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Luftschalldampfung von Wand-Luftdurchlassen

Einleitung

Bereits im Jahre 2002 wurde von der Firma Kiefer der Wand-Luftdurchlass
INDULSNAP vorgestellt, der hervorragende Eigenschaften besitzt. Zum einen ist er so
schmal, dass er sich problemlos in eine Trockenbauwand integrieren lasst und zum
anderen weist er auBergewdhnlich hohe Schallddmpfungswerte auf. Das spart Platz in
der Flurdecke und auch Geld, da auf die Telefonieschallddmpfer in den meisten Fallen
verzichtet werden kann.

Von einem Wettbewerber wurde die Frage aufgeworfen, ob die hohen Dampfungs-
werte Uberhaupt realistisch sind [6]. Um der allgemeinen Verunsicherung entgegen zu
wirken, haben wir nachfolgende technische Information ausgearbeitet. Sie soll den
Hintergrund erldutern, warum wir davon Uberzeugt sind, dass unsere Messmethode
und die daraus von einem unabhangigen Institut (ILK, Dresden) gemessenen Werte,
korrekt und glaubhaft sind.

Gegeniuberstellung der Messverfahren

Wahrend die Firma Kiefer nach dem sogenannten Direktverfahren misst, arbeiten
einige Wettbewerber nach einem Verfahren, dass im folgenden Text als ,vereinfachtes
Substitutionsverfahren® bezeichnet wird. Die Anwender dieses vereinfachten
Substitutionsverfahrens berufen sich auf die DIN EN ISO 7235. Diese Norm tragt
jedoch die Uberschrift: ,Labormessungen an Schallddmpfern in Kanalen..” [2]

Zur Begriffsbestimmung lohnt sich die Lektire der Norm DIN EN ISO 11820 [3]. Hier
werden zwei DampfungsmaBe definiert, die auf zwei unterschiedlichen Messverfahren
basieren.

1. Das DurchgangsdampfungsmaB: ,Die Differenz,..., der Pegel der auf den Schall-
dampfer auftreffenden und der von diesem durchgelassenen Schalleistung.” [1]

2. Das EinfiigungsddmpfungsmaB: ,Die Differenz,..., der durchtretenden Schall-
leistung mit und ohne Schalldampfer® [1]

Bei dem ersten Verfahren handelt es sich um das Direktverfahren, da direkt und
zeitgleich vor und nach dem Schalldampfer gemessen wird.

Bei der Bestimmung der Einfugungsdéampfung wird nur hinter dem Schalld@mpfer
gemessen, weswegen der Schallddmpfer ein und ausgebaut werden muB. Dieses
Verfahren ist bei den Nutzern von Hallrdumen sehr beliebt, da so alle Schallpegelmes-
sungen im Hallraum durchgefiihrt werden kénnen.
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Genaue Messvorschriften hierfir finden sich in der bereits angefihrten DIN EN ISO
7235 [2] und in der DIN EN I1SO 11691[3].

Die folgende Skizze soll schematisch den in diesen beiden Normen festgelegten Mess-
aufbau beschreiben.

Schalldampfer
Hallraum  Lp(1)
Lp(0) m Lp(2)

$challquelle ‘ ‘ ‘ ‘ Ubertragungselement

Substitutionskanal

Bild-1 : Schematischer Messaufbau

Lp(i) ist dabei ein Schalldruckpegel an einem bestimmten Ort und wahrend einer be-
stimmten Messung.

Es werden bei diesem Verfahren zwei Messungen durchgefiihrt. Bei der ersten Mes-
sung ist der Schalldampfer in die Messtrecke eingebaut. Bei der zweiten Messung wird
er durch einen Substitutionskanal ersetzt. Deshalb spricht man hier auch von einem
Substitutionsverfahren. Bei den Messungen wird jeweils der Schalldruckpegel im
Hallraum gemessen. Durch die Differenzbildung wird das Einflgungsdampfungsmaf
berechnet.

Da sich viele Wettbewerber auf die DIN EN ISO 7235 berufen, méchten wir hier kurz
ins Gedachtnis rufen, unter welchen Bedingungen dieses Messverfahren anwendbar
ist:

1.) Das Quellsignal muf3 bei beiden Messungen die gleichen Terzpegel
besitzen.

