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(57) Abstract

A sound attenuation box (1) has in its preferred embodiment a plurality of cavities (2) each covered by one outer vi-
brating plate (3) and each containing an inner plate (4) pierced with one hole (7) and forming with the cavity (2) a Helm-
holtz resonator. The gap (S) between the inner plate (4) and the outer plate (3) is so reduced that the vibrations of the outer
plate (3) of the Helmholtz resonator are forcibly coupled by air or gas streams induced by the vibrations in the space (5)
between the outer plate (3) and the inner plate (4), as well as in the hole (7). The preferred embodiment comprises a plurali-
ty of adjacent cavities (2) of which the inner plates (4) are formed by a single common perforated plate (12) and of which
the outer plates (3) are formed by a single common cover plate (11).

(57) Zusammenfassung

Schallddmpfer-Box (1), die in ihrer bevorzugten Ausfiithrungsform eine Mehrzahl von Kammern (2) aufweist, von
denen jede durch eine schwingungsfahige Aussenplatte (3) abgedeckt ist und in deren jeder eine Innenplatte (4) angeord-
net ist, die ein Durchgangsloch (7) besitzt und zusammen mit der Kammer (2) einen Helmholizresonator bildet. Der Ab-
stand (S) zwischen der Innenplatte (4) und der Aussenplatte (3) ist derart gering gewéhlt, dass die Schwingungen der Aus-
senplatte (3) des Helmholtzresonators' durch schwingungsinduzierte Luft- bzw. Gasstromungen im Zwischenraum (5)
zwischen der Aussen- (3) und Innenplatte (4) sowie dem Durchgangsioch (7) zwangsgekoppelt sind. Bevorzugt sind mehre-
re benachbarte Kammern (2) vorgesehen, deren Innenplatten (4) von einer gemeinsamen Lochplatte (12) und deren Aus-
senplatten (3) von einer gemeinsamen Abdeckplatte (11) gebildet sind.
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Schallddmpfer-Box

Die Erfindung betrifft eine Schalldémpfér-Box, insbeson-
dere zur D&mpfung der sich in Stromungsmittelfdrderkanidlen,
wie beispielsweise Liiftungskanilen, im Strémungsmittel aus-

breitenden Schallwellen, umfassend:

(a) wenigstens eine in sich abgeschlossene, einen Hohlraum
bildende Kammer, die auf einer Seite durch eine zu
Schwingungen im H&rfrequenzbereich anregbare AufBlen-
platte begrenzt ist, und

(b) wenigstens eine Innenplatte, die im wesentlichen paral-
lel zu der AuBenplatte im Hohlraum der Kammer angeord-
net ist und diesen in zwei Teilhohlriume unterteilt,
die nur durch ein in der Innenplatte vorgesehenes
Durchgangsloch miteinander verbunden sind, das zusam-
men mit dem durch die’ Innenplatte von der AuBenplatte
abgetrennten Teilhohlraum einen auf Schwingungen im
HOrfrequenzbereich abgestimmten Helmholtzresonator bil-
det.

In industriellen und haustechnischen Anlagen werden Luft,
Abgase etc. durch Strémungskanidle, Behdlter und Offnungen
gefdrdert. Derartige Strémunqékanéle stellen hdufig einen
sehr unerwilinschten Ubertragungsweg fiir Luftschall zwischen
den durch diese Strémungskandle verbundenen Riumen dar.
Insbesondere {bertragen diese Strémungskanéle das von dem
Strdémungserzeuger, beispielsweise einem Geblédse, erzeugte

Gerdusch in die angeschlossenen Riume.

Eine verhdltnismifig wirksame Lidrmbekdmpfung kann in sol-
chen Fdllen dadurch erzielt werden, daB die Strdémungska-
ndle mit einer schallabsorbierenden Auskleidung versehen

werden. Bei Verwendung einer homogenen Auskleidung ist die

.
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dadurch erzielte Schalld&mpfung dem Absorptionsgrad der
Auskleidung und der Strdmungskanallinge sowie dem Verhilt-
nis zwischen dem Umfang und der Querschnittsfliche des
freien Strdmungskanalquerschnitts proportional. Wenn es
5 technisch realisierbar ist, wird das Verh&ltnis zwischen

Umfang und Querschnittsfliche des freien Strdmungskanal-
gquerschnitts durch Einbauen bzw. -stellen von zusitzlichen
schallabsorbierenden Zwischenwdnden in den Strdmungskanal
sO0 weit wie mdglich erhdht. AuBerdem wird durch diese MaB-

10 nahme die effektive‘Strémungskanalbreite, da diese stets
wesentlich kleiner als die Schallwellenlédnge sein sollte,
in glinstiger Weise verkleinert. Der durch derartige Schall-
démpferkulissen bewirkte Druckabfall muB dabei aber so ge-
ring wie irgend m&glich gehalten werden, da er sonst

15 durch eine h&here Gebldseleistung ausgeglichen werden mul,
die ihrerseits eine hdhere Schallemission_zur Folge hat.
Diese Schallddmpferkulissen diirfen also eine gewisse Dicke
nicht Uberschreiten und sollen der Strémung méglichst we-
nig Widerstand bieten.

20
Um die Reibungsverluste, die an den Oberflidchen dér schall-
absorbierenden Auskleidungen und der Schallddmpferkulissen
auftreten, auf ein Minimum zu beschrinken, wire es wiin-
schenswert, diese Oberflichen vollig eben, homogen und

25 glatt, d.h. insbesondere ohne LOcher, ohne StdBe, ohne

Spriinge etc., ausfiihren zu k&nnen.

Wenn Ablagerungen aus den gefdrderten Strdmungsmitteln,

wie Luft, Gasen oder Ddmpfen, zu befiirchten sind, sollten M
30 die Schallabsorberelemente diese Ablagerungen in keiner

Weise aufnehmen. Denn duBerliche Ablagerungen wlrden nicht

nur die Reibungsverluste erhéhen, sondern sie wiirden bei

den Ublichen Schallabsorbern auch deren akustische Wirk=-

samkeit betrdchtlich verschlechtern. Noch wichtiger ist

35 es aber, das Eindringen von Stoffen aus dem gefdrderten
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Stromungsmittel in das Innere der Schallabsorber zu ver-
hindern, da diese eindringenden Stoffe sich dann ansam-
meln, und damit die Wirkungsweise der Schallabsorber un-
glinstig verdndern, chemisch reagieren oder in anderer
Welse zu unglinstigen Wechselwirkungen filhren. Ein solches
Eindringen von Stoffen sollte unter allen Umstinden vermieden
werden. Aus diesen Griinden sowie aus anderen wichtigen
sicherheitstechnischen Griinden, wie beispielsweise aus
Brandschutzgrilinden, aus Griinden des hygienischen Schutzes
etc., bezliglich der Strémungsmittelkanile und bezlglich
der daran angeschlossenen Riume ist ein rundum hermeti-
scher, insbesondere gas- und wasserdichter, AbschluB der
schallabsorbierenden Auskleidungen und Kulissen wiinschens-
wert,

Um eine hohe Standzeit und eine dauerhafte "Versiegelung"
der Kulissen-Schallddmpfer zu erreichen, sollte mindestens.
ihre &uBere Schale bzw. Haut chemisch und mechanisch moég-

lichst resistent sein.

Damit die Kulissen-Schalldimpfer nicht als empfindliche
FremdkOrper im Strom des geférderten Strémungsmittels in
den Stromungskandlen stehen, sondern sich méglichst har-~
monisch in die Konstruktion der gesamten Stromungsmittel-
forderanlage einfiigen lassen, sollten die Materialien fiir
die Schalldédmpfer-Kulissen weitgehend an die Materiali-
en dér Strdmungskanalwdnde angepaBt sein. Insbeondere
wirde ein Aufbau aus Metallblechen in vieler Hinsicht

Vorteile bieten.

SchlieBlich sollten die Schalldimpfer-Kulissen in sich so
stabil aufgebaut sein, daB sie auch einen ldngeren Trans-
port vom Hersteller zum Anwender unter rauhen Bedingungen
unbeschddigt Uberstehen und im Einbauzustand auch even-

tuellen Belastungen durch die Strdmung und durch Erschiit-
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terungen der Strémungsmittelfdrderanlage dauerhaft stand-
halten. Dabei sollte ihr Gewicht aber im Hinblick auf

Montage und Statik moéglichst gering sein.

In vieler Hinsicht‘wﬁrden daher Schallddmpfer-Konstruk-
tionen besonders vorteilhaft sein, bei denen schallabsor-
bierendes Material nicht in einem wie auch immer stabilauf-
gebauten Kulissen-Rahmen untergebracht ist und zusdtzlich noch ge-
halten sowie gegen Beschiddigungen und gegeniber dem ge-
'férderten Stromungsmittelstrom gestiitzt werden muB, son-
dern bei denen die schallabsorbierenden Bauteile einzeln
oder im Verbund gleichzeitig tragende und versteifende
Funktionen lbernehmen k&énnen, d.h. es wire vorteilhaft,
wenn die tragenden Bauteile der Schalldémpfer-Kulisse
gleichzeitig zur Schallabsorption herangezogen werden kd&nn-
ten.

Herkdmmliche Schalld&dmpfer erfiillen alle diese Forderungen
auch nicht anndhernd.

