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Zusammenfassung.

Auf Anregung des Bundesbahn-Zentralamtes wurde ein Richt-
strahler entwickelt, der nach dem Interferenzrdhrenprinzip
‘arbeitet. Die hier beschrlebene Beschallungsanlage stellt
die Kombination eines solchen Gruppenstranlers mit. elnem
Rohr als Verzdgerungsleitung dar.

'An einem Versuchsmodell einem kreisrunden Rohr ‘mit 3 Gruppen
‘seitlicher Offnungen, wurden systematische Untersuchungen iiber
.den SchallfluB im Rohr und vor der Offnung angestellt, Hier-
nach wird eine betriebsfdhige Anlage flir Bahnsteige, die in |
Form eines sich stetig erweiternden Rechteckkanals mlt 3 Loch-
_gruppen ausgefuhrt ist, aufgebaut. und untersucht
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Llneare Schallstrahlergruppen mit naturllcher

Laufzeltdlfferenz.
1 4 .

\

L. Elnleltung

 Vom Bundesbahn-Zentralamt Minchen wurde gine Untersuchung
‘angeregt, mit dem Ziel, einen Richtstrahler zur Beschallung
von Bahnstelgen der Bundesbahn zu entwickeln, der eine
 einseitige Richtcharak*eriStik aufweist, wobéi'iﬁsbesondéré
ein Gruppen-Strahler entwickelt werden soll'l:e9 der nach dem
-Interferenzrohren»Prlnanp arbeitet. Fmpfanger nach. diesenm

. Pr1n21p Wurden in praktlschen Ausfuhrungen berelts erprobt /1/

Die bisherigen Beschallungsmethodcn von Bahnsteigen der Bundes-"'
- bahn sind sehr verschieden., Mittels 11nearer Schallstrahler—
\gruppen, Worunter man eine Reile von Schallstrahlern versteht
die lé&ngs einer geraden L1n1e angeordnet 81nd 1assen sich
Rlchtcharakterlstlken erzeuoeny die nur die auf dem Bahn-
steilg Wartenden Relsenden oder tédtigen Beamten, mit der durch-
gegebenen Nachricht versorgen, dagegen nicht dle sich in
. einiger Dntfernung befindenden Wohnhauser.

Die gewlinschte Bﬁndelung in der horizontalen Ebené wird
\er?eicht in dem alle Lautspreohersysteme glelchphasig
erregt werden und die Strahlergruppe quer zur Bahnsteig-
'rlchtung montiert wird. Will ‘man auch in vert;&aler Rlchtuﬁg

| eine Blindelung orreicheng dann ordnet man die einzelnen
‘LautSprechersysteme in Form: eines Schlldes an, wobel die
Erregung der Systeme glelchpha51g erfolgt.

. Da aber Bahnstelge eine Lénge von 300 m bes1tzen, ist es
’praktlpch nicht mogllch mit einer einzigen Strahlergruppe
“(zentrale Beschallung) einen ganzen Bahnsteig akustisch zu |
_ beherrschen. Es ist deshalb heute ubllch weniger gerlchtete"
rbelderseltlg strahlende klelne Lautsprechersysteme, die

meist als Exponentlaltrlchter ausgebildet sind, in groBeren
,Abstanden anzubrlngen, so wie es die Abb. 1 zeigt. '
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'Neben der ungenugenden R10htw1rkung hat dlese Anordnung den
Nachtell dass: der Schallpegel mlt der Entfernung vom Lautspre-
cher stark abnimmt In der Mitte zw1schen zwel Lautsprechern ist '
der kleinste Schallpegel zu erwarten. In diesen Gebieten m1n1~,_'
maler Lautstarke werden aber auch die entfernteren Lautsprecher
 horbar, fwas zZu stdrenden Dchos fuhrt die dle Nachrlcht schwer 3
verstandllch machen konnen., ‘

