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Plattenresonator und Streifenabsorber als Schalldampfer
fur tiefe und mittlere Frequenzen®

Einleitung

Industrielle und haustechnische Abluft- und Luftungsanla-
gen erzeugen meist ein breitbandiges Gerduschspektrum.
Konventionelle Schalldédmpfer mit poréser Absorberfillung
weisen bei tiefen und mittleren Frequenzen auf Grund des
bei handlicher Bautiefe geringen Absorptionsgrades oft un-
befriedigende Einfigungsdampfungen auf. Zur Kompensati-
on dieses Nachteils werden zwar gelegentlich dicke Kulissen
mit engen Spalten verwendet, die aber die Druckverluste
deutlich erhéhen. Es gibt auch bereits schlanke Schalldamp-
ferlésungen fir den tiefen Frequenzbereich, die weniger
Druckverluste verursachen [1-4]. Die Bedampfung der mittle-
ren Frequenzen im Bereich von 250 Hz bis 500 Hz, in dem der
Drehklang von Ventilatoren oft hohe Pegel erzeugt, stellt
aber nach wie vor ein Kostenproblem dar. Im Folgenden wer-
den zwei Schalldampfertypen (Bild 1) als Kulissen mit ver-
gleichsweise schlanker Bauweise vorgestellt, die bei mittleren
und tiefen Frequenzen sehr gute Dampfungseigenschaften
aufweisen.

Bild 1: Schalldampfer-Kulissen als Streifenabsorber (links) und als Plattenre-
sonator (rechts).

Streifenabsorber

In vorangegangenen Verdffentlichungen [5-7] wurde bereits
die Wirksamkeit poroser Absorberschichten hinter einer
schallundurchlassigen, streifenférmigen Abdeckung, wie in

*\Vortrag ,,Panel Resonator and Slot Absorber silencers for low and mid
frequencies”, CFA / DAGA 04, Strasbourg, Méarz 2004, Abstr. p. 329
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Bild 2: Streifenabsorber mit parallelen Schlitzen der Breite b, AbdeckmaB a,
Dicke der Abdeckung t, Absorberschichtdicke dj.

Bild 2 dargestellt, bei senkrechtem und diffusem Schallein-
fall im mittleren Frequenzbereich beschrieben. Das Absorpti-
onsverhalten beruht zum einen auf der schwingenden Luft-
masse im Spalt sowie der Transformation der in den porésen
Absorber einfallenden Welle in periodische Zylinderwellen,
die sich im Absorber ausbreiten. Entscheidende Auslegungs-
parameter sind dabei die Schlitzbreite, die Breite der Ab-
deckung und die Dicke des dahinter liegenden porésen
Absorbers. Mit der hier vorgestellten Schallddampferkulisse
(Bild 1 links) konnte nachgewiesen werden, dass das Ab-
sorptionsvermoégen auch bei streifendem Schalleinfall, wie
man ihn in Kaminen und Klimakanalen vorfindet, vorhanden
ist. Durch Variation der Abdeckungs- und/oder Schlitzbreite
lasst sich der Schalldampfer auf etwas tiefere Frequenzen ab-
stimmen (Bild 3). Die Berechnung nach [8, 9] liefert hierbei
durchweg etwas hohere Einfligungsdampfungen im Maxi-
mum. Ein Trennblech innerhalb der Kulisse ist nicht erforder-
lich, da die Schalldruckverteilungen in den Spalten aufgrund
der vorherrschenden ebenen Wellen im betrachteten Fre-
guenzbereich symmetrisch sind. Eine waagerechte Anord-
nung der Schlitze des Streifenabsorbers ist strémungstech-
nisch glnstiger, da hier die Gerduschentstehung geringer ist.
Anwendungsbeispiele im Bereich von heiztechnischen Anla-
gen haben bereits viel versprechende Ergebnisse gebracht
[10, 11].
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Bild 3: Berechnete (durchgezogene Linie) und gemessene (gestrichelt)
Einfagungsddampfung von Streifenabsorbern mit b/a = 20/90 mm
(—), 10/105 mm (—), ohne Abdeckung (—); Kulissendicke 100 mm,
Lange 1500 mm und Spaltbreite 100 mm.

Plattenschwinger

Eine weitere Moglichkeit der effektiven Bedampfung im tie-
fen und mittleren Frequenzbereich lasst sich mit vollstandig
geschlossenen Plattenschwinger-Kulissen aus Stahlblech rea-
lisieren (Bild 1 rechts). Fur biegeweiche Abdeckungen, z.B.
dinne Folien, beruht die Wirkungsweise auf dem eines
Feder-Masse-Resonators, dessen Resonanzfrequenz sich aus
der flachenbezogenen Masse der Abdeckung sowie dem Ab-
stand der Platte zur Rickwand bzw. der halben Kulissen-
dicke, ergibt. Fur ausreichend biegesteife Abdeckungen
fihrt die Anregung von Biegeeigenschwingungen auf der
Platte zu weiteren Dampfungsanteilen, welche von den Ab-
messungen der Abdeckung abhangen. Auch hier ist durch
die symmetrische Schalldruckverteilung einer anregenden
ebenen Welle in den Spalten kein Trennblech in der Mitte der
Kulisse erforderlich. Um eine breitbandige und hohe Damp-
fung der Kulissen zu erreichen, ist es notwendig, das Innere
der Kulisse nach Art der bekannten Verbund-Platten-Reso-
natoren VPR [12] prall mit einem beliebigen Dampfungsma-
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Bild 4: Berechnete (durchgezogene Linie) und gemessene (gestrichelt)
Einfagungsddampfung von Plattenresonatoren mit Dicke t = 0.025
mm (—), 0.4 mm (—), T mm (—), ohne Abdeckung (-—);
Kulissendicke 100 mm, Lange 1500 mm und Spaltbreite 200 mm.

terial zu fallen. Durch Variation von PlattengroBe, Platten-
dicke (flachenbezogene Masse) und Kulissendicke kann die
Dampfung in einem weiten Frequenzbereich abgestimmt
werden (Bild 4). Neben dem einfachen Aufbau und den da-
mit verbundenen niedrigen Herstellungs- und Montageko-
sten bietet dieser Schalldampfer den Vorteil einer vollstandig
geschlossenen Bauweise. Damit sind Faseraustrag oder Ver-
schmutzung- und Keimbildung ausgeschlossen, was den Ein-
satz in hygienisch anspruchsvollen Umgebungen (etwa Kran-
kenh&usern) moglich macht. Erste erfolgreiche Anwendun-
gen werden in [13, 14] beschrieben.

Fazit

Die hier vorgestellten Schalldédmpfer schlieBen die Lucke im
Frequenzbereich bereits existierender Systeme und verursa-
chen nur geringe Druckverluste. Ihre der Theorie nach hohe
Wirksamkeit konnte in praktischen Untersuchungen be-
statigt werden. Die Verringerung des Druckverlustes ergibt
sich durch ihre, im Vergleich zu rein porésen Schalldampfern,
schmalere Bauweise. Zudem zeichnen sich beide Schall-
dampfertypen durch eine besondere Robustheit gegentber
dem umgebenden Medium aus. Die Untersuchungen wur-
den von der Deutschen Bundesstiftung Umweltschutz (DBU)
unterstitzt [9].
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