Zur Schallerzeugung mit PreBluft

Von W. Meyer-Eppler 1, H. Sendhoff und R. Rupprath, Bonn

Am Institut fir Phonetik und Kommunikations-
forschung der Universitit Bonn wurden im Rahmen
eines vom Bundesamt fiir zivilen Bevolkerungsschutz
erteilten Forschungsauftrages Untersuchungen durch-
gefiihrt, die zum Ziel hatten, die Eignung verschiedener
Schallerzeugungsverfahren fiir Luftschutz- und Kata-
strophen-Alarmzwecke in technischer und psychologi-
scher Hinsicht zu priifen. Besonderer Wert sollte
darauf gelegt werden, ein Verfahren zu finden, das
erlaubt, von der Bindung an ein allgemeines Strom-
erzeugungsnetz freizukommen.

Neben akusto-chemischen Schallquellen nach AUER-
BACH (4) wund Sprengstoff-Schallquellen wurden
insbesondere die in der Literatur zwar gelegentlich

behandelten (1, 2, 3, 4, 5, 6), in Deutschland aber
praktisch noch nicht verwendeten Hochleistungs-
und Hochdruck-PreBluftsirenen systematisch
auf ihre Eignung untersucht und inzwischen in Zu-
sammenarbeit mit der Firma Pintsch-Bamag in Butz-
bach (Hessen) auf Grund eines besonderen, vom
Bundesamt fiir zivilen Bevolkerungsschutz erteilten
Erprobungsauftrages einer technischen Losung zu-
gefithrt. Abb. 1 zeigt das letzte einer Reihe von
Versuchsmodellen; es ist auf einem 20 Meter hohen
Stahlrohrturm montiert.

Das schallerzeugende Organ der Sirene besteht aus

Stator und mittels Elektromotor angetriebenem
Rotor; beide sind mit iibereinstimmenden Lochern
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geeigneter Form versehen und- gestatten eine Schall-
grundfrequenz (1. Harmonische) von maximal 600 Hz
zu erzeugen. Der Anteil an hoheren Harmonischen
nimmt mit wachsender Ordnungszahl rasch ab: die
2. Harmonische hat eine um 5 dB, die 3. Harmonische
eine um 15 dB gegeniiber der 1. Harmonischen ver-
minderte Amplitude. Ein derartiges Spektrum ist fiir
Alarmzwecke noch hinreichend markant, ohne den
akustisch-mechanischen Wirkungsgrad bei Warnent-
fernungen von einigen hundert Metern unnétig zu
verringern.

Einen Eindruck von den Abmessungen des schall-
erzeugenden Organs der Sirene vermittelt Abb. 2.

Im Interesse der erstrebten Netzunabhingigkeit
erschien es zweckmaBig, Sirenenantrieb und Energie-
lieferung voneinander zu trennen. Der Antriebsmotor
des Rotors dient demgemafl nur dazu, die gewiinschte
Signalfrequenz oder -frequenzvariation zu steuern,
wihrend die zur Schallerzeugung erforderliche me-
chanische Energie einem Prefluftkessel entnommen
wird, der durch einen Kompressor mit Elektro- oder
Verbrennungsmotor von verhiltnismiBig kleiner Lei-
stung auf jeweils den Solldruck aufgefillt wird. Die
erforderliche Speicherkapazitit des Kessels ist durch
das voraussichtliche Alarmprogramm (mittleres Ver-
héltnis von Signalzeit zu Pause) gegeben.

Das erste Versuchsmodell wurde mit einem Exponen-
tialtrichter versehen, der auBerdem eine Druck-
kammer zur Verbesserung der akustischen Anpassung
erhielt. Die mit diesem Modell ohne und mit Trichter
und unter Verwendung verschiedener Lochformen
und -durchmesser bei Rotor und Stator auf der Rotor-
bzw. Trichterachse in 10 m Abstand vom Rotor
erzielten Schallstirken sind in Abb. 3 tiber den jeweils
bendtigten mechanischen (d. h. Preflluft-) Leistungen
aufgetragen. Im interessierenden Bereich hingen die
mit Trichter maximal erzielten Schallstirkewerte Imax
von der mechanischen Leistung N angendhert in
folgender Weise ab:

= 1361g N +119,0

(Imax in dB iiber der Hérschwelle von 10-16 WW/em2,
Nin kW)

In Tabelle 1 sind einige der bei gebiindelter Abstrah-
lung gemessenen Maximalwerte der Schallstirke und

die jeweils erforderlichen mechanischen Leistungen
zusammengestellt.

