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ANWENDUNG AKTIVER SCHALLDAMPFER
AN EINER FENSTERLUFTUNG

EINLEITUNG

Die am Fraunhofer IBP entwickelten aktiven
Schalldéampfer (ASD) verwenden Ublicher-
weise einen Lautsprecher und ein Mikrofon,
das in der Nahe der Lautsprechermembran
angeordnet ist. Bei rein akustischer Anregung
lassen sich damit stabile Systeme im Sinne
einer Feedback-Schleife herstellen, so dass
insgesamt sehr kompakte Schalldampfer
maoglich sind. Zur Erzeugung eines tieffre-
guent wirksamen Systems ist jedoch ein hoher
Schallfluss notwendig, der entsprechend
groBe Lautsprecherboxen bendétigt. Dafur
fehlt jedoch haufig der Platz. Eine neue Ent-
wicklung basiert einerseits auf einer Manipu-
lation des Boxvolumens mit einer speziellen
Flllung [7] aus adsorbierendem Pulver, ande-
rerseits werden statt einer groBen Box meh-
rere kleine, platzsparende Aktivmodule ver-
wendet, die auf tiefere Frequenzen abge-
stimmt werden kénnen. Diese zeilenartige
Anordnung ist als neue Anwendung an einem
Fensterspalt zur kontrollierten Liftung so zu in-
tegrieren, dass die von auBen eindringenden
Gerausche im Raum reduziert werden.

ZIEL

Als konkreter Einsatzfall wird die Wirksam-
keit von aktiven Schalldampfern am LUf-
tungsspalt eines teilgedffneten Schiebe-
fensters auf die Schalldruckpegelminderung
untersucht [2]. Dazu dienen zwei Aufbau-
ten der FensterlGftung mit unterschiedli-
chen Konfigurationen der aktiven Schall-
dampfer unter Laborbedingungen.

Die Bilder 1a und 1b zeigen die Anbrin-
gung der ASD direkt an der Fensterdffnung
und seitlich an einem Labyrinth.

VORGEHENSWEISE

In einem ersten Schritt wurde der Prototyp
eines neuen aktiven Schalldampfers ent-
worfen, welcher es erlaubt, auf moglichst
einfache Art verschiedene Konfigurationen
zu untersuchen (Bild 2). Um Referenzwerte
flr die Wirkung der einzelnen aktiven
Schalldampferkonfigurationen zu bestim-
men, fanden erste messtechnische Untersu-
chungen an einem modifizierten Kanal
statt, an dem die Dampfung unter verschie-
denen Bedingungen ermittelt wurde. Im
Kanal liegt dabei ein ebenes Wellenfeld vor.
Zudem wurden verschiedene Anordnungen
zum Aufbau des Luftungsspaltes getestet.

Da der modifizierte Kanal eine Offnung

von 20 Zentimetern hat, kann genau ein
ASD-Modul eingesetzt werden. Das Fenster
weist aber eine Offnung von 100 Zentime-
tern Lange auf, deshalb wird die als opti-
mal ermittelte Konfiguration in Form eines
Schalldéampfer-Arrays, bestehend aus funf
ASD, am Fenster angebracht. Dieser Auf-
bau wurde an einem Windkanal getestet.
In einer ersten Messreihe wurde untersucht,
ob die Verwendung von mehreren ASD zu
einer Wechselwirkung untereinander und
damit zur Verringerung der Dampfung
fuhrt. Im Weiteren ist im Windkanal die
Auswirkung von Strdomung auf die Wirkung
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der ASD untersucht worden. Um einem
maglichst realistischen (diffusen) Schallein-
fall zu erhalten, ist am Windkanal ein late-
rales Schallfeld zu erzeugen. Dieses Schall-
feld stellt eine Zwischenform aus streifen-
dem und diffusem Schalleinfall dar.

AbschlieBend wurde das Fenster mit Laby-
rinth und am Windkanal eingestellten ASD
im Fensterprifstand eingebaut, das Schall-
damm-Mal bestimmt und mit dem Schall-
damm-MaB einer unbedampften oder mit
passiven Schallabsorbern bedampften Fens-
terlGftung verglichen.

