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Absorbermodell fiir einen gesinterten Glasschaum

Der offenzellige Glasschaum REAPOR® ist ein faserfreies,
poréses Material in der am Fraunhofer-IBP entwickelten
ALFA-Familie (Alternative Faserfreie Absorber) [1, 2]. Zu sei-
ner Herstellung wird ein thermisch gebléhtes Glasgranulat
verwendet, das Ublicherweise als Zweikorngemisch ange-
setzt wird. Nach der Formgebung in Negativformen entsteht
durch einen Sinterungsprozess ein druckfester Glasschaum.
Die Materialeigenschaften kdnnen dabei gesteuert werden
durch die Einstellung des Grob- und Feinkornanteils des
Granulats sowie der Dichte des gesinterten Produkts. Aus
der mikroskopischen Aufnahme in Bild 1 wird die Poren-
struktur ersichtlich. Aufgrund der anorganischen Zusam-
mensetzung zeichnet sich das Material durch hohe chemi-
sche Resistenz und Temperaturbestandigkeit aus. Es ist
nicht brennbar und kreislaufgerecht. Dartber hinaus ermog-
licht die Formstabilitdt wirtschaftlich vorteilhafte selbsttra-
gende Konstruktionen. Das Absorptionsspektrum von REA-
POR® weist im Vergleich zu anderen passiven Absorberma-
terialien wie etwa kinstlichen Mineralfasern einige Beson-

Bild 1: Mikroskopische Aufnahme des Glasschaum-Gefliges.

derheiten auf, sodass gangige Berechnungsmodelle fur
pordse Absorber [3, 4] ohne Anpassung keine zufriedenstel-
lenden Resultate liefern. So wird das erste Absorptionsmaxi-
mum bereits bei tieferen Frequenzen erreicht. Bei hdheren
Frequenzen ist der Absorptionsgrad einer homogenen
REAPOR®-Schicht allerdings nach einer Delle bei mittleren
Frequenzen immer geringer als der eines faserférmigen Ab-
sorbers. Flr die Anwendung des Materials als Schallabsor-
ber erscheint es daher zweckmaBig, zu Schichtungen unter-
schiedlicher REAPOR®-Platten, zu perforierten Abdeckun-
gen oder Streifenabsorbern nach [5] Uberzugehen. Fur die
effiziente Entwicklung solcher Schallabsorber-Elemente wa-
re die Mdglichkeit einer zuverlassigen Vorhersage des Ab-
sorptionsgrades von Vorteil. Hierzu sollen vorhandene theo-
retische Ansatze zur rechnerischen Modellierung der Ab-
sorptionseigenschaften erweitert und angepasst werden [6].

Messtechnische Untersuchungen

Der Herstellungsprozess gestattet eine gezielte Beeinflus-
sung der Porenstruktur und damit der schallabsorbierenden
Eigenschaften des Materials. Es werden Proben untersucht,
die den herstellbaren Bereich von Kérnungen und Platten-
dichten aufweisen. Bei den Eingangsparametern der Absor-
bermodelle wurden bislang die offene Volumenporositat und
der Stromungswiderstand bei Gleichstrdmung durch Mes-
sung bestimmt. Die Spektren der schalltechnischen Kenn-
werte bei senkrechtem Schalleinfall werden im Kundt’schen
Rohr bestimmt. Neben dem Absorptionsgrad und der Wan-
dimpedanz werden auch die charakteristische Impedanz
und Ausbreitungskonstante gemessen. Dabei ist eine hohe
Korrelation zwischen den gemessenen Spektren und dem
Fein- bzw. Grobkorngehalt sowie die Plattendichte feststell-
bar. Dagegen ist die Streuung bei Proben gleicher Kérnung
und Dichte vergleichsweise gering. Die schalltechnischen
Kennwerte sind somit durch Herstellungsparameter festge-
legt, was eine genauere rechnerische Modellierung der
Schallabsorptionseigenschaften von REAPOR® sinnvoll macht.