Imax

Tabelle 1

Maximale Schallstarken /.« und mechanische
Leistungen N : Exponentialtrichter, MeBabstand 10 m
auf der Achse

Fax 183 131.8 130.2 126 dB
N 13.0 9.3 6.4 2,7 kW

(Die angegebenen Schallstirken in dB entsprechen
praktisch den Lautstirken in DIN-Phon.)

Alle Messungen wurden mit horizontaler Sirenenachse
durchgefiihrt; um Einfliissse der Erdoberfliche das
vermeidbare Maf} nicht iiberschreiten zu lassen, wurden
die Sirenenmodelle in wenigstens 15 m Hohe ange-
ordnet. Da aus praktischen Griinden eine gleichméifige
Rundum-Charakteristik anzustreben war mit ver-
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gleichsweise kriftiger Unterdriickung der Strahlung
unter Winkeln, die um mehr als -+ 300 von der
Horizontalen abweichen, fand schliellich ein Aggregat
von vier um 900 versetzten Exponentialtrichtern mit
gemeinsamem Rotor-Stator-System Verwendung

(Abb. 4). In Bodennihe senkrecht unterhalb der Sirene
betrug dann bei dem letzten Modell (Sirenenhéhe
23 m) der Schallpegel bei Vollbetrieb (Luftdruck 7 atii)
etwa 115 dB, verglichen mit 123 dB in horizontaler
Richtung bei der gleichen Entfernung von 23 m.

In besonderen Untersuchungen wurde der Einflul3
extremer klimatischer Bedingungen auf die beweg-
lichen Teile der Sirene bestimmt. Klimaversuche
fanden sowohl im Freien (Zugspitze, Abb. 5) wie in
einer Klimakammer der Fa. Klockner-Humboldt-
Deutz AG in Koln statt. Sie ergaben auch im Dauer-
betrieb keine Beanstandungen.

Messungen in Butzbach und Umgebung verschafften
einigen Aufschlufl iber die Reichweite der Sirene iiber
mittelstidtisch bebautem und unbebautem, schwach
hiigeligem Geldnde. Dank der Unterstiitzung durch
die Behorden von Butzbach, denen an dieser Stelle
besonders gedankt sei, konnten Reihenmessungen
auch bei einer Aufstellung der Sirene mitten im Ort
durchgefithrt werden:; ihr Ergebnis ist in Abb. 6
wiedergegeben (Grundfrequenz 420 Hz). Zum Ver-
gleich sind die entsprechenden Messungen fiir eine
elektrische 5-kW-Sirene eingetragen. AuBerhalb des
Ortes nimmt, wie die Messungen zeigen, der Schallpegel
bei Entfernungsverdopplung bei Windstille im Mittel
um etwa 7 dB ab (vgl. (8)), im Ort selbst dagegen tritt
eine mehr oder weniger unregelmifBige Reduktion des
Schallpegels um Betrige bis zu 20 dB ein, hervorge-
rufen durch den oértlich sehr verschiedenen Einflul
von Absorption, Beugung und Reflexion, (vgl. (7)).
("ber Windeinfliisse liegen eingehende Untersuchungen
vor (9). Die Lage der einzelnen Melpunkte ist der in
Abb. 7 wiedergegebenen Karte von Butzbach und
Umgebung zu entnehmen. Als Me[3beispiel bringt Abb.8
den Verlauf des Schallpegels it MeBpunkt M (Abstand
von der Sirene 960 m, keine Sichtverbindung zwischen
MeBort und Sirene) fiir die PreBluftsirene und die
neben ihr auf gleicher Hohe aufgestellte elektrische
Sirene,
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Bild 1 Bild 2
Versuchsmodell einer Hochleistungs-PreBluftsirene auf dem Werksgeldande Der schallerzeugende Teil der Sirene.
der Firma Pintsch-Bamag in Butzbach (Hessen).

Bild 3

Erzielte Schallstarken in Abhdngigkeit von der aufgewendeten mechanischen Leistung.
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Bild 4
Sirenenkopf mit 4 Exponentialtrichtern.

Bild 5

Installation des Sirenenkopfes auf der Zugspitze.

Bild 6
Schallausbreitung bei PreBluftsirene und elektrischer 5-kW-Sirene Uber Stadt und Umgebung Butzbach.
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Bild 7
Karte von Butzbach und Umgebung mit eingezeichneten MeBpunkten.
(') Aufstellungsorte der Sirene, O MeBpunkte.

Bild 8
i Schallpegel im MeBpunkt M, 960 m von den Sirenen (PreBluftsirene und
e i e i e elektrische 5-k W-Sirene) entfernt.