2.) Das zu messende Produkt muB durch einen sinnvollen (aus akustischer Sicht)
Substitutionskanal ersetzbar sein. i

3.) Bei Messungen Uber einen Hallraum muB ein geeignetes Ubertragungselement
eingesetzt werden. i

4.) Beibeiden Messungen muB das gleiche Ubertragungselement verwendet
werden.

Das Ubertragungselement ist deswegen so wichtig, weil abhéngig von dessen Aus-
bildung beim Eintritt in den Hallraum eine Schalleistungsreduzierung stattfindet. Diese
wird auch als Mindungsreflexion bezeichnet [5].

Keine dieser Bedingungen IaBt sich jedoch bei der Vermessung eines Luftdurchlasses
erfdllen.



Um dieses Problem pragmatisch zu lésen, wurde in der Neufassung der EN ISO 7235
aus dem Jahr 2004 unter Kapitel 6.3. [2] das hier als ,vereinfachtes Substitutions-
verfahren® bezeichnete Kurzverfahren fir die Messung der Schalldampfung von Luft-
durchlassen aufgenommen.

Messung-1 Messung-2
Hallraum Hallraum
Schalldruckpegel Schalldruckpegel
empfangsseitig mit empfangsseitig ohne
T Durchlass Lp(1) __ | Durchlass Lp(2)
Schallquelle I = . Schallquelle™ [ — ]
Lp(0) Lp(0)
L] L |

Bild-2 : Mess-Schema fiir das vereinfachte Substitutionsverfahren

Es gibt jedoch kein Substitutionselement. Der Durchlass, der in Messung-1 selbst das
Ubertragungselement ist, wird einfach entfernt. Dadurch wird das Rohrende in
Messung-2 zum Ubertragungselement und zum Durchlass. Um den entstehenden
Messfehler zu kompensieren, sollen die ,theoretischen Werte des Durchgangs-
dampfungsmaBes des offenen Endes des Messgegenstandes” [2] zu der gemessenen
Pegeldifferenz addiert werden.

Das als DurchgangsdampfungsmaB (Dt) bezeichnete Resultat bestimmt sich wie folgt:
Dt=Lp(2)-Lp(1) + Korrektur , wobei die Korrektur in Anlehnung an die VDI 2081 Uber
die ,theoretische® Mindungsreflexion berechnet wird.

Wir halten das Verfahren fir nicht geeignet, weil Mess- und Rechenverfahren
kombiniert werden, es steht auch im Widerspruch zu der Definition des Durchgangs-
dampfungsmaBes in DIN EN ISO 11820. Per Definition ist es ein mit Messfehlern
behaftetes Einfligungsdampfungsmalp.

Ein weiterer gravierender Messfehler entsteht, wenn die sendeseitigen Zuleitungen und
der Schalldampfer (Durchlass) ungedammt im Hallraum eingebaut werden [6].

Die Schallemissionen der Zuleitungen wie auch des Durchlassgehduses begrenzen die
meBbaren Schallddmpfungswerte nach oben. Hochwertige Schalldampfer kénnen so
nicht vermessen werden.

Die EN ISO 7235 definiert deshalb ein sogenanntes GrenzdampfungsmaB. Es handelt
sich hierbei um das gréBtmdégliche EinflgungsdampfungsmaB, das in einem
Prifaufbau ermittelt werden kann [2]. Je besser der Schallddmpfer, um so besser muB
der PriOfaufbau sein.
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Ergebnisse von Vergleichsmessungen

Um die Problematik mit Messwerten zu untermauern, werden nachfolgend zwei
Durchgangsdampfungen eines Musterdurchlasses verglichen, die in zwei unterschiedli-
chen Messanordnungen ermittelt wurden.

