumenstrompriifstand
beaufschlagt werden. Die sich einstellenden radialen
Druckdifferenzen an Umlenkungen oder longitudinalen
Querschnittsverdnderungen werden auf den Volumenstrom
kalibriert (sieche Abbildung 4). Im Gesamtsystem sind
dann mit den Kalibrierwerten die Teilvolumenstrome
ermittelbar.
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Abbildung 4: Volumenstromkalibrierung Kanalstiick

Korrelation zum Fahrzeug

Der Wirksamkeitsnachweis des Priifstandsaufbaues und
der Messmethode erfolgt durch Korrelationsvergleich bei
gleichem Volumenstrom. Verglichen werden hierbei die
Schalldruckmessungen der Kanalaustromer am Subsys-
tempriifstand und bei Verbauung im Gesamtfahrzeug. Eine
ausreichenden Korrelation von 98% ergeben die Kanalin-
nenschalldruckmessungen. Aufgrund der komplexen Im-
pedanz des Fahrzeuginnennraumes sind Nahfeldmessun-
gen an den Ausstromgittern nur oberhalb der Hohlraum-
mode moglich (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Korrelation Priifstand zu Fahrzeug

Anwendungsbeispiel

Aufgrund der deutlich besseren Zuginglichkeit und opti-
schen Einsicht auf das komplette Liiftungssystem konnen
die Luftschall abstrahlenden Oberfldchen untersucht wer-

den. Fiir eine Quellenortung tonaler Frequenzkomponen-
ten eignet sich bei stationdrem Betriebsverhalten die Inten-
sitdtsmessung. Ein Intensitdtsraster zeigt eindeutig den
Filterkasten als Emissionsort des tonalen Gerdusches bei
einer Frequenz von 200 Hz. Weitere Erkenntnisse der
modalen Auspriagung ergibt das Traversieren mittels einer
Mikrofonsonde im Inneren lings durch den Hohlraum des
Filterkastens. Es zeigt sich eine stehende longitudinale
Druckwelle. Die Druckverteilung erfolgt lings des Filter-
kastens mit der halben Wellenldnge (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Schalldruck Mode 200 Hz im Filterkasten

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen mehrerer Untersuchungen an Klimageblisen
und der Schallausbreitung innerhalb des Kanalsystems ist
ein Prifstandskonzept fiir Heiz/Klimaanlagensysteme
entstanden. Das Subsystem ist fahrzeugunabhingig akus-
tisch beurteilbar. Hierdurch konnen versuchstechnische
Untersuchungen schon in der frilhen Konzeptphase der
Produktentwicklung erfolgen. Eine Diskussion iiber mog-
liche geometrische Anderungen oder Konzeptmodifikatio-
nen ist auf Basis von Messergebnissen moglich. Die Tren-
nung von stromungsinduzierten Gerduschen und Geblase-
tibertragungsgerduschen ist durch Belastung mit ,leiser
Luft* oder ,reinem Gerdusch® moglich. Hierzu dient ein
gerduscharmes Radialgebldse und eine Beschallungsein-
heit im nachgeschaltetem Schallddmpfer. Der Gesamt- und
alle Teilvolumenstrome des Kanalsystems sind messtech-
nisch erfassbar. Es wird eine ausreichende Korrelation von
98% zwischen Priifstand und Fahrzeug an den Kanalin-
nenschalldruckmesspunkten erreicht.

Literatur

[1] Henn, H., Sinambari, G.R., Fallen, M.: Ingenieurakus-
tik, Viewegverlag, Braunschweig Wiesbaden, 2001

[2] Pies, K., Sentpali, S., Fallen, M.: Parametrische Analy-
se des Schallfeldes am Ausstromer einer Kfz-
Klimaanlage zur Bestimmung einer Miindungskorrek-
tur, DAGA Dresden, 2008