Hinzu kommt ein besonders fir Liftungsanlagen typischer
Umstand, der im Hinblick auf den Schallabsorptionsbereich
besonders wichtig ist. Dieser Umstand besteht darin, das
zwar hohe und mittlere Frequenzen in ldngeren Strdmurgs-
kandlen auch ohne oder mit sehr einfachen schallabsorbie-
renden MaBnahmen an den Stromungskanalwinden geddmpft wer-
den kodnnen, daB jedoch tiefe Frequenzen unter 500 Hz oft
Schwierigkeiten bereiten. Hinzu kommt noch, '

daid das Gebldsel&rm-Spektrum typischerweise eine

bereits am Ort der Schallemission mit der Frequenz Zallen-
de Charakteristik aufweist. Zhnlich verhilt es sich ganz
generell mit den aerodynamisch im Stromungskanal erzeug-
ten Gerduschen, die ebenfalls weitaehend tieffrequent sind.
Auch wenn man die dem Ohr angepafite A-Bewertung durchfiihrt,
bleiben sehr hdufig Frequenzanteile um 250 Hz am Schall-

imissionsort dominant.
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Man sollte eigentlich erwarten, daB unter diesen Umstinden
bevorzugt auf tiefe Frequenzen abgestimmte Schalldé&mpfer
eingesetzt wilrden. Tatsidchlich findet man aber ganz iber-
wiegend Schalld&mpfer im Einsatz, die ihre grbBte Wirksam-
keit erst weit oberhalb des dominierenden Frequenzbereichs
entfalten. Als Begriindung wird h&dufig angegeben, daB diese
aus pordsen oder faserigen Materialien aufgebauten Schall-
absorber konstruktiv einfach, vielfach bewihrt und sicher
auslegbar seien. Obgleich die Beddmpfung der tiefen
Frequenzen mit pord&sen Schallabsorbefn nur mit sehr dicken
Schallddmpfer-Kulissen méglich ist, nimmt man in der'

Praxis die dadurch gegebenen Nachteile in Kauf, insbeson-

dere den Nachteil eines wegen des groBen Bauvolumens un-

ndtig hohen Druckverlustes.

Nach dem Stande der Technik werden Schalld&mpfer im all-

gemeinen fir eine universelle Anwendung zur Liarmbekdmpfung

verschiedenster Geriuschquellen mit sehr unterschiedlicher
Schallfrequenzzusammensetzung konzipiert. Flir solche, nicht auf
bestimmte Gerduschspektren zugeschnittene Anwendungen wird nach dem
Stande der Technik eine Auskleidung angestreb:t, die in
einem mdglichst breiten Frequenzbereich eine méglichst nohe
und konstante Schallddmpfung gewdhrleistet. Es gibt aber,
wie weiter oben bereits dargelegt, einen groBen Anwen-
dungsbereich, insbesondere auf dem Gebiet der Liftungs-
technik, in dem konventionelle Schallabsorber weit ab vom
Frequenzbereich ihrer maximalen Wirksamkeit praktisch am
duBersten Rand.ihres Wirkungsbereichs eingasetzt werden. vas hat
dazu geflhrt, daB Schalldimpfer fiir diese Anwendungen in
geradezu widersinniger Weise nicht nach ihrem Ddmpfungs-
maximum, sondern stattdessen {berhaupt nur nach ihrer
Dampfung bei der Frequenz von 250 Hz beurteilt und ausge-

legt bzw. ausgesucht werden.

Ein schallabsorbierendes Bauelement, das ohne Einsatz von

pordsem Schallabsorptionsmaterial aufgebaut ist und die

If
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eingangs unter (a) und (b) angegebenen Merkmale besitzt,
ist in der nichtvorverdffentlichten Patentanmeldung
P 34 12 432.2 ‘der Anmelderin vom 3. April 1984 vorgeschla-

gen worden. Dieses schallabsorbierende Bauelement besteht

Iaus einzelnen doppelbecherfdrmigen Schallabsorptionsele-

menten, die zwei ineinander gefiligte Becherelemente aufwei-
sen, wobei die Becherdffnung des inneren Becherelements
durch eine, vorzugsweise ebene, Folie abgedeckt, insbeson-
dere im wesentlichen schalldicht abgeschlossen ist. Zwi-
schen den Seitenwidnden der beiden ineinandergefligten Be-
cherelemente ist ein Spalt ausgebildet, der eine schall-
absorbierende Luft- oder Gasschicht fiir die im Horfrequenz-
bereich liegenden Biegeschwingungen der Seitenwinde des
duBeren und/oder inneren Becherelements bildet; und/oder
das innere Becherelement besitzt eine kleinere Becherh&he
als das duBere Becherelement, und im Becherboden des inne-
ren Becherelements ist eine halsfdrmige Durchgangsdffnung
vorgesehen, deren Querschnittsflidche und Lénde derart be-
messen sind, daB die Resonanzfrequenz des von der hals-
f6rmigen Durchgangs&ffnung, dem Volumen des inneren Be-
cherelements sowie dem vom ZuBeren Becherelement und dem
Boden des inneren Becherelements begrenzten Volumen ge-
bildeten Helmholtzresonators im H&rfrequenzbereich liegt.
Dieses schallabsorbierende Bauelement kombiniert Zwar
einen breitbandigen Schallabsorptionsbereich mit einem
speziell auf tiefere Frequenzen, wie den Schéufelton ei-
nes Gebldses, besonders abstimmbaren Schallabsorptions-
bereich, so daB es durchaus zur Dampfung von sich in Str3-
mungsmittel £6rderkandlen, wie beispielsweise Liftungs-
Kandlen, im Str3mungsmittel ausbreitenden Schallwellen
yeelgnet erscheint, es besitzt jedoch einen verhiltnis-
mdBig komplizierten Aufbau, so daB es aus Kostengriinden
nicht an allen Stellen, wo es gebraucht werden kdnnte,
elngesetzt werden kann, und es hat dariiberhinaus nicht vH1l-

lig glatte Beqrenzungsfliichen, so daB es auch im Hinblick
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auf eventuelle Ablagerungen von Stoffen aus dem Stré-

mungsmittel nur in beschridnktem AusmaB einsetzbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, ausgehend von
einem schallabsorbierenden Bauelement der Art, wie es in
der vorerwdhnten deutschen Patentanmeldung P 34 12 432.2
der Anmelderin beschrieben und dargestellt ist, dieses so auszu-
bilden, da8 es m&glichst sehr einfach aufgebaut ist, prak-
tisch keine Ablagerungen aus Strémungsmitteln zuldBt, nur
geringe Druckverluste in den Stromungsmittelkandlen, in
denen es eingebaut wird, verursacht, in hohem MaBe gegen
Brandgefahr sicher ist, alle hygienischen Gefahren aus-
schaltet, gute Widerstandsfihigkeit gegen mechanische und
chemische Belastungen und Angriffe besitzt, eine hohe me-
chanische Stabilitdt aufweist, sowie ein geringes Gewicht

und einen verh&dltnismdfig kleinen Raumbedarf hat. Im iibri-

'gen soll der durch die Erfindung zur Verfligung zu 'stellen-

de Kulissen-Schalldimpfer, der nachstehend als Schall-
dampfer~-Box bezeichnet wird, alle oder zumindest mbglichst
viele der vorstehend in der Einleitung sowie beziiglich des Standes der
Technik und im Zusammenhang mit dem schallabsorbierenden Bau-
element nach der nichtvorverdffentlichten Anmeldung

P 34 12 432.2 der Anmelderin erdrterten Anforderungen er-
flillen bzw. deren Nachteile ausschalten, insbesondere soll
er diese Forderungen besser als die vorherrschenden pord-
sen Schallabsorber erfiillen und die Nachteile anderer be-

kannter Schallabsorberbauarten vermeiden.

Diese Aufgabe wird bei einer Schalldimpfer-Box der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemdB gel&st durch einen
derart geringen Abstand zwischen Innenplatte und AuBen-
platte, daB die Schwingungen der AuBienplatte und des Helm-
holtzresonators durch schwingungsinduzierte Luft- oder Gas-
strdmungen in dem Zwischenraum zwischen der AufBlenplatte
und der Innenplatte sowie im Durchgangsloch zwangsgekop-

pelt sind.
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Durch diese Zwangskopplung, die weiter unten im Figuren-
beschreibungsteil n&her erliutert ist und die einen ent-
scheidenden Schritt iiber die nichtvorver&ffentlichte
deuﬁschen Patentanmeldung P 34 12 432.2 der Ammelderin hinaus
darstellt, wird nicht nur eine wesentliche Verbreiterung
des besonders wirksamen Schallabsorptionsfrequenzbereichs
der erfindungsgemédfien Schalldimpfer-Box erzielt, sondern
sie ermdglicht es gegeniiber der Patentanmeldung P 34712 432.2,
die einzelnen diskreten doppelbecherfbrmigen schallabsor-
bierenden Bauelementen, bei denen die Bécherbéden der
dufleren Becherelemente in ihren Eigenschwingungen auf den
in Frage kommenden Schallabsorptionsbereich abgestimmt
sind, bei verbesserter Schallabsorptionsfdhigkeit sowohl
im tiefen Frequenzbereich als auch im gesamten Frequenz-
bereich, durch eine integrierte Gesamtstruktur zu ersetzen,
die v&6llig ebene, homogene und glatte AuBenflichen be-

sitzt.