Um dlese Echow1rkung auszuschllessen, kann man. kunstllche Lauf-
zeltverzogerungen in Form von Magnetbandschlelfen elnfuhren‘
Diese Art- der Laufzeltverzogerung ist jedoch mit hohen Anschaf-'
fungskosten und einer betrachtllchen Wartung verknupft Die
Laufzeltelnrlchtung speist die 1angs eines. Bahnstelges nach der
Art der Abb, 1 verteilt aufgestellten Lautsprecher entsprechend;
. dem Schallweg nachelnander. Es durfen Jedoch die Lautsprecher ‘

. nicht wie dle Abb, 1 zelgt nach beiden Selten abstrahlen, son-
dern sie mussen einseitig gerlchtet sein, da sonst die Laufze1t~'
unterschiede in der entgegengesetzten Rlchtung verdoppelt ‘wer-

- den wiirden,. _ T i

,'Da aber be1 der Beschallung von Bahnhofen nur Sprache ubertragenn
“Werden soll und nicht hochwertlge Musik, bletet sich die natur—:
liche Schallverzogerung mlttels eines Rohres an, bei der zur |
Verzogerung der Luftweg im Rohr benutzt . w1rd

“Auf der elnen Seite des Rohres beflndet sich'.ein- Lauﬁsprecher,
die andere Seite ist reflexionsfrei abgeschlossen. Jeweils
nach bestlmmten Laufwegen des Schalles beflndet 81ch eln Mlkro- :
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phon .im Rohr, an das ein Verstarker mlt nachfolgendem einLVf
seitlg gerlchteten Lautsprecher angeschlossen 1st (AbD, 2)

In ahnllcher Porm wurde im Jahre 1936 im. Berllner Poststadlon
eln Rohr alu‘relne Verzogerungsleltung verwendet Es dlente -
der Versorgung einer Gruppe von Schallzellen, die unter Beruck— -
- sichtigung des Verfahrens von Gladenbeck und Flanze /2/.zur
Besohallung von grossen Flachen entsprechend erstellt waren.
- Das eine Ende  des Rohres war mit einem Lautsprecher, ‘das an-
~dere Ende reflexlonsfrelkabgeschlossen. Etwa 1 m vor dem re~
flexionsfreien Abschluss befand sich ein Mikrophon,‘das einen -
| Verstédrker mlt anschllessender Lautsprecherzelle spelste. Das
Rohr hatte einen Durchmesser von 7,5 cm (Rohrpostrohr) und
‘elne Lange von 50 m, Es War 50 cm. tlef im Boden Verlegt und
mit Dampfungsstoffen zur Vermeldung von Korperschalluber- j\
vtragung umwickelt., ‘ '

Nun- beruht das elngangs erwahnte Interferenzrohrenpr1nz1p

o ebenfalls auf Laufzeitunterschiede zwischen benachbarten,

- in diesem Falle dlohtbenachbarten Schallstrahlern, Es fiihrt
" also bereits bel der elnzelnen Gruppe auf eine Erstreckung
in Bahnstelgrlchtung. Eine solche Ausdehnung der Strahler—
gruppe ist den raumllchen Verhaltnlssen eines Bahnstelges
angemessener als Querzellen oder Lautsprecherschllde,'

: D1e Abb 3 zeigt- ein Rohr das an einem Ende einen Lautspre~ " 
cher be51tzt am anderen Ende reflex1onsfrei abgeschlossen ist |
und in- seiner Wandung Lécher aufwelst die als Punktstrahler :
mit natiirlicher Laufzeltverzogerung w1rken. Ein solches System
'be81tzt elne einseitige Rlohtcharakterlstlk in Rohrris htung._