AUFBAU DER AKTIVEN SCHALLDAMPFER
NACH DEM FEEDBACK-PRINZIP

Unter aktiven Schallddmpfern sind Masse-
Feder-Systeme zu verstehen, welche aus
einem Mikrofon, einem oder mehreren
Lautsprechern, einer Elektronikeinheit mit
Verstarker sowie einem Gehause mit Ruck-
volumen bestehen. Vereinfacht beschrie-
ben, fungiert die Membran der Lautspre-
cher als Masse und das zugehdrige Rickvo-
lumen mit optionaler Pulveraktivkohle als
modifizierter Feder [7]. Trifft die Schallwelle
auf die Membran, nimmt das Schwingsys-
tem Energie aus der Schallwelle auf und
verursacht eine Dampfung des Schalls. Wie
fir Masse-Feder-Systeme Ublich, findet die
gréBte Anregung der Membran im Bereich
der Resonanzfrequenz statt. Die Schwin-
gungen lassen sich noch intensivieren, in-
dem ein Mikrofon das Signal nahe am Laut-
sprecher erfasst und, Gber die Elektronik-
einheit verstarkt, an die Schwingspule des
Lautsprechers zurlickfihrt. Bei diesem Vor-
gang spricht man von einer akustischen
Ruckkopplung oder auch Feedback des Sys-
tems [3]. Um die Stabilitat des Feedback-
Systems zu gewabhrleisten, werden gegen-
Uber aktiven Schallddmpfern in der Regel
pordse Absorber befestigt.

ERGEBNISSE

Bei der Verwendung der ASD direkt an der
Fensteroffnung zeigte sich eine Dampfung
von 6 dB bei 250 Hz. Unter Verwendung
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des Labyrinths konnte die Dampfung durch
die aktiven Schalldéampfer auf bis zu 15dB
gesteigert werden. Breitbandig auf den
Frequenzbereich von 160 bis 400Hz be-
trachtet, betrug die Dampfung ca. 9dB.
Aufgrund dieser Messergebnisse eignet
sich das Labyrinth an der Fensterliftung als
Grundlage fir weitere Untersuchungen.

Im Windkanal wurde festgestellt, dass sich
die unterschiedlichen ASD zwar gegenseitig
beeinflussen, dies aber nicht zu einem Ver-
lust der Systemstabilitat fihrt. Die Bedamp-
fung durch das aktive Schalldadmpfer-Array
liegt mit 10dB bei 300 Hz etwas niedriger
als die Bedampfung der einzeln eingesetz-
ten ASD. Am Windkanal zeigte sich zudem
die Auswirkung von Luftstrdmungen in der
Fenster6ffnung. Dabei sinkt die Dampfung
Uber den gesamten Frequenzbereich um et-
wa 2 dB. Dies entspricht den Erwartungen,
da an den Mikrofonen der aktiven Schall-
dampfer im Laboraufbau ohne Windschutz
Verwirbelungen auftreten.

Des Weiteren wurde im Windkanal unter-
sucht, welche Auswirkungen ein lateraler
Schalleinfall auf die Dampfung zeigt, bei
dem alle Schallfeldmoden im Kanal stark
angeregt werden. Hierbei lag die erreichte
Dampfung aufgrund der unterschiedlichen
Beanspruchung der aktiven Schalldampfer

Diagramm 1: Schallddmm-MaB R des Fensters
mit unterschiedlich beddmpftem Liftungsspalt
im Vergleich zum geschlossen Fenster
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wieder um etwa 2 dB niedriger als bei strei-
fendem Schalleinfall.

AbschlieBend wurde das Schallddamm-MaB
des Fensters sowie die Bedampfung durch
die aktiven Schalldampfer im Fensterprif-
stand ermittelt (Diagramm 1). Das bewer-
tete Schallddmm-MaB R,, liegt bei der Ver-
wendung der aktiven Schallddampfer am
Labyrinth 4 dB Gber dem Schallddmm-MaB
des Fensters bei herkdmmlicher Liftung
ohne aktive Schalldampfer. Im Bereich tiefer
Frequenzen ist im Verlauf der Schalldam-
mung eine deutliche Steigerung festzustel-
len. Ein passiver Schalldampfer mit gleichen
AbmaBen ist dagegen nur im hochfrequen-
ten Bereich wirksam.

FAZIT UND AUSBLICK

Der Einsatz aktiver Schalldampfer an einer
Fensterltftung zeigt vielversprechende
Dampfungsergebnisse. Zudem zeigen meh-
rere als Array angeordnete Schalldampfer
lediglich eine geringe Beeinflussung der
ASD untereinander. Darauf aufbauend kon-
nen aktiv bedampfte Liftungséffnungen
an Fenstern und Uberstromelemente ent-
wickelt werden, die groBere Offnungsbrei-
ten unter Beibehaltung der Schalldampfung
bzw. -dammung ermaglichen. Durch weite-
re Abstimmung der einzelnen Komponen-
ten der ASD sowie der Array-Anordnung
besteht zusatzliches Potenzial zur Steige-
rung der Dampfungswirkung.

Das schlanke Design der ASD erleichtert die
Integration in bestehende Fenstersysteme.
Damit rickt ein Fenster mit naturlicher LUf-
tung und geringer Beeintrachtigung durch
AuBenldrm in greifbare Nahe.

1 a+b Versuchsaufbauten

mit ASD (gelb) an einer Liftungséffnung
a: direkt an der Fensterliiftung,

b: am Labyrinth.

2 Neuer Prototyp eines
aktiven Schalldédmpfer-Arrays.