Das wird durch eine Schalldimpfer-Box mit einer Mehrzahl
von nebeneinander angeordneten Kammern des vorstehenden
grundsdtzlichen erfindungsgemifBen Aufbaus erreicht, die
sich in Weiterbildung der Erfindung dadurch auszeichnet,
daB die AuBenplatten mehrerer seitlich benachbarter Kam—

mern, vorzugsweise aller seitlich benachbarten Kammern,

von einer gemeinsamen, einstiickigen Abdeckplatte gebil-

det sind.

Die vorerwihntle 4wangskopplung bewirkt ndmlich, daB die
einzelnen Bereiche der gemeinsamen, einstiickigen Abdeck-
platte, die iiber den Durchqangsléchern der Innenplatten
und deren Umgebung liegen, dhnlich wie gesonderte Abdeck-
platten in einer Vielzahl von Frequenzen schwingen, so
daB bei diesen Frequenzen eine entsprechende Schallab-
éorption stattfindet, wobei durch die Wirkung des Helm-
n

holtzresonators i Yerbindung mit dieser Zwangskopplung
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eine besonders gute Schallabsorption im tieffrequenten

Bereich, d.h. zwischen 100 und 500 Hz, stattfindet.

Hierbei ist es nicht erfor@erlich, die gemeinsame, ein-
stlickige Abdeckplatte an den seitlichen Kammerwinden je-
der einzelnen Kammer zu befestigen, vielmehr brauchen
diese seitlichen Kammerwidnde in HuBerst vorteilhafter
Weise nur bis zu der Innenplatte zu reichen. Das ermdg-
licht es, die erfindungsgemiBe Schalldé&mpfer-Box in ei-
ner besonders bevorzugten Ausflihrungsform, die eine Mehr-
zahl von nebeneinander angeordneten Kammern aufweist, in
Weiterbildung der Erfindung so auszubilden, daB die In-
nenplatten mehrerer seitlich benachbarter Kammern, vor-
zugsweise aller seitlich benachbarten Kammern, von einer

gemeinsamen, einstilickigen Lochplatte gebildet sind.

Eine besonders hohe Effektivitit und Raﬁmausnutzung kann
béi der Schalldidmpfer-RBox nach der Erfindung dadurch er-
zielt werden, daB zwei Anordnungen aus je einer Mehrzahl
von nebeneinanderliegenden Kammern zu einer Doppelschicht=-
anordnung zusammengefaBt sind, in der die Kammern der bei-
den Anordnungen von nebeneinanderliegenden Kammern an

ihren Ric:seiten miteinander verbunden sind.

Die seitlich benachbarten Kammern k&nnen gemeinsame Sei-
tenwdnde aufweisen, so dad also die eine Fliche einer sol-
chen Seitenwand die eine benachbarte Kammer und die andere
Fliche dieser Seitenwand die andere benachbarte Kammer

teilweise begrenzt.

In entsprechender Weise XxOnnen die Kammern, deren Riicksei-
ten einander benachbart sind, jeweils einen gemeinsamen
Kammerboden haben, so da also die Kammerbdden bei der
vorstehend erwdhnten Doppelschichtanordnung von einer ge-

meinsamen Platte gebildet werden kdnnen, auf der die bei-
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den Schichten von seitlich benachbarten Kammern Ricken=-an-

Riicken angeordnet sind.

Eine noch weitergehende bauliche Vereinfachung wird da-
durch erreicht, daB die gemeinsamen Seitenwidnde von "einer
wabenfdrmigen Skelettstruktur gebildet sind. Die wabenfdr-
migé Skelettstruktur kann dariiberhinaus auBerdem so ausge-
bildet sein, daB auch die gemeinsamen Kammerbédén von der

wabenfdrmigen Skelettstruktur gebildet sind.

Eine besonders strdmungsmdBig glatte und vorteilhafte Aus-
fihrungsform ergibt sich, wenn gemdB einer Weiterbildung
der vorgenannten erfindungsgeméﬁen Bauweisen der Schall-
dédmpfer-Box die Mehrzahl von Kammern von einem gemeinsamen
Kulissen-Rahmen eingefaBt und durch diesen sowie die Ab-
deckplatte oder -platten strémungsmitteldicht gegeniiber

der Umgebung-abgeschlossen ist.

Im Hinblick auf die vorstehend angegebenen Forderungen
nach strémungsglinstiger Ausfiihrung der AuBenhaut der

Schallddmpfer-Box ist es zu bevorzugen, daB die Abdeck-
platte eine v6llig ebene und glatte, sowie vorzugsweise

metallische, AuBenoberfliche hat.

Besonders gut herstellbare und stabile Strukturen lasseh sich in
Verbindung mit anderen Vorteilen, auf die weiter unten ni-
her eingegangen wird, dadurch erzielen, daB bei einer be-
vorzugten Ausilhrungsform der erfindungsgemédBen Schall-
dimpfer-Box alle genannten Teile der Schallddmpfer-Box aus
dem gleichen Material, insbesondere einem Kunststoff oder
Metall, vorzugsweise aus Aluminium oder einer Alﬁminium~

legierung, bestehen.
Weiter ist es zu bevorzugen, daB die Dicke der AuBenplat-
ten und der Innenplatten JrsBenordnungsmidfig gleich und

vorzugsweise kleiner als der Abstand zwischen den AuBen-

‘mAD ORIGINAL
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platten und den Innenplatten ist, um eine gute Schallab-

sorptionsfdhigkeit zu erzielen.

SchlieBlich 148t sich der Verlauf der Schallabsorptions-
fahigkeit der erfindungsgemiBen Schallddmpfer-Box in Ab-
hdngigkeit von der Frequenz dadurch in gewissen gewlinsch-
ten Grenzen verdndern, daf das Durchgangsloch einen von
der AuBenplatte weggerichteten Hals aufweist, der einen
Strdmungskanal bildet.

Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung seien nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fi-
guren der Zeichnung anhand einiger besonders bevorzugter
Ausfihrungsformen einer erfindungsgemiBen Schalldémpfer-

Box sowie anhand von Vergleichsversuchen niher erldutert;

es zelgen:
Figur 1 einen Lingsschnitt durch eine besonders bevor-
zugte Ausflhrungsform einer erfindungsgemifien

Schalldadmpfer-Box;

Figur 1A einen Schnitt durch eine Funktions- bzw. Teilein-

heit einer Schalldé&mpfer-Box;

Figuren 1B bis 1D perspektivische Darstellungen einer Schall-
démpfer-Box der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Art, wobel aus Darstellungsgriinden Teile wquebro-

chen und/oder weggeschnitten sind;

Figur 2 eine Aufsicht auf die in Figur 1 dargestellts

Schallddmpfer-Box von oben oder unten, da bei-

de Aufsichten gleich aussehen, wobei in Jestrichel-
ten Linien einige Durchgangsldcher in der in Figur 2 ver-
Jdechten Lochplatte sowie Jie Seitenwdnde der einzelnen

Kammern Jder Schalldimpfer-Box angedeutet sind;

7 2AD ORIGINAL
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einen Querschnitt durch die Schallddmpfer-Box
nach den Figuren 1 und 2;

eine Kurvendarstellung, in welcher die mit ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen
Schallddmpfer-Box-Anordnung erzielte Ddmpfung
in Abhé&dngigkeit von der Frequenz wiedergegeben
ist;

die Schalldé&mpfer~Box-Anordnung, aufgrund wel-
cher die Ddmpfungskurve der Figur 4A gemessen
worden ist, und zwar im Querschnitt einschliefB-
lich des Strdmungskanals, in dem diese Schall-

ddmpfer-Box-Anordnung vorgesehen war;

eine der Figur 4A entsprechende Dampfungskurve,
wobei jedoch die Lochplattenvder-digéer Démpfungs-
kurve zugrundeliegenden Ausfihrungsformen von er-
findungsgemédBen Schalldimpfer-Boxen mit Hilsen
versehen waren, welche die L&cher der Lochplatte
strdmungskanalartig verld&ngerten und von der Ab-
deckplatte weggerichtet waren;

Schalldémpfer-Box-Anordnungen und Ausbildungen,

aufgrund deren die MeBergebnisse der Figur SA
erhalten wurden;

eine Kurvendarstellung, welche die Di&mfpung in Ab-
hdngigkeit von der Frequenz von pordsen Schallab-
sorbern angeben, die in gleicher Weise und in den
Gleichen Abmessungen wie die erfindungsgemiBen
Schallabsorber gem&B8 den Figuren 4B und 5B angeord-
net waren, wobei XKurve a einen pordsen Schallabsor-
ber in Normalausflihrung und Kurve b einen pordsen
Schallabsorber betrifft, der zur H&lfte mit 0,5 mm
dickem Blech auf gegeniiberliegenden Seiten abgedeckt ist;
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eine den Figuren 4B und 5B entsprechende Darstel-
lung der Anordnung der por&sen Schallabsorber,
aufgrund derer die D&mpfungskurven gemdB Figur

6A gemessen worden sind;

eine Kurvendarstellung, welche die Dédmpfung von
Plattenabsorbern in Abhingigkeit von der Frequenz
wiedergibt;

eine Darstellung der Anordnung und Ausbildung
dieser Plattenabsorber in einer den Figuren 4B,
5B und 6B entsprechenden Darstellungsweise;

zwel Kurvendarstellungen, welche die D&mpfung
von Helmholtzresonatoren mit freien L&chern und
mit zugeklebten LOchern in Abhingigkeit von der

Frequenz wiedergeben;

eine Darstellung der Anordnung und Ausbildung der
Helmholtzresonatoren, aufgrund derer die Dampfungs-
kurven nach Figur 8A aufgenommen worden sind in
einer Darstellungsweise, die den Figuren 4B, 5B,

6B und 7B entspricht; und

einen schematischen Schnitt durch eine Lochplatte
und eine Abdeckplatte im Bereich eines Durch-
gangslochs einer erfindungsgem&Ben Schalldédmpfer-
Box zur Erliuterung der Wirkungsweise dieser

Schallddmpfer-Box.

