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Bestimmung der akustischen Kennwerte von Faserabsorbern

1. Aufgabenstellung

Faserabsorbermaterialien finden haufig Anwendung bei
der schallabsorbierenden Auskleidung von Schalldampf-
ern und von Schallkapseln fir Maschinen sowie bei der
Hohlraumfillung von mehrschaligen Wanden und unter-
gehangten Decken. Fur die rechnerische Dimensionie-
rung derartiger SchallschutzmaB3nahmen muissen die
maBgebenden akustischen KenngréBen derverwendeten
Absorbermaterialien bekannt sein. Bisher arbeitete man
meist mit MeBgroBen wie dem Schallabsorptionsgrad
oder dem statischen spezifischen Strémungswiderstand.
Die Kenntnis dieser Werte 148t jedoch nur n&herungs-

2. Beschreibung der MeBmethode

Die ZielgroBen der Messungen sind die Ausbreitungs-
konstante I, = [," + j[,” und der Wellenwiderstand
Z,=Z, +jZ). Inein Kundt'sches Rohr mit dem lichten
Querschnitt 50 x 50 mm? und einer Lange von ca. 3 m
wird vor den schallharten RohrabschluB3 eine Material-
schicht von 50 bis 100 cm Dicke eingebracht. Diese
Materialschicht wird aus einzelnen Platten-Ausschnitten
des Absorbers aufgebaut, welche mit gleichmaBiger Vor-
kompression hintereinander angeordnet werden. Mit einer
dinnen MeBsonde werden in bis zu 20 aquidististanten
Schritten Schalldruckpegel und Phase im Absorber-
material und an ca. 30 MeBpunkten die Schalldruckpegel
in dem Stehwellenfeld vor dem Absorber aufgenommen.
Bild 1 zeigt schematisch den MeBaufbau und Bild 2 eine
Teilansicht.
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Blockschaltbild des MeBsystems.

weise Aussagen auf das tatsachliche akustische Ver-
halten der Absorbermaterialien zu. Daher werden Schall-
schutzmaBnahmen haufig entweder mit zu geringer Wir-
kung oder aber mit unwirtschaftlich groBen Sicherheiten
ausgelegt. Man kann dies vermeiden, indem man zur voll-
standigen Beschreibung der akustischen Eigenschaften
die komplexe Ausbreitungskonstante und den komplexen
Wellenwiderstand des Materials in Abhangigkeit von der
Frequenz heranzieht. Um diese GréBen mitausreichender
Genauigkeit bestimmen zu kénnen, wurde ein MeB- und
Auswerteverfahren von hoher Prazision entwickelt.

Durch eine rechnergestiitzte MeBpunktansteuerung so-
wie MeBwertaufnahme und -speicherung wurde der MeB-
vorgang groBtenteils automatisiert.

Die so gewonnenen MeBwerte werden anschlieBend
einer Fehlerausgleichsrechnung unterworfen. Den Real-
bzw. Imaginarteil der Ausbreitungskonstanten erhélt man
dann aus dem Abfall des Schalldruckpegels bzw. Phasen-
verlauf im Absorber. Aus dem Stehwellenfeld vor dem
Absorber ermittelt man die Komponenten des Wellen-
widerstands.

Bild 2
MeRarordnung mit Probeneinbau im Kundt'schen Rohr und MeBwagen mit
Sondenmikrofon.



3. MeBergebnisse

Mit dem beschriebenen MeBverfahren wurden die akusti-
schen Kennwerte zahlreicher Absorbermaterialien im
Frequenzbereich von 100 bis 3150 Hz terzweise ermittelt.
Es ergab sich eine gute Reproduzierbarkeit der MeB-
ergebnisse.

BeiderDarstellung der einzelnen Kennwert-Komponenten
Uber der Frequenz hat es sich als zweckmaBig erwiesen,
diese auf die FreifeldgréBen k, = w/c, = Wellenzahl bzw.
Z, = Wellenwiderstand zu normieren (I, bzw. Z,,,). Bild 3
zeigt ein MeBbeispiel.

In Bild 4 sind fiur ein Basaltwolle-Material bei drei ver-
schiedenen Raumgewichten die Komponenten der Aus-
breitungskonstanten (iber der Frequenz aufgetragen.

Bild 3
Verlaufe der einzelnen Komponenten der normierten akustischen Kennwerte
Uber der Frequenz.

Die Untersuchungen wurden durch das Bundesministerium flir Forschung und
Technologie im Programm Humanisierung des Arbeitsiebens” gefardert.

Beide Komponenten nehmen mit steigendem Raum-
gewicht zu.

Die Untersuchungen ergaben [2], daB die vollstandigen
Frequenzverlaufe aller Kennwert-Komponenten aus dem
Realteil der Ausbreitungskonstanten I',', bei tiefen Fre-
quenzen (ca. = 400 Hz) mit fur die Anwendung ausrei-
chender Genauigkeit berechenbar sind. Der Realteil der
Ausbreitungskonstanten einer dicken Materialschicht ist
im tieffrequenten MefBbereich mit geringem Aufwand ein-
fach und genau meBbar. Damit ergibt sich die Méglichkeit,
die akustischen Kennwerte von Absorbermaterialien
(Faserabsorber) in ihrem Frequenzverlauf aus einfachen
Messungen zu ermitteln.

Bild 4
Verlaufe der Komponenten der normierten Ausbreitungskonstanten bei verschie-
denen Raumgewichten.
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