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Faserfreie absorbierende Auskleidung fur reflexionsarme

MeBraume

Am Institut fur Verbrennungsmotoren und Kraftfahrwesen
der Universitat Stuttgart wurde 1988 ein moderner Automo-
bil-Windkanal eingeweiht. Schon kurze Zeit nach der Inbe-
triebnahme ergab sich der Wunsch, auch akustische Mes-
sungen in dem zunachst nur aerodynamisch genutzten
Windkanal durchfihren zu kénnen. Das bedeutete den Ein-
bau von Schalldampfern in den Strémungskanélen und den
Einbau von Absorbern in der groBen schallharten Fahrzeug-
meBhalle [1]. Zur Auswahl standen damals zwei Konzepte:
Zum einen der Einsatz bekannter Mineralwolle-Schalldamp-
fer und -Absorber und zum anderen der Einsatz einer neuen
faserfreien Technik mit geringer Bautiefe und geschlossener
Oberflache. Der Betreiber des Windkanals entschied sich
nach umfangreichen Modelluntersuchungen [2] flr die neue
faserfreie Technik auf Basis der Membran-Absorber (MA) [3]
und beauftragte das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)
mit dem akustischen Design des