Es sei nun zundchst unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis

3 der Aufbau einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform

einer erfindungsgemdfBen Schalldémpfer-Box erldutert, wobei

zundchst

unter Bezugnahme auf die Figur 1A eines der Funk-~

tions- bzw. Teilelemente erliutert seil, aus denen die in

~
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den Figuren 1, 2 und 3 dargestellte Schalidémpfer-Box in
Vielfachanordnung im wesentlichen besteht, wobei Abwand-
lungen dieser Schallddmpfer-Box gemiB den Figuren 1, 2
und 3 in Verbindung mit ihrer ins einzelne gehenden Be-

schreibung weiter unten niher erliutert sind.

Das in der Figur 1A dargestellte Funktions- bzw. Teil-

element einer Schalldémpfer-Box umfaBt eine in sich ab-
geschlossene Kammer 2, die einen Hohlraum bildet. Diese
Kammer 2 ist auf einer Seite durch eine zu Schwingungen

im HOrfrequenzbereich anregbare AuBenplatte 3 begrenzt.

AuBerdem umfaBt das Funktions- bzw. Teilelement eine In-
nenplatte 4, die im wesentlichen parallel zu der AuBen-
platte 3 im Hohlraum der Kammer 2 angeordnet ist und diesen
in zwei Teilhohlr&ume-5 und 6 unterteilt. Diese Teilhohl-
rdume 5 und 6 sind nur durch ein in der Iﬂhenplatte 4 vor-
gesehenes Durchgangsloch 7 miteinander verbunden. Dieses
Durchgangsloch 7 bildet zusammen mit dem Teilhohlraum 6,
also dem von der AuBenplatte 3 entfernten Teilhohlraum, ei=-
nen auf Schwingungen im H&rfrequenzbereich abgestimmten

Helmholtzresonator.

Zwischen der AuBenplatte 3 und der Innenplatte 4 ist nun
ein derart geringer Abstand S vorgesehen, daB die Schwin-
gungen der AuBenplatte und des Helmholtzresonators durch

Luft- oder Gasstrémungen, welche von Schwingungen der

"Aufienplatte 3, der Innenplatte 4 sowie des Helmholtzreso-

nators in dem Zwischenraum zwischen der AuBenplatte 3 und
der Innenplatte 4 sowie in dem Durchgangsloch 7 induziert

werden, miteinander zwangsgekoppelt sind.

Diese Luft- oder Gasstrdmungen sind in Figur 9 angedeu-
tet, und ihre zwangskoppelnde Wirkung bei dem geringen
Abstand S ist weiter unten im Zusammenhang mit der Figur

9 ndher erliutert.
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Es sei nun ndher auf die Figuren 1, 2 und 3 eingegangen,
die, wie bereits erwdhnt, eine Schalldimpfer-Box 1 zei-
gen, welche aus einer Vielzahl von Funktions- bzw. Teil-
‘elementen der im Prinzip in Figur 1A dargestellten Art

5 =zusammengesetzt ist:

Die in der Schallddmpfer-Box vorgesehenen Kammern 2 bil-
den zwel Anordnungen aus je einer Mehrzahl von nebenein-
anderliegenden Kammern 2, die zu einer Doppelschichtan~-

10 ordnung zusammengefaBt sind. Die eine Schicht dieser Dop-
pelschichtanordnung ist in Figur 1 die obere Schicht von
nebeneinanderliegenden Kammern 2, wihrend die andere
Schicht dieser Doppelschichtanordnung in Figur 1 die un- .
tere Schicht von nebeneinander angeordneten Kammern 2 ist.

15 Die Kammern der beiden Anordnungen bzw. Schichten von ne-
beneinanderliegenden Kammern 2 sind an ihren Riickseiten
miteinander verbundenﬂ und zwar in der Vorliegenden Aus-
fihrungsform derart, daB die Kammern 2, deren Riickseiten
einander benachbart sind, jeweils einen gemeinsamen Kam-

20 merboden haben, der von einer durchgehenden, ebenen Boden-
platte 8 gebildet wird. '

AuBerdem haben die nebeneinander angeordneten Kammern 2
gemeinsame Seitenwdnde 9.

25
Die Bodenplatte 8 und die Seitenwdnde 9 sind in der beson-
ders bevorzugten Ausfilhrungsform nach den Figuren 1, 2 und
3 von einer wabenfdrmigen, in sich starren Skelettstruk-
tur 10 gebildet, die beispielsweise aus Blechteilen zusammenge-

30 steckt, -geklebt oder -geschweiflt werden, also integral sein kann.

Besonders wichtig ist es nun, daB die AuBenplatten 3 aller
einander seitlich benachbarten Kammern 2 von einer gemein=-

samen, einstiickigen Abdeckplatte 11 gebildet sind, und das

(@9]
t

weiterhin die Innenplatten 4 aller einander seitlich be-
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nachbarten Kammern von einer gemeinsamen, einstlickigen
Lochplatte 12 gebildet sind.

Die Vielzahl von Kammern 2 der Schallddmpfer-Box 1 ist
von einem gemeinsamen Kulissen-Rahmen 13 eingefaft, der
mittels Umkantungen 14 die Rdnder der Abdeckplatten 11
und der Lochplatten 12 Ubergreift und an diesen Umkan-
tungen 14 dicht mit den Abdebkplatten 11 verbunden ist.
Auf diese Weise ist das Innere der Schallddmpfer-Box 1
durch die Abdeckplatten 11 und den Kulissen-Rahmen 13
strdmungsmitteldicht gegeniiber der Umgebung abgeschlos-

sen.

Die Abdeckplatte 11 hat vorzugsweise eine v&llig ebene
und glatte, sowie besonders bevorzugt eine metallische,

AuBenoberfléiche.

AuBerdem k&nnen die DurchgangslOcher 7 mit einem von der AuBen-
platte 3 bzw. der Abdeckplatte 11 weggewandten Hals 15

versehen sein, der einen Strdmungskanal bildet.

Alle genannten Teile, ndmlich insbesondere die AuBenplatte
3 und die Innenplatte 4 bzw. die Abdeckplatte 11 und die
Lochplatte 12 sowie die Skelettstruktur 10 und der Kulissen~Rahmen 13
kénnen aus dem gleichen Material, insbescndere einem Runststoff oder
Metall hergestellt sein, wodurch Schwierigkeiten durch unter§chied-
liche Warmeausdehnurrien und unterschiedlich elektrische Potentziale
vermieden werden. Vorzugsweise kdnnen sie aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung bestehen. Die Dicke der AuBenplatten

3 bzw. der Abdeckplatte 11 und die Dicke der Innenplatten
4 bzw. der Lochplatte 12 ist bevorzugt grdBenordnungsmddig
gleich. AuBerdem ist diese Dicke vorzugsweise kleiner als
der Abstand S zwischen den AuBlenplatten bzw. der Abdeck-,
platte und den Innenplatten bzw. der LochplatFeJ

A
\ A
. h
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Die Innen- bzw. Lochplatten 4, 12 sind vorzugsweise derart bemessen,
daB sie im Horfrequenzbereich zu Schwingungen anregbar sind, so da8
sie dadurch in Verbindung mit den angekoppelten Hohlraumresonatoren
einen Beitrag zur Gesamtschallabsorption erbringen.

Wie die Figuren 1 und 3 zZzeigen, sind zwar die Teilhohl-
rdume der Kammern 2, welche sich zwischen der Lochplatte
12 und der Bodenplatte 8 béfinden, durch die Seitenwinde

9 voneinander abgetrennt, jedoch sind diejenigen Teilhohl-
rdume der Kammern 2, die sich-zwischen der Abdeckplatte 11
und der Lochplatte 12 befinden, nicht notwendigerweise vonein-
ander getrennt, so daB sich dadurch ein sehr einfacher Aufbau ergibt,
wobei die Abdeckplatte 11 und die Lochplatte 12 gegebenen-
falls durch einzelne Abstandsteile, -vorspriinge o.dgl.,
die sich vorzugsweise im Bereich der gedachten Verlé&nge-
rungen der Seitenwdnden 9 nach der Abdeckplatte 11 zu be-

finden, im Abstand voneinandér gehalten werden k&nnen.