00000000 . @ S b U N

. =   %_'_"‘  —al vi/4tﬂl;3 ‘ﬁ
Eine Richtwirkung und Echogefahren beriicksichtigende Lsung t
des Beschallungsproblems von Bahnsteigen ist die Kombination’
‘des in Abb. 3 gozeigten Sendesystems mit dem in Abb, 2 gezeigten
Rohr als Verzdgerungseinrichtung. Dazu ‘wird eln langes Rohr '
-verwendet das an einem: Ende durch einen krédftigen Lautsprecher,
'vam anderen Ende reflexionsfrei abgeschlossen ist und das Gruppen
von Bohrungen,aufwelst die durch gridssere Zwischenriume unter-"
brochen sind.‘Dié Lénge-der’Gruppe,fichﬁet.sich nach der unteren
Greanrequenz, bei der noch hinreichende Richtwirkung erzielt.
_ werden soll, Der Abstand der Gruppen wird zweckma531g klelner
~als 17 ‘m gewahlt damit auch die gerlngen riickwérts laufenden
Schallantelle der nachsten Lochgruppe mit Sicherhelt kein
Echo erzeugen konnen. Das Pr1n21p dleser Anordnung zelgt Abb.4 -

K[ &ooo+ i e oo? ‘ ‘@
Abb 4

Der Abstand zw1schen den elnzelnen Gruppen darf andererselts
nicht zu gering werden, da sonst. dle Strahlungsverluste zZu
| gross_werden. Im Interesse gleichméssiger. Energlevertellung g
1iegt‘es auch‘ wenn die dem Sender nahegélegenen Gruppen '
"kleine Bohrungen und die spateren grossere Bohrungen auf~
weisen. Zur Vermeldung von: Reflex1onen an den Ubergangen zwi-
schen angebohrten und nicht angebohrten Rohrabschnltten 1st es
zweckma381g, in Jeder Gruppe mit kleinen Bohrungen Zu beglnnen
und mlt kleinen Bohrungen wieder auszulaufen. Es ist natur—
lich auch mogllch, statt der einzelnen Bohrungen elnen kon- ‘f
tinuierlich sich erweiternden Schlitz zu verwenden, der gegebenen—
falls zur Erhdhung des Re1bungsw1derstandes mit einem Stoff oder
einer Gaze abgedeckt werden kann /1/.
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Wahl des Rohrdurchmessers '

L L

Wie in Abb. 2 und Abb. 4 dargestellt erd ein Rohr als

"'Verzogerungsleltung bonutzt ‘das an einer Selte mit elnem
fkraftigen Lautsprecher und an der anderen Selte reflex1ons~

frei abgeschlossen ﬂst Dieses Rohr bringt wegen der fre—v

quenzabhingigen Vernlchtung von Schallenervle vor nllem

durch Reibung an den Rohrwandungenvelnlge Besonderhelv.

 ten-der Schallfortpflanzung mit‘sich Dié Ausbreitung 188+

SlCh nach der von Klrchhoff /3/ geschaffenen Behandlungs~

o weise flir im Verh&ltnis. zur akustischen . Grenzschlchtdlche

lwelte Rohre als e1nd1mens1onales Problem reohnen. Im gro8- .
- ten Teil des Rohres schwing? d1e Luft als zyllndrischer w o

Kern mlt nahezu ebener Wellenfront Nur 1n einer schmalen

‘ Randzone, die bl Weltan Rohren gegen den Radlus vernach—'

' lassigbar kleln 1st ‘sinkt die Schnelle ab um an der

Wand dann zu verschw1nden, Das- Dampfungsmass errechnet
sich nach den Untersuchungen von Kirchhoff- /3/ zu ‘

‘__B/cm‘“ 195 ,»10._‘ . m/gm "V,f/Hz : (),

E/cmz !
‘U = Umfang des Rohres.in'cm,
F = Rohrquerschnitt in_cm2 
£ =-Frequenz'in Hz