Messung-Kiefer Messung-Wettbewerb
Hallraum Hallraum
Schalldruckpegel Schalldruckpegel
Schalldruckpegel empfangsseitig Lp(2) Schalldruckpegel empfangsseitig Lp(2)
im Rohr Lp(1) N im Rohr Lp(1)
Musterdurchlass
Schallquell ||| _~Musterdurchlass Schallquell frei im Hallraum
,L&;‘Tqu,e = —] in Trockenbauwand L&éa quelle T 711
DN 100 DN 100
L] |

Bild-3: Schematische Darstellung der beiden Messanordnungen

Abweichungen zwischen den Durchgangsdampfungen (D)
aus Messung-Kiefer und Messung-Wettbewerb
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Bild-4 : Ermittelte Abweichungen ; AD=D(Messung-Wettbewerb) - D(Messung-Kiefer)



Unter 500 Hertz zeigen sich bereits erhebliche Abweichungen. Der EinfluB der
Abstrahlgerdusche ist um so gréBer, je langer die im Hallraum liegende Messtrecke
und um so héher die Luftschalldampfung des Durchlasses selbst ist.

Um die Abweichungen zwischen dem von uns verwendeten Direktverfahren und dem
,vereinfachten Substitutionsverfahren aufzuzeigen, haben wir den selben Muster-
durchlass auch noch nach der in Bild-2 skizzierten Messanordnung vermessen.

Gegenlber dem Direktverfahren ergeben sich Abweichungen von bis zu 10 dB.

Messung der Schalldampfung eines Musterdurchlasses iiber ein
Direktverfahren (Durchgangsdampfung) und ein vereinfachtes
Substitutionsverfahren (Einfligungsdampfung)
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—=— Durchgangsdampfung frei im Hallraum aufgebaut
—e— Einfligungsdampfung (ohne Korrekturen)

Einfugungsdampfung korrigiert mit Miindungsreflexion nach VDI 2081
—— Miindungsreflexion nach VDI 2081(NW100/Omega=2)

Bild-5 : Luftschallddmpfungen , jeweils als Schalleistungspegeldifferenz ausge-
wertet.

In einem Buch von Walter Lips findet sich die folgende These:

,In normgerechten Prifstanden sind Einflgungsdampfung und Durchgangsdampfung
identisch” [4].

Das ist nur fur ein richtig angewendetes Substitutionsverfahren zu erwarten.
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Schlussbemerkung:

Die DIN EN ISO 7235 lasst sich flr die Messung der Luftschallddmpfung von Wand-
Luftdurchlassen mit integriertem Schallldampfer nicht folgerichtig umsetzen.

Bei Anwendung des ,vereinfachten Substitutionsverfahrens® tritt ein systematischer
Messfehler auf. Eine Korrektur tber die berechnete Miindungsreflexion stellt keine
akzeptable L6sung dar.

Zu einer akzeptablen Korrektur kdme man aber Uber die Vermessung der tatséchlichen
Schalleistungsminderung an der Rohrmiindung. Wie der nachfolgende Korrektur-
algorithmus zeigt, fihrt dies jedoch wieder zu einem Direktverfahren.

Terminologie fur den Korrekturalgorithmus:

De* = Einfligungsdampfung Uber das vereinfachte Substitutionsverfahren
ermittelt.

De = Einflgungsdampfung mit Korrektur

Dd = Durchgangsdampfung im Direktverfahren ermittelt

Lw(Rohr) = Schalleistungspegel vor der Rohrmiindung
Lw(Durchlass) = Schalleistungspegel im Hallraum mit Durchlass
Lw(Rohrmindung) = Schalleistungspegel im Halllraum ohne Durchlass

Beschreibung des Korrekturalgorithmus:

De* = Lw(Rohrmundung) - Lw(Durchlass)

De = De* + Korrektur

Korrektur = Lw(Rohr) - Lw(Rohrmiindung)

De = Lw(Rohrmindung) - Lw(Durchlass) + Lw(Rohr) - Lw(Rohrmiindung)
De = Lw(Rohr) - Lw(Durchlass) = Dd

Man endet nicht nur wieder bei einem Direktverfahren, auch die These von Walter Lips
ware somit erfullt.

Wir werden also weiter ein Direktverfahren anwenden und die Wand-Luftdurchlasse
hierzu in Trockenbauwande einbauen. Dazu sind sie entwickelt worden.
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