Die neuartige Schalldimpfer-Box, die fiir den Einsatz in
Strodmungskandlen besonders gut geeignet ist, erfiillt die
weiter oben allgemein und im Rahmen der Aufgabe der Erfin-

dung angegebenen Forderungen in geradezu idealer Weise:

V6llig glatte Abdeckplatten 11 auf beiden Seiten des Ku-
lissen-Rahmens 13, der ebenfalls v6llig glatt ausgefiihrt
sein kann, garantieren einen kleinstmdglichen Wandreibungs-
widerstand und damit einen gegeniiber herk&mmlichen Schall-
démpfer-Kulissen auf ein absolutes Minimum reduzierbaren
ruckverlust. Sie machen Ablagerungen aus dem Strdmungs-
mittel praktisch unmdglich. Unter extrem schmutzigeninn—
satzbedingungen, wie sie zum Beispiel in Abgaskandlen vor-
kommen k&nnen, ist eine HuBerst leichte Reinigung durch
Abwaschen, Abspritzen oder Tauchen der ganzen Schall-

ddmpfer-Boxen mdglich.
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Wenn man, was zu bevorzugen ist, den Kulissen-Rahmen 13
sowie alle unterteilenden und versteifenden Seitenwdnde

9 und Bodenplatten 8, die vorzugsweise einstiickig mit=-
einander hergestellt sind, sowie die Lochplatten 12 und
die Abdeckplatten 11 aus Metall herstellt, lassen sich
alle nur denkbaren Auflagen hinsichtlich des Brandschutzes
erfillen. Ebenso lassen sich auf diese Weise alle mégli-
chen Hygieneanforderungen leicht erfiillen. Wenn die Ab-
deckplatten 11 unmittelbar, insbesondere nur wenige Milli=-
meter oder zehntel Millimeter, vor.den Lochplatten 12 an-
geordnet sind, genligt bereits eine relativ kleine Wand-
stdrke, um eine auBerordentlich groBe Widerstandfihigkeit
gegenliber mechanischen Beschddigungen der im wesentlichen
von den Abdeckplatten 11 gebildeten AuBenhaut zu erreichen.
Gegen chemische Beanspruchungen und Korrosion 148t sich
die AuBenhaut, also die HuBere Oberfliche der Abdeckplat~-
ten 11 und des Kulissen—Rahméns 13 ganz &hnlich schiitzen
wie die Ubrigen Wédnde eines Strdmdﬁgskanals. Die hier vor-
geschlagene Schallddmpfer-Box fiigt sich also problemlos

in eine Liftungs- oder Strémungsmittelfdrderanlage ein,
ohne daB damit irgendwelche unvertrdglichen oder empfind-
lichen Materialien in diese Anlage hineingetragen werden,
die etwa bei Beschddiqgung des Schalldimpfers von dem Stré-
mungsmittel mitgenommen werden k&nnten.

Der fir herkdmmliche Schallabsorber ganz undenkbare ske-
lettartige Aufbau durch die Skelettstruktur 10 gibt der
Schalldampfer-Box 1 bei minimaler Materialstirke ein
HSchstmaB an Stabilit&t hinsichtlich Druck-, Schiebe- und
Verdrehbeanspruchungen. Der von herkdmmlichen Schall-
ddmpfer-Kulissen {ibernommene Kulissen-Rahmen 13 mit einem
Ublicherweise umlaufenden Falz, der hier als Umkantung 14
bezeichnet ist und beispielsweise eine Breite von 1 bis

5 cm, vorzugsweise 2 cm, haben kann, l&Bt alle Montage-

fldchen unverdndert. Die hier Vorgeschlagenen'Schall—
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démpfer-Boxen lassen sich ebenso wie alle konventionell
aufgebauten Kulissen leicht transportie;eﬂ, stapeln und
montieren, sind also trotz ihrer erheblichen Vorteile ge-
genliber diesen herkdmmlich aufgebauten Kulissen keines-
wegs schwieriger zu transportieren, zu stapeln und zu
montieren. Wenn die vorgeschlagene Schalldidmpfer-Box,
was zu bevorzugen ist, homogen aus einem und demselben
Material aufgebaut ist, verh&lt sie sich auch bei gr&Be-
ren Temperaturdnderungen v51lig unkritisch. Selbst Ver-
eisungen der glatten AuBenhaut haben keine wesentlichen
Beeintridchtigungen ihrer Schallddmpfungswirksamkeit zur
Folge.

Da zwischen bzw. innerhalb der Skelettstruktur 10, also
dem, vorzugsweise einstlickigen, Aufbau aus der Bodenplatte
8 und den Seitenwdnden 9, nur XKammern 2 bildende Hohlr&ume
verbleiben, die keinesfalls mi£ irgendwelchem pordsem oder
faserigem Material'ausgefﬁllt werden missen, kann das Ge-
wicht der hier vorgeschlagenen Schallddmpfer-Box ganz be-
trdchtlich unter dem Gewicht von konventionellen Schall-
ddmpfer-Kulissen bleiben, die zum Beispiel mit Mineral-
wolle gefilillt sind.

Wdhrend fir konventionelle Schallabsorber gilt, da8 sie
nicht mehr wirken k6nnen, wenn ihre Breite bzw. Tiefe
sehr klein gegeniiber der Schallwellenldnge wird, gilt da-
gegen diese untere Frequenzgrenze fir die hier vorgeschla-
gene Schallddmpfer-Box nicht, so daB man bei gleichem Raumbe-~
darf Schalld&mpfer-Boxen nach dem hier vorgeschlagenen
heuartigen Prinzip flr viel niedrigere Frequenzen ausle-

gen kann.

Die in Figur JA dargestellte Dampfungskurve, die durch
schmalbandige Messungen der Démpfung von Schalldimpfer-

Boxen der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Art ermittelt
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worden ist, zeigt eine nach herk&mmlichen Vorstellungen
ganz unerwartet hohe Schallddmpfung in einem {iberraschend
breiten Freqﬁenzbereich zwischen 150 und 500 Hz von im
Mittel 15 dB fir Schallddmpfer-Boxen von 1 m Liange bei 7
einem Ausstellungsverhdltnis D/H (siehe Figur 4B, in der
diese GrdBen eingeZeichnet sind) von nur 0,7. Hierbei ist
zu beachten, daB die Dampfungscharakteristik.der Figur 4A
ein willkiirlich herausgegriffenes Beispiel darstellt und
noch in keiner Weise optimiert ist. Sie 148t sich durch Wahl
allein der geometriséhen Parameter der Kammern 2 auf nahe-
zu beliebige Gerduschspektren im unteren und mittlerén Fre-
quenzbereich abstimmen. Im einzelnen liegen den Figuren 4A
und 4B folgende Daten der Schalldimpfer-Boxen 1 und ihrer
Anordnung in dem Strdmungskanal 16 zugrunde:

Bodenplatte 8 und Seiten=- Aluminiumblech von
wdnde 9 der Skelettstruk- 0,2 mm Dicke

tur 11:

Lochplatte 12: Aluminiumblech von

0,1 mm Dicke
Abdeckplatte 11: Aluminiumblech von
0,1 mm Dicke, unmittel-
- bar vor der Lochplatte

12 angebracht
Tiefe der Kammern 2 (Ab- 10 cm
stand zwischen Bodenplat-

te 8 und abdeckplatte (11):

Volumen der Kammern 2: 1000 cm?

[}S]

Burchmesser des Durch=- cm
gangslochs 7 (Resona-

torloch):
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Breite D der Schalld&mp- 20 cm

fer-Box:

Hohe H der Schalld&mp- 50 cm
5 fer-Box und gleichzei-
tig Querschnittshdhe des

Strdmungskanals 16:

Querschnittslidnge L des 100 cm
10 Strdmungskanals 16:

Abstand A zwischen den 30 cm

Schallddmpfer-Boxen:

15 Abstand % zwischen ei=- 15 cm
ner Schallddmpfer~Box
und der benrachbarten
Wand des Strdmungska-
nals 16:
20
Die Figur 5A zeigt, daB sich dann, wenn man vor jedes Re=-
sonator- bzw. Durchgangsloch 7 einen kleinen Hals 15 an-
setzt und eine etwas dickere Abdeckplatte 11 einsetzt,
zum Beispiel eine Verschiebung des Dampfungsabfalls zu
25 tieferen Frequenzen hin erreichen 1iBt, allerdings etwas
auf Kosten der Ddmpfung bei hdheren Frequenzen. Die Daten
der Schallddmpfer-Boxen und ihrer Anordnung in dem Stro-
mungskanal 16 sind fiir die Figur 5B mit Ausnahne
der Tatsache, daB die Abdeckplatte 11 hier aus 0,2 mm
30 dickem Aluminiumblech bestand und ein Resonatorhals 15 mit
einer Ldnge von 2 cm vorgesehen war, die gleichen wie fiir

Figur 4B vorstehend angegeben.

Neben der L&nge des Resonatorhalses 15 spielt auch der\Ab-
35 stand zwischen der Abdeckplatte 11 und der Lochplatte 12

[
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eine wichtige Rolle bei der Abstimmung der Schalldémpfer-
Box 1. So wurde zum Beispiel ermittelt, daB bei einem Ab-
stand zwischen Abdeck- und Lochplatte von 12 mm ein sehr
starkes Dimpfungsmaximum etwas oberhalb von 200 Hz auftrat, das in
einem relativ engen Frequenzband weit oberhalb der Dé&mp-
fungswerte liegt, die der Figur 5A zu entnehmen sind.
Duréh in die Kammern 2 hineinragende Resonatorhilse 15
ld8t sich das Maximum zwar zu niedrigeren Frequenzen ver-
schieben, jedoch nimmt dann bei Beibehaltung aller tibrigen
Parameter allerdings auch die H8he des Maximums ab. Diese
HOhe reicht aber immer noch aus, um bei den tiefen Ere-
quenzen die Wirksamkeit eines herkdmmlichen por&sen Ab-
sorbers weit zu ibertreffen. Will man zum Beispiel einen
bei 200 Hz im Gebl&dsespektrum dominierenden "Schaufelton"
dadmpfen, der sich aus der Drehzahl und der Schaufelzahl
des verwendeten Gebldses ergibt, so wiirde sich eine sol-
che Schalldémpfer-Box als unmittelbar hinter dem Geblisezu
installierender Schalld&mpfer anbieten. Aber auch ohne
eine derart auf die Gerduschquelle abgestimmte Auslegung
lassen sich Schalldémpfer nach der hier vorgeschlagenen
neuartigen Bauart entwerfen, die zumindest im auBerordent-
lich wichtigen Frequenzbereich bis 500 Hz bei gleicher
Bautiefe allen marktgdngigen Schalldimpfer-Bauarten ein-

deutig Uberlegen sind.