-~ Demnach stelgt das Dampfungsmaﬁ mlt der Wurzel der Frequenz

an, Fur ein krelsrundes Rohr geht Gl (1) iiber in

3., ;, B =5 xf Hz
B/pm -- 6,0 " 10 : ) ) ‘/LC"I;' ',b 4‘ .‘ o

it steigendem Réhrdurchmeséer wird das‘Démpfungsmass gefin—

:.ger Es betrdgt belsplelswelse flir einen Rohrdurchmesser von

,Rohrdurohmessern ubergehen muss,

"4 cm dle Dampfung auf 10 m fiir 2OO Hz 2,0 4B, fir 12800 Hz

aber berelts 16 0 db: Bei einem Rohrdurchmesser von’ 20 cm

‘dagegen betrigt die Déampfung auf 10 ‘m fiir 200 Hz O 4 4B
und fir 12800 Hz nur-3,2 dB. Man 81eht daraus schon, dass man
‘aus EnerglerucL81chten be1 grisseren. Rohrlangen zu grosseren -

-



46w
VoraussetZung fﬁr Qiné stﬁrungéfreié Schallfortpflanzung’im”
_ Rohr ist jédoch dass der am Rohranfang auftreffende Schall.
sich im Rohr als ebene Welle fortsetzt. Nach Rayleigh /4/ ‘
ist diese Forderung immer dann erfiillt, wenn der Rohrdurch—“
messer kleln zur Wellenlange ist. Es .gilt.

AR B e (2)

Dies bedeutet z.B., dass bei einem Rohr von 6 cm Radius,

oberhalb von. 1700 Hz die ebene fortséhréitende Welle;nicht‘;
allein érZeugt werden kann, wenn irgénd eine Abweichung von
einer iiber den Querschnltt gleichen Anregung amn Elngang des
Rohres vorllect ‘ a

' Um dies mit nichtstafionéren Schallereignissen'nachzuprﬁfén,‘
‘wurden an einem 25 m langen Rohr, dessen Durchmesser 12 cm
betrug, Untersuchungen mit Flequenzgruppenbrelten GauBtonen
/5, 6/ angestellt. GauBtone sind Tonimpulse, die nach einer
GauB'schen Fehlerkurve moduliert sind. Nach der Raylelgh'schen
Beziehung (2) war zu erwarten, dass oberhalb von 1700 Hz

~ auch unglelchmass1ge Quervertellungen auftreten, denen elne
andere. Phasengeschw1nd1gke1t und Dampfung zukommt

Die Untersuchungen mit GauBtﬁnep hatten zum Ergebnis, déss erst
dann Quexresonanzen\auftréten; wenn die Wellenldnge kleiner als
der Rohrdurchmesser wird. Bei éymmetrischer Anregung enthélt
daﬁit das Wellenfeld nur solche Querverteilungen, die keine
‘Knoten in der Mitte haben (Ungeradzahlige Moden). Biirck und
Llchte /7/ kamen mit getasteten Sinustdnen zum selben Ergebnls.m

~Pie fiir dle unglelchmas51gen Quervertellungen mogllchen Quer— _
~resonanzen wirken sich sehr stSrend auf die Sprachubertragung
aus. Aus diesem Grunde sind den Rohrabmessungen nach oben
Grenzen: gesetzt, | |

Aus diesen Voruntersuohungen ist zu folgern, dass man bezﬁglich'
der Rohrabmessungen,,den Rohrdurchmesser hicht zu klein wghlt,
um die. Dampfung nlcht zu gross werden zu’ 1assen, andererselts '
aber den Durchmesser nlcht zu gross wihlt, damit sich ‘keine
htheren Moden im 1nter9381erenden Sprachubertragungsberelch
ausbllden konnen,
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IIT. D1mens1on1e1ung der Lochgruppen.

Die Abb 4 zeigt im Pranlp das erste Versuchsmodell Es
handelt sich um ein 25 m. langes Rohr, dessen Durchmesser
12: cm und dessen Wandstarke 1,5 mm betrug Das eine Ende -
des Rohres war mit einem 25 Watt Druckkammersystem. der
Firma Beyer, das andere Ende “reflexionsfrei mit einem. =
’MineralfaSerkeil”abgéschiossen,'Es wufden drei Lochgruppen
gebohrt, die untereinander einen Abstand von'10 m hatten.

5

' A. Messungen und Rechnungen an einer Austrlttsoffnung.

‘Es wird Sicher”nur'ein kleiner Fehler begangen,'wenn'man ;

'  den Schalldruck im‘Rohr po-als gegebene, also als Von derj'
O0ffnung unbeeinflusste Grdsse ansieht, Aus ihm ergibt.
gich die Schnelle v in der O0ffnung nach'DiVision'durch\
den spe21flschen akustlschen Wlderstand Dleser setat
51ch zusammen aus

1. dem Massenwiderstand
jomy, = ng». 3(10,+}1‘,6 a) R (3a)'

(Hierin bedeutet 1 dle Wandstarke des Rohres und a der
Radius der Offnung. Bei den gegebenen Verhaltnlssen uber—A
',w1egt im allgemeinen der zweite Summand, d.h. der Trig-
~ heitswiderstand der vor und hinter der Offnung hlnzuzu~
' schlagenden m1tschw1ngenden Masse. Y oL

2 elnem Re1bungsw1derstand der s1ch errechnet aus /8/

,i‘I; = 0.9525 . = ME _10“3 +‘1,‘05_‘7’S‘a 1/5'.1\0, (30)
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3., einem Strahlungsw1derstand der 51ch bei dem gegebenen

SchallfluB (TTa +~ v) und unter der Annahme einer allseltlg
glelchma881gen Abstrahlung 1 den Raum, errechnet zu '
 <f ; : L8 & , . o T B
B L ey S o (30)

g &

Somit‘ergibf sioh:.j..i‘. ol R T ;fﬁ:ﬁ

vpo
vV o= —— = . % ‘ : o
Jwg (10 + 156 a)’ i Tyt fc . g - (4)

Von dlesen Wlderstanden tiberwiegt unterhalb von 5000 Hz,
also in dem hier interessierenden Frequenzbereloh, der. Massen—
widerstand bei weitem, so dass man aus Gl. (4) erhdlt:

(B w g TR ST s
v-= jq;grﬁ,6ﬁa ‘ s (4a)

 Aus der Schnelle v ergibt sich der Schalldruck elnes Punkt—
.strahlers inm Fernfeld zZus :

jw?*ff"a?' Com ot g
Py o= — i e Y (B

‘und somit wird mit Gl. (4a)

a F ooy :
R i o B g6 P 'i f (§):
Die Gl. (6) sagt aus, dass im betrachteten Frequenzbereich -
sowohl der Radius a, der bffnung als auch der Schalldruck im
‘Rohr Py dem Schalldruck im Fernfeld Py proportlonal ist. In ‘
Abb. 6 ist das Verhdltnis der Schalldrucke vor einer kreis- -
‘runden Offnung mlt dem Durchmesser d zu einer Offnung mit
dem Durchmesser & = -3 mm, aufgetragen, Wle man sieht, stelgeh
die Schalldriicke mlt wachsendem Lochdurchmesser an, doch nicht
so stark, wie es die Rechnung nach Gl. (6) ergab Fiir die vor-
liegende Untersubhung ist die Ubereinstlmmung_aber genau genug.
Die Abweichung von dem eingetragenen theoretisch erwarteten
Verlauf ist bei der Unsicherheit derartiger Messungen und den
' vorgenommenen Vereinfachungen in GL.(4) erkldrlich,
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In Abb, 7 1st die Differenz der belden Schalldruckpegel in
Abhingigkeit von der Frequenz aufgetragen. Der Radius der ‘
| 'seltllchen Offnung betrug 1,2 cm und der Mlkrophonabstand r = 33 cm.
Im Bereich zw1schen den Merrequenzen 100 Hz und - 2000 Hz ist der |
Zusammenhang des Schalldruckes im Rohr P, und des Schalldruckes
vor der Offnung Py nahezu frequenzunabhanglg. Oberhalb 2000 Hz
wird jedoch der Unterschied beider Schalldruckpegel mlt stel-.
gender Frequenz geringer, Nach G1. (6) wurde eine Pegeldlffe—
‘renz von 44,8 dB errechnet; die Messung dagegen ergab 42,5'dB,_
7’so‘dass'von einer'guten Ubereinstimmung gesprochen‘werden‘kann.-

t

Es muss ‘weiterhin gefragt Werden, ob d1e an elner Austrltts—
'offnung auftretenden Reflex1onen zu vernaohlass1gen sind, Der
Schallfluss setzt sich, wie es in Abb. 5 sk1221ert 1st, an
der.. Offnuncsqﬁelle aus folgenden Gliedern zusammen.