Anpassung der Berechnungsmodelle

Die Auswahl der theoretischen Modelle erfolgt im Hinblick
auf eine begrenzte Anzahl messbarer Eingangsparameter.
Untersucht werden zwei Berechnungsmodelle mit starrem
Skelett: das homogene Stromungsabsorber-Modell [3] und
das Biot-Allard-Modell [7]. Beide Modelle berlicksichtigen le-
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Bild 2: Frequenzabhéngigkeit der Strdmungsresistanz, normiert auf die
Gleichstrdmungsresistanz.

diglich die Dampfungsmechanismen des Schalls bei der
Ausbreitung in den Poren des Materials. Eine Modellierung
mit dem homogenen Stromungsabsorber-Modell liefert bei
REAPOR® erst durch die Berticksichtigung der Frequenzab-
hangigkeit der Stromungsresistanz = befriedigende Ergeb-
nisse. Hierbei wird ein linearer Anstieg angesetzt. Damit er-
gibt sich die effektive Dichte, die die Verluste durch viskose
Reibung des Fluids in den Poren beschreibt, zu:
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Darin sind pO0 die statische Dichte der Luft, x der Struktur-
faktor, o, die offene Volumenporositat und w die Kreisfre-
quenz. Beim Biot-Allard-Modell folgt die Frequenzabhangig-
keit des Stromungswiderstandes dagegen direkt aus der
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Messung: Schichtdicke 40 mm, Standardkérnung
Rechnung nach Stréomungsabsorber-Modell
-------- Rechnung nach Biot-Allard-Modell, Zylindergeometrie
—— - —— Poroser faseriger Absorber gleicher Schichtdicke

Bild 3: Gemessene und berechnete Absorptionsgrade einer 40 mm dicken
REAPOR®-Schicht der Standardkdrnung (Feinkornanteil 20 %,
Plattendichte 250 kg/m?). Vergleich mit faserférmigem Absorber,
Rechnung nach [4] mit = = 10 kNsm™.

Geometrie einfach geformter Poren. Bertcksichtigt werden
Ansétze flr Zylinder- und Spaltporen. Daraus wird die Visko-
sitatskorrektur-Funktion F(A) berechnet. Die effektive Dichte
wird analog zu (1) berechnet nach:
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FUr den Grenzfall der Gleichstrémung (w — 0 wird von einer
Poisseuille-Strdomung in den Poren ausgegangen. Die Funk-
tion F(A) beschreibt die Abweichung von der Poisseuille-
Strémung mit steigender Frequenz. Dabei ist in dem dimen-
sionslosen Parameter A ein Porenformfaktor enthalten, der
den Ubergang von den idealisierten zu beliebigen (realen)
Porengeometrien berlcksichtigt. Fir den Grenzfall sehr tie-
fer Frequenzen ergibt sich auch hier der messtechnisch be-
stimmbare Gleichstromungswiderstand. In Bild 2 ist der An-
stieg der Strdmungsresistanz beider Modelle fur die Ubliche
Kérnung (Feinkornanteil 20 %, Plattendichte 250 kg/m?) ge-
genubergestellt. Es ergeben sich nur geringe Unterschiede
zwischen beiden Ansatzen.

Die Ubereinstimmung zwischen den Messungen und den
berechneten Werten beider Modelle ist im untersuchten Fre-
quenzbereich bis 2,5 kHz fur die praktische Anwendung be-
reits ausreichend. Exemplarisch sind in Bild 3 die berechne-
ten Absorptionsspektren einer 40 mm dicken Schicht flr die
Ubliche Kérnung der Messung gegenubergestellt. Die M6Og-
lichkeit, die Absorptionseigenschaften einer homogenen
Schicht vorab zu berechnen, gestattet so die Optimierung
von Schallabsorber-Elementen aus REAPOR®. Dabei erge-
ben sich beispielsweise aus Schichtungen unterschiedlicher
Platten [1] oder aus dem Prinzip des streifenférmigen Absor-
bers aussichtsreiche Anséatze.
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