Zum Veréleich wurden Messungen an herkdmmlichen pordsen
Schallddmpfern ausqefﬁhrt, deren Ergebnisse in Figur 6A
wiedergegeben sind und die aufgrund einer Schalllddmpfer-
Anordnung ausgefiihrt wurden, welche in Figur 6B wieder-
Jgegeben ist. Die Abmessungen des Sfrémunqskanals 16 sowie
die AuBenabmessungen der beiden in Figur 6B eingezeichne-
ten herkSmmlichen por&sen Schallabsorber 17 und deren Ab-
stdnde sind die gleichen, wie sie weiter oben in Verbin-
dung mit der Figur 4B angegeben sind, so daB auf diese

Weise ein direkter und gehauer Vergleich zwischen der Wirk-
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samkeit der hier vorgeschlagenen Schalldimpfer-Boxen und
der herkdémmlichen por&sen Schallabsorber aufgrund der Kur-
ven der Figuren 4A und SA einerseits und der Figur 6A an-
dererseits mdglich ist:

Die punktierte Kurve a in Figur 6A ist die Schallabsorp-
tionskurve éines handelstiblichen Kulissen-Schalldimpfers,
der mit Mineralwolle mit einem Raumgewicht von etwa

40 kg/m*® vollgestopft war. Die Absorptionsfihigkeit ist
in dem wichtigen Bereich zwischen 100 und 500 Hz bei dem
herkdmmlichen por&sen Schallabscrber deutlich. schlech-
ter als bei den vorgeschlagenen Schalldidmpfer-Boxen ge-
mdB Ausbildung und Anordnung entsprechend Figur 4B und
5B, wie ein Vergleich der Kurve a der Figur 6A mit den

Kurven der Figur 4A und 5A zeigt.

Es ist jedoch zu beachten, daB nach den Ausfihrungen wei=-
ter oben, in der Beschreibungseinleithng Schallddmpfer
dieser Bauart oft nicht ohne weiteres einsetzbgr sind.

Um zum Beispiel das Eindringen von Feuchtigkeit in die
Mineralwolle zu verhindern, ist es unbedingt notwendig,
die Mineralwollefiillung in einem Sack aus Kunststoffolie
von 50 bis 500 um Dicke einzuschweiBlen. Dadurch wird aber
die Absorptionsfdhigkeit merklich verschlechtert; so kann
zum Beispiel in der Oktave zwischen 500 und 1000 Hz die
Absorptionsfidhigkeit (Didmpfung) auf die Hilfte sinken.
Will man die Folie gegen Verletzun-

gen schitzen, damit der Inhalt des Foliensacks u.a. nicht
zZu einer Brutstatte'fﬁr Bakterien wird, dann muB man fir
eine Abdeckung der Gesamtkulissenfliche zum Beispiel durch
ein Lochblech sorgen. Wenn hierbei der Lochflichenanteil
mindestens 30% betridgt, dann wei man zwar, daB eine sol-
che Abdeckung akustisch praktisch ohne EinfluB ist, es
besteht dann jedoch die Gefahr, daB die Folie nicht schiaff

bleibt, sondern je nach Art der Fillung mehr oder weniger
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stark gegen die Abdeckung gedriickt und dadurch gespannt
wird. -Dies wirkt sich, wie durch Messungen ermittelt wur-

de, fir mittlere und tiefe Frequenzen sehr negativ- aus.

Selbst wenn man die Folie ganz schlaff zwischen zwei Loch-
blechen halten wiirde, kdénnte man die urspriinglichen D&mp-
fungswerte eines herkdmmlichen pordsen Absorbers bei mitt-
leren Frequenzen nicht halten. Abgesehen hiervon verbietet
sich bei chemischer Beanspruchung der Einsatz von Kunst-

stoffolien lberhaupt.

Um bei starker mechanischer Beanspruchung durch die an-
liegende Strémung oder Erschitterungen Lageverdnderungen
des pordsen Materials in einem solchen herk&mmlichen po-
rosen Schallabsorber 17 zu vermeiden, muB die Rulisse
unter Umstdnden durch Kassettierungen unterteilt werden.
Diese Kassettierungen bewirken aber eine weitsre Ver-
schlechterung der bei tiefen Frequenzen chnehin-nicht

sehr éroBen Dédmpfung.

Selbst wenn man keine weiteren Anforderungen, wie sie oben
im Rahmen der Aufgabenstellung genannt worden sind, stel-
len wiirde, zeigt es sich, daf die herkdmmlichen pordsen
Schallabsorber offenbar wenig fiir eine risikofreie Aus-
legqung von Schalldimpfern bei 250 Hz und/oder geringeren

Frequenzen geeignet sind.

Vergleichsversuche mit Plattenresbnatoren,rderen Ergebnis

in Figur 7A wiedergegeben ist, und mit Helmholtzresonato-

ren, die zu Ergebnissen gefilhrt haben, wie sie in Figur
8A dargestellt sind, zeigen, da8 die Wirkungsweise der

hier vorgeschlagenen Schalldédmpfer-Box in keiner Weise

lediglich additiv aus der Wirkungsweise des Plattenreso-
nators und der Wirkungsweise des Helmholtzresonators re-
sultiert, sondern vielmehr in synerdgetischer Weise weit
Uber die addierten Wirkungen von Platten- und Helmholtz-

resonateren hinausgeht:
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Bevor auf die Figufen 7A und 7B sowie 8A und 8B im einzel-
nen eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daB8 die Ab-
messungen des Strémuﬁgskanals 16 und die &uBeren Abmessun-
gen der Plattenresonatoren bzw. Helmholtzresonatoren gemdsB
den Figuren 7B und 8B sowie die Abstinde zwischen diesen
Resonatoren untereinander und zur benachbarten Wand des
Strémungskanals 16 hin die gleichen sind, wie im Zusammen-
hang mit Figur 4B weiter oben angegeben, wobei die Symbole
flir diese Abmessungen bzw. Abst&nde A, %, D, H und L aus
Griinden einer vereinfachten Darstellung in den Figuren 7B
und 8B nicht eingetragen worden sind, da sie sich aus ei-
nem Vergleich mit der Figur 4B ohne weiteres ersehen las-
sen.

Die Plattenabsorber 18 gemdB Figur 7B bestanden, abgesehen
von dem nicht dargestellten Kulissen-Rahmen aus einer Mit-
telplatte 19, die eine 13 mﬁ dicke Holzspanplatte war, und
aus beidseitig 10 am davor angeordneten Resonanzplatten 20, die
vorliegend aus 0,6 mm dickem Aluminiumblech bestanden. Wie
die Figur 7A zeigt, ist ein derart aufgebauter Plattenre-
sonator nur in einem sehr engen Frequenzband wirksam, das
etwa beiderseits von einer Resonanzfrequenz von 147 Hz

liegt.

Die Helmholtzresonatoren 21, die gemédB Figur 8B zur Mes-
sung der Kurven gemdB Figur 8A verwendet wurden, besaen
als Mittelplatte 19 ebenfalls eine 13 mm dicke Prespan-
platte sowie eine Lochplatte 22, die aus 0,6 mm dickem
Aluminiumblech bestand und Resonatorl&cher 23 mit einem
Durchmesser von 1 cm aufwies; die Tiefe der einzelnen
Kammern, also der Abstand zwischen der Lochplatte 22 und
der Mittelplatte 19 betrug 10 cm und das Volumen der ein-
zelnen Kammern betrug 1000 cm?, und schlieBlich betrug die
korrigierte Dicke der dehplatte 22 im Bereich der Resona-

torldcher 23 0,8 cm. Diese korrigierte Dicke, die auch mit
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1* bezeichnet und in Verbindung mit Figur 9 erliutert
wird, berilicksichtigt den StrémungseinfluB in der unmittel-
baren Nachbarschaft des Resonatorlochs, d.h. die auBer-
halb des Resonatorlochs je nach Resonatorlochgeometrie

etwas unterschiedlich mitschwingende Luft- bzw. Gasmasse.

Wie die Kurve a der Figur 8A zeigt, die aufgrund der An-
ordnung nach Figur 8B mit offenen'Resonatorlbchern 23 ge-
messen wurde, =2rgibt sich ein typischer schmalbandi-

ger Ddmpfungscharakter. Das Maximum der Dimpfung.

liegt bei 170 Hz. Wenn man die Resonatorldcher 23 iiber-
klebt, dann erhdlt man die Kurve b der Figur 8A, so daB
sich nur eine sehr geringe D&dmpfung ergibt und das gesamte

Maximum der Kurve a verschwindet.

Es sel hier der Vollstdndigkeit halber darauf hingewiesen,
daB deqartige‘Helmholtzresonatoreh, wie sie in Figur 8B
dargestellt sind, vor allem den Nachteil haben, daB sie
offene Hohlr&ume besitzen, was zur Folge hat, daB sie ver-
schmutzen und durch die Strdmung zu Eigengeriuschen ange-

regt werden.

Wenn auch zu beriicksichtigen ist, daB die Resonanzplatten
20 der Anordung nach Figur 7B und die Lochplatten 22 der
Anordnung nach Figur 8B eine gréfere Diéke als die Abdeck-
plattenIT1 und die Lochplatten' 12 der Anordnungen nach den
Figuren 4B und 5B hatten, 1&B8t sich doch grundsdtzlich
durch einen Vergleich der Kurven gemdB den Figuren 4A und
5A einerseits mit den Kurven der Figuren 7A und 8A anderer-
seits deutlich erkennen, daB sich durch die hier vorge=
schlagene neuartige Schalldimpfer-Box ein v8llig unerwar-
teter sehr breitbandiger und sowohl bei ganz tiefen als
auch bei hoheren Frequenzen sehr gut didmpfender Schallab-
sorber ergibt, wie er aus einer blofen Addition der Kurven
der Figuren 7A und 8A Uberhaupt nicht zu erkliren und da-

her auch in keiner Weise zu erwarten war:

~
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Im Hinblick auf die Kurve b der Figur 8A und im Hinblick
auf strémungsmechanische berlegungen, die man hier anstellen
wlrde, wére zu erwarten gewesen, daB eine Abdeckung der Reso-
nator- bzw. Durchgangslécher 7 der Lochfolie 12 durch eine
Abdeckfolie 11, wie sie in der hier vorgeschlagenen neu-
artigen Schalldimpfer-Box erfolgt, dazu filhren wiirde, daB
die Luftschwingungen im Resonator- bzw. Durchgangsloch 7
vOllig unterbunden werden; wiirde man dagegen eine in gré-
Berem Abstand angebrachte Folie zu Abdeckung verwenden,
SO wdre zu erwarten, daf aiese, damit sie den Schall un-
gehindert an den Helmholtzresonator heranldBt, sehr diinn
sein mifte, ni&mlich eine Dicke von ca. 6 bis 10 um haben
miBte, was sich in der Praxis wegen viel zu groBer Em~
pfindlichkeit einer solchen Folie gegen Beschddigung ver-
bieten wiirde.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der iberraschenden
Feststellung, daB eine unmittelbar iiber die Lochplatte 12
eines Helmholtzresonators (siehe Figur 9) gespannte Ab-
deckplatte 11 nicht die Schwingungen und die damit verbun-
denen Hin- und Herstrdmungen 24 in dem Durchgangs~ bzw.
Resonatorloch 7 der Lochplatte 12 unterbindet, sondern
vielmehr zu einer Zwangskopplung zwischen Schwingungen

des Helmholtzresonators und der Abdeckplatte 11 fihrt,
wobei es zu Luftstrdmungen 25 kommt, die im wesentlichen
parallel zur Adeck- und Lochplatte 11 bzw. 12 verlaufen.
Diese Kopplung bewirkt, daB die Abdeckplatte 11 und gege-
benenfalls die Lochplatte 12, sofern diese zu Schwingungen
im HOrfrequenzbereich anregbar ist, in der NZhe des Durch-

gangs- bzw. Rescnanzlochs 7 zu einer Vielzahl von Schwin-

. gungen im Hérfrequenzbereich zwangswelse angeregt werden,

aufgrund deren sich das breite Frequenzspektrum der wirk-

samen Dampfung gemdB den Figuren 4A und SA ergibt.
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Da gich die effektive Ldnge 1* des Durchgangs- bzw. Resona-
tprlochs 7, aufgrund deren die Resonanz eines Helmholtz-
resonators errechnet wird, additiv aus der tatsdchlichen
Ldnge 1 und den GréBen<AJi und Ala zusammensetzt, wobeil

5 die letzteren beiden Werte Endkorrekturen sind, welche
die auBerhalb des Durchgangs- bzw. Resonatorlochs 7 je
nach Lochgeometrie etwas unterschiedlich mitschwingende
Luftmasse symbolisieren, sollte der Abstand S zwischen der Ab-
deckplatte 11 und der Lochplatte 12 bei der erfindungsge-

10 'mdBen Schalld&mpfer-Box vorzugsweise kleiner oder‘gleich
dem Wert Ala sein, da dann eine besonders starke Ankopp-
lung 2zwischen den Schwingungen der Abdeckplatte 11 und der
Lochplatte 12 erzielt wird. Aus &hnlichen #berlegungen
heraus sollte ‘bevorzugt der Abstand S kleinef oder gleich

15 der GrdBe des Durchmessers des Durchgangs- bzw. Resonator-
lochs 7 sein, wobei dieser Durchmesser im Falle eines
schlitzfdrmigen Durchgangé— bzw. Resonatorlochs 7 gleich
der Schlitzbreite ist. SchlieBlich wird in einer anderen

" bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgem&Ben Schall-

20 dé&mpfer-Box der Abstand S so gewdhlt, daB er kleiner oder

gleich einem Viertel der Tiefe der Kammer 2 also des Ab-

standes zwischen Abdeckplatte 11 und Bodenplatte 8 ist.

Es gehdrt also zu den wichtigsten und lberraschenden Er-

25 gebnissen der Untersuchungen, die zur vorlieéenden Erfin-
dung gefilihrt haben, daB eine unmittelbar vor dem Durchgangs~-
loch der Lochplatte angebrachte, nicht zu dicke Abdeck-
platte, die Luftpulsationen der in der Kammer enthaltenen
Luft durch das Durchgangsloch nicht behindert, sondern

30 vielmehr zu einer synergistischen wesentlichen Steigerung
des Frequenzumfangs und des intecralen Werts der Schalldimp-
fung fihrt.

Die mit der Erfindung zur Verfiigung gestellte Schallddmp-
35 fer-Box hat in ihrer Grundausiithrung und/oder in bevor-

zugten Ausfihrungsformen insbesondere folgende Vorteile:
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Jede Schalldémpfer-Box ist gegeniiber einem &uBeren
Stromungsmittel rundum abgeschlossen, indem sie eine
duBere Schale aufweist, die das Eindringen von gas-
foérmigen, fllissigen oder festen Stoffen aus dem Str&-
mungsmittel v8llig unméglich macht.

Die parallel zum StrémungsmittelfluB und der haupt-
sdchlichen Schallausbreitungsrichtung angeordneten
AuBenfldchen setzen der Strdmung durch eine ganz ebene
und glatte, vorzugsweise metallische, Oberfliche den

geringstmdglichen Reibungswiderstand entgegen.

Die AuBenhaut der Schallddmpfer-Box ist gegen chemi-

sche und mechanische Verletzung geschiitzt.

Unmittelbar hinter der &duBeren Abdeckplatte ist eine

ebenfalls eBene Lochplatte so angeordnet, daB insbe-

sondere in'der N&he der L&cher der Lochplatte.ein en-
ger Spalt bleibt, die beiden Platten also allenfalls

stellenweise in Verbindung stehen.

Beide Plaften, ndmlich Lochplatte und die Abdeckplatte
sind vorzugsweise von gréBenordnungsméBig gleicher
Dicke, bevorzugt kleiner als die Dicke des Luftspalts

zwischen ihnen ist.

Die innenliegende Lochplatte ist so auf einer, bei-
spielsweise wabenf8rmigen, Skelettstruktur befestigt,
welche nichtschwingungsfdhig, also akustisch starr
ist, daB in sich abgeschlossene, nur durch ein Durch-
gangsloch zum Zwischenraum zwischen der Abdeckplatte
und der Lochplatte hin gebffnete Kammern als Hohlriume

entstehen.
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Die Abdeckplatte und die Lochplatte werden jede fiir
sich oder auch beide zusammen mit dem durch die Hohl=~
rdume gebildeten Luftkissen durch Schallwellen in den
zwischen den parallel angeordneten Schallddmpfer-Boxen

gebildeten Kandlen zu Schwingungen angeregt.

Die Luftpfropfen in den Durchgangsl&chern fithren zu-
sammen mit der in der N&he der Durchgangsl®cher im
Zwischenraum bzw. Spalt zwischen der Abdeckplatte und
Lochplatte eng‘eingeschlossenen Luft unter Mitnahme
bzw. Ankopplung auch eines Teils der Abdeckplatte mit
dem Luftkissen in den Hohlr&umen Schwingungen aus.

Der Frequenzbereich der verschiedenen Schwingungsfor-
men liegt vorzugsweise im Bereich unter 500 Hz, gané
vorzugswelse zwischen 100 und 500 Hz.

Der Frequenzbereich der Dampfung ist durch Wahl der geome-

trischen Parameter und der Materialparameter in beiden

Bereichen auf verschiedenste Gerduschspektren einstell-
bar.

Die Abdeckplatte kann l&ngs der Skelett- bzw. Waben-
struktur befestigt, zum Beispiel geklebt, sein, ins-

besondere kann sie Noppen mit Klebestellen aufweisen.