Qs F Q. =t a3 | | g .
Bs betrigt défvéchalldfuck im Rohr: -

3 o s

Ww"q1)f S QZ:S“j@ : 7 g

p, =
wobei § = TTA% Rohrquerschnittsfléche (A = 6 cm)

'TE Offnungsflache (0,1 é'a 21 cm)
1 6 ag’Massenw1derstand

i

m.y

Aus Gl. (8)_ergibt sich

A Tla ¢ L s »
L Jw1,6 S et RS Ay ~ y * Byn
abgekiirzt: q5 = - JE,qQ e - . LN S | ' (9a)

‘Ausldl (7) und (8) ergibt s1ch dann

o -_‘(e/g) U Ry VPR
Gy 1T+ (gp)° * 3 TF (2/2)4 3 RO (10)

‘Dle hler 4in: Betracht kommenden anhdurchmesser 31nd stetsf '
L1 cm, SO dass £ oberhalb 100 Hz ebenfalls<1 wird, bei dem

oben’ angegebenen Rohrradlus. ‘Das. Verhdltnis der Betrage von
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riickeiléndem und hinéilendém SchallfluB i’st |

2. |

P —i .
lq1+l

-

ee"_

Ewird nadhﬁGl (9) mlt wachsender Frequenz stetig klelner und -
zZwar so, dass dle Amplitude des an der seltllchen Offnung ‘
reflektlerten Schallflusses mit 1/w gegeniiber dem hineilenden
‘SchallfluB abnlmmt Diese Anordnung hat den Charakter elnes
Hochpasses. ‘

v

Nun 1nteressieren fur Sprachubertragungen nur Frequenzen Uber
300 Hzs man kann sogar sagen, dass eine Beschneldung der tle-
feren Frequenzen, die zwckmissigerweise schon im Vorverstarker
vorgenommen wird, der'Versténdlichkeit nur zugute kommt.

. Bty AR e b G oa e
Mit a . ="1 cmj 8 =716 = 113 cm® und ¢ = 34000 cm s~
ergibt sich filr -:

‘gma = o 314

=Dam1t wird - das Verhaltnls der reflektlerten Zur auffallenden ‘
Energie _ '
|  £° = 0,0227,

"

- das der durchgelassenen zur auffallenden entsprechend 0,977 .

B. Untersuchung an' einer Lochgruppe.

Esxfragt sich nun, wie sich der Durchmesser einer jeden seit-
‘lichen Offnung in einer Lochgruppe mit qém Abstand von der
Schallquelle am Ende des Rohres &ndern muss, damit aus jeder.
einzelnen seitlichen Offnung der gleiche Schallfluss austritt,
Die fiir diese Untersuchung aufgebaute VerSuchsanordnﬁng zeigt
im Prinzip die Abb, 8. Im reflexionéarmen Raum des Instituts
fiir technische Akustik der'Technischen Universitét wurde ein
4 m 1anges kreisrundes Rohr, dessen Durohmesser 12 cm betrug,
montiert. Das Rohr war auf einer Seite ‘mit elnem Lautsprecher,
auf der anderen . Selte reflex1onsfre1 mit einem Mineralfaser-
keil abgeschlossen._ '
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’Im Abstand X, vom Rohrende wurde eine seltllche Offnung an-
gebracht Da im Fernfeld der SchallfluBl q dem Schalldruck
_prOportlonal 1st konnte der Schalldruck vor dem Loch mlttels‘
eines Mikrophons gemessen Werden. Anschllessend wurde das
an der Stelle R angebrachte Loch mit einem Kasten abgedeckt
von solchem Volumen, dass er zusammen mit dem abgedeokten
'Lochrelnen tiefabgestimmten Helmholtz-Resonator ergab, Damit

wurde der Eingangswiderstand am Loch praktisch nicht getndert.

.autsprecher

AALLL
; ".x.

o .y,..v _
0’0‘0::0 :
’ 2

o230, <

Xn-1

Dann Wurde ein zweites Loch an'der Stelle-xn'; q im Abstand

von 3,4 cm vom ersten Loch so weit aufgebohrt bis vor dem”
nlcht abgedeckten Loch cer glelche Schalldruck gemessen wurde,
wie  vor dem ersten Loch usw. ’

Die Tabelle gibt die gemessenen Werte an. R '“? HE

a, 7,0 7,2 7,5 8,0 8,6 9,0 10,2 11,0 mn

[V, Betriebsféhigé~Au§fﬁhrung zur’Beschallung von'Bahﬁsteigen.

: Bedl dem oben erwdhnten ersten Versuchsmodell elnem Rohr von' ,
; glelchma331gen Durchmesser, bestand oberhalb der Grenzfrequenz
die Gefahr, dass s1ch Querresonanzen nachtelllg bemerkbar
”machen. Es wurde daher Llir zweckma381g erachtet ‘den Durch-
messer bazw, die Querabmessungen allmahllch.zu verandern.
Dabei empfiehlt sich eine'stetigé Erweiterung des Rohres.
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Andereroelts wurde ‘auch be1 dem endgultlgen Modell vom kreis-
fformlgen Querschnltt abgew1chen und zum rechteoklgen Querschnltt
ubergegangena _ 4 |

‘Der siéh stétig erweifernde Rechteckkanai‘hatte éine*Léhge

von 25 m, Das eine Ende des Kanals war iiber ein exponentlelles
Anpassungsstuek an ein 25 Watt Druckkammersystem der Plrma Beyer
; angeschlossen. Den Frequenzgang des Erregersystems mit exponen-
tiellem Anpassungsstuck gemessen im Kanal zeigt die Abb 9.

Der Anfangsquerschnitt des'Kanals_betrug 5 x 7,5 cmz, der End-
-\querschnitt 20 x 30 cmz.'Das andere Ende des Rohres ‘war nicht .
‘wie beim ersten Versuchsmodell mlt ‘einem Keil reflex1onsfre1 '
'abgesohlossen, sondern es glng in ein Exponentlalhorn uber.

Dies ist sicher vom Stnndpunkt elnes vernunftlgen Energlehaus-
haltes glinstiger als ein Keil, Das Exponentialhorn wird zur
Schallabstrahlung,in der gewunschten Richtung ausgenutzt.

Es wurden 3 dehgruppén'VOn je 1,20 m L8nge in eiﬁém'Abstand

von 10 m an der Unterseite des Rechteckkanals gebohrt, Die
Dimensioniérung erfolgte mit dem Ziel, dass am Ende dés Kanals
der SchallfluB ebenso grofB w1rd wie der aus Jeder Gruppe aus-—
.;tretende SchallfluB ‘ |

Die Abb, 10 zeigt den mit einem Richtmikrophon direkt unter

je éiner~der 3 Lochgruppen'aufgenommenen Schalldruckpegel‘in\
Abhéngigkelt von der Frequenz. Die drei Masskurven zelgen eine
gute Uberelnstlmmung

Leider konnte der Rechteckkanalrhur unter einem Dachvorsprung-
montiert werden, so dass Reflexionen von der im Abstand von -
60 cm befindlichen Wand elne genaue Untersuchung der Richt-.
charakterlstlk elner.Lochgruppe unmogllch machten..

‘ Es zelgte sich Jedoch dass die Sprachverstandllchkelt noch

4 m neben dem Rohr gut war. Bei: Belastung des Druckkammer- ;

vsystems mit 8 Watt stellte sich unter dem Rohr eine Lautstarke‘
von 15 DIN—PHON eln, d1e mit wachsendem Abstand vom Rohr schnell

abnahm ‘ ‘

Die Aufnahme der Rlchtcharakteristlk konnte Jedoch nach Fert1g—»
stellung des grossen reflex1onsarmen Raumes im Institut fiir
technlsche Akustlk nachgeholt werden. ‘Dazu wurde ein Teil der K
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Anlage demontlert und auf das etwa in. halber Raumhohe beflnd—\

llche Stahlnetz gelegt. Die Abblldungen 11 und 12 zeigen die
Rlchtdlagramme einer Lochgruppe in zwei verschledenen Ebenen
bel den Prequenzen 500 Hz, 1000 Hz und 4000 Hz. In Abb. 11
wurde dle horizontale (x_— y ~-Ebene) und in Abb, 12 die
vertlkale (x - z - Ebene) Richtcharakteristik aufgenommen.

- Das Vor-Ruckwartsverhaltnls ist bei allen gemessenen Frequenzen

besser als 16 dB. T o S

Da die Bahnstelge dexr- Deutschen Bundesbahn eine Lange von
ca, 300 m haben, wovon ca; 210 m {iberdacht 81nd, ist es nicht

‘ mogllch einen solchen Bahnstelg mit’ elnem elnzlgen Rohr-"

system Zu beschallen. Es bedeutet andererselts keine SchW1e—7
rlgkelt die Rohrlange auf 50 m zu erweltern, bei vlelohzel—’
tiger Erhohung der Leistung des Druckkammersystems auf

12 - 15 Watt, Es wurde von. der Deutschen Bundesbahn das in.

Abb, 13 . angegebene Beschallungssystem vorgeschlagen.

. 5m

e 55 M
05m:
' - Giberdachter Béfé{ch

Nach diesem Prinzip wurde fiir den Hauptbahnhbf‘Braunschweig
eine Anlage proaektlert wobei flir jede Bahnsteigh#dlfte eine
getrennte Anlage vorgesehen war. Dabei wurde aus fertlgungs-
technlsohen Griinden von dem sich stetig erweiternden Recht- .
eckkanal abgew1chen und zum krelsrunden Rohr ubergegangen,
das s1ch in Stufen Von 2 m vom Durchmesser d1 = 7 cm nach

50 m auf den Durchmesser d o5 = 28 cm erwelterte. Aus architek~
tonlschen Griinden ist die Ausfuhrung des . Progektes bisher -

,nlcht durchgefuhrt Worden.
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Bei elnem Weubau musste es Jedoch mogllch sein, eine’ solche
Ubertragungsanlage mit in die Planung elnzube21ehen. Dabei wére

es zweckmass1g, nur elne einzige in der Mitte der Bahnsteig- .

~ liberdachung Zu montlerende ‘Anlage vorzusehen, die bei geelgneter
Anbrlngung der Lochgruppen belde Bahnstelgselten versorgen konnte.

Auch wenn' auf dle natiirliche Laufzeltverzogerung zw1schen den
einzelnen Lochgruppen verzichtet werden wiirde,  widre es mogllch

g elnzelne Rlohtstrahler nach dem Interferenzrohrenpr1n21p auf -

. der Basis s1ch stetig erwelternder kreisrunder Ldcher oder e1nes
sich stetig erwelternden Schlltzes, fiir die Beschallung von
Bahnsteigen vorzusehen. '

~ Der Deuﬁschen Bundesbahn sei an dieser Stelle fiir die Anre-
‘gung zu dieser Arbeit und fiir die Bereitstellung der Mittel
'aus dem ERP—Pond gedankt. Ebenso habe ich Herrn cand.-lng von Meler'
| fur die Hilfe be1 Messungen und Rechnungen zu danken. |
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,D/fferenz _zW/_schen dem
- Schallpegel Ly, im ROhrjf_@"f’vjj}[j_;;;*j
| und dem Schallpegel
- Ly vor dem Rohr; als |
f'._f’ﬁ;.-ﬁ'unkt/on der Frequenz 0
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