Die Schalldémpfef-Box eignet sich fiir praktisch alle
Aufgaben der Schalld&mpfung in Strémungskanilen. Sie
gewdhrleistet eine optimale Ddmpfung des Schalls der

fir das Erzeugen der Strémung in diesen Strdmungska-

ndlen verwendeten Fdrdereinrichtungen.

Die Schalldémpfer-Box macht sich unter anderem folgende

bisher nicht genlitzte, K Resonanz- und Dd&mpfungsmechanismen

zZzunutze:

\

L
i
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(a) Schwingungen der ebenen Abdeckplatte zusammen mit ei-
ner unmittelbar hinter derselben angebrachten Loch-
platte von in der Gr&Benordnung vergleichbarer Wand-
stdrke,

(b) Schwingungen des Luftpfropfens in den Lochhilsen der
Lochplatte zusammen mit der Abdeckplatte bzw. Teilen

derselben,

(c) Schwingungen der beiden Platten bzw. von Teilen derselben

relativ zueinander,

(d) Pulsationen der zwischen den beiden Platten, insbeson-

dere der in der N&he der Ldcher, gebildeten Luftkissen.

Die erwlinschte Breitbandigkeit 148t sich durch eine gewis-

se Variationsbreite der .geometrischen Parameter im Inneren

der Schalld&mpfer-Box erzielen. Besonders sei hier die
Formgebung der L&cher und eventuell angesetzten Hdlse als
leicht handhabbares Mittel zur Optimierung und Anpassung
der Wirksamkeit der Box hervorgehoben. AuBerdem bietet die
Anordnung der Lochplatten und Abdeckplatten zueinander und
die Art, wie sie stellenweise miteinander in Kontakt ste-
hen oder miteinander verbunden sind, Mdglichkeiten, den

Schallabsorber breitbandig zu machen.

Will man eine extrem leichte Schallddmper-Box bauen, so
kann man die Skelett-Winde sowie Loch- und Abdeckplatten
auch mit erheblich geringerer Wandstirke bauen. Allerdings
verschiebt sich dann ein Teil ihrer Wirksamkeit zu h&heren
Frequenzen. Da die ebene Skelett-Bodenplatte 8 in der Symme-
trieebene der Box unter den normalerweise in Kanilen vor-
herrschenden Anreqgungsbedingungen akustisch nicht wirksam

wird, kann man diese unter Umstinden einsparen.
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Die Schallddmpfer-Box kommt im Gegensatz zu allen bekannt
gewordenen Absorber-Kulissen, -Kassetten und -Balken so-
wie Unterdecken-Konstruktionen ganz ohne faserige oder
pordse Materialien aus. Da die innere Didmpfung in den
dlinnen Platten und den groBen Luftkammern sehr gering ist,
ist die Schalldédmpfer-Box so ausgelegt, daB die Verluste
durch kiinstlich erhShte Wand- und Grenzschichtreibungs-Me-
chanismen zustande kommen. Das schlieBt natiirlich aber
nicht aus, daB man - wo dies akustisch sinnvoll und tech-
nischkrealisierbar ist - die an sich bekannten MaBnahmen

zur Beddmpfung der Hohlriume der Helmholtzresonatoren und

zur Beddmpfung der Plattenschwingungen zus&dtzlich einsetzt.
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PATENTANSPRUYCHTE
1. Schallddmpfer-Box, insbesondere zur Dampfung der

sich in Stromungsmittelfdrderkandlen, wie beispielswei-
se Luftungskanidlen, im Strdmungsmittel ausbreitenden

Schallwellen, umfassend:

(a) wenigstens eine in sich abgeschlossene, einen Hohl-
raum bildende Kammer, die auf einer Seite durch ei-
ne zu Schwingungen im Hdrfrequenzbereich anregbare

Auflenplatte begrenzt ist, und .

(b) wenigstens eine Innenplatte, die im wesentlichen

parallel zu der AuBenplatte im Hohlraum der Kammer
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angeordnet ist und diesen iﬁ zwel Teilhohlrdume un-
terteilt, die nur durch ein in der Innenplatte vor-
gesehenes Durchgangsloch miteinander verbunden sind, .
das zusammen mit dem durch die Innenplatte von der
AuBenplatte abgetrennten Teilhohlraum einen auf
Schwingungen im HOrfrequenzbereich abgestimmten Helm-
holtzresonator bildet,

gekennzedichnet durch einen derart geringen
Abstand (S) zwischen Innenplatte (4) und AuBenplatte (3),
daB die Schwingungen def AuBenplatte (3) und des Helm-
holtzresonators durch schwingungsinduzierte Luft- oder
GasstrOmungen in dem Zwischenraum zwischen der AuBen-
platte (3) und der Innenplatte (4) sowie im Durchgangs-
loch (7) zwangsgekoppelt sind.

2. Schalldampfer-Box nach Anspruch 1 mit einér Mehrzahl von ne-
beneinander angeordneten Kammern, dadurch g ek enn -
zZelchnet , -daB die AuBenplatten (3) mehrerer seit-
lich benachbarter Kammern (2), vorzugsweise aller seit-
lich benachbarten Kammern (2), von einer gemeinsamen, be-

vorzugt einstickigen, Abdeckplatte (11) gebildet sind.

3. Schallddmpfer-Box nach Anspruch 1 mit einer Mehr-
zahl von nebeneinander angeordneten Kammern, dadurch g e -
kennzeichnet ,b daB die Innenplatten (4) mehre-
rer seitlich benachbarter Kammern (2), vorzugsweise aller
seitlich benachbarten Kammern (2), von einer gemeinsamen,

bevorzugt einstiickigen, Lochplatte (12) gebildet sind.

4, Schalld&mpfer-Box nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet , daB seitlich benachbarte

Kammern (2) gemeinsame Seitenwdnde (9) aufweisen.
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5. Schallddmpfer-Box nach Anspruch 2, 3 oder 4, da-
durchgekennzeichnet, daB zwei Anordnungen
aus je einer Mehrzahl von nebeneinanderliegenden Kammern
(2) zu einer Doppelschichtanordnung zusammengefaBt sind,
in der die Kammern (2) der beiden Anordnungen von neben-
einanderliegenden Kammern (2) auf ihren Riickseiten mit-

einander verbunden sind. .

6. Schalldé&mpfer-Box nach Anspruch 5, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Kammern (2) , deren
Riickseiten einander benachbart sind, jeweils einen ge-

meinsamen Kammerboden (8) haben.

7. Schallddmpfer-Box nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzedichnet, daB die gemeinsamen Seitenwidn-
de (9) von einer, vorzugsweise wabenfdrmigen, Skelett-
struktur (10)- gebildet sind.

8. Schallddmpfer-Box nach Anspruch 6 und 7, dadurch
gekennzedichnet, daB auch die gemeinsamen
Kammerbdden (8) von der, vorzugsweise wabenfdrmigen, Ske-
lettstruktur (10) gebildet sind.

9. Schalldé&mpfer-Box nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet , daB die Mehr-
zahl von Kammern (2) von einem gemeinsamen Kulissenrah-
men (13) eingefaBt und durch diesen sowie die Abdeck-
platte oder =-platten (11) strémungsmitteldicht gegeniiber
der Umgebung abgeschlossen ist.

10. Schallddmpfer-Box nach einem der Anspriiche 2 bis
9, dadurch g ek ennzeichnet, daB die AuBen-
platte (3) bzw. die Abdeckplatte (1]) eine v8llig ebene
und glatte, sowie vorzug§weise_metallische, AuBenober-
fliche hat. -
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11. Schallddmpfer-Box nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gek ennzeichnet,b daB alle ge-
nannten Teile (3,4,8,9,10,11,12,13,14,15) der Schall-
dédmpfer-Box (1) aus dem gleichen Material, insbesondere
einem Kunststoff oder Metall, vorzugsweise'Aluminium

oder einer Aluminiumlegierung, bestehen.

12. Schallddmpfer-Box nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch g ek ennzeichnet, daB die Dicke
der AuBenplatten (3) bzw; der Abdeckplatte (11) und der
Innenplatten (4) bzw. der Lochplatte (12) gréBenordnungs-
mdBig gleich und vorzugsweise kleiner als der Abstand
zwischen der AuBenplatte (3) bzw. der Abdeckplatte (11)
einerseits und der Innenplatte (14) bzw. der Lochplatte

(12) andererseits ist.

13. Schallddmpfer-Box nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch g e k*"ennzeichnet , daB das Durch-
gangsloch (7) einen von der AuBenplatte (3) bzw. der Ab-
deckplatte (11) weggerichteten Hals (15) aufweist, der

einen Strdmungskanal bildet.

14. Schallddmpfer-Box nach einem der Anspriiche 1 bis
13, gekennzeichnet durch derart bemessene
Innen- bzw. Lochplatten (4,12), daB diese im Hdrfrequenz-

bereich zu Schwingungen anregbar sind.

15. Schalldémpfer-Box nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch g ek ennzeichnet, daB die AuBen-
bzw. Abdeckplatte (3,11) und/oder die Innen- bzw. Loch-
platte (4,12) eine Kunststoff- oder Metallplatte, insbe-
sondere eine Aluminium- oder Aluminiumlegierungsplatte,
mit einer Dicke im Bereich von 0.03 bis 0.6 mm, vorzugs-

weise von 0.05 bis 0.3 mm, ist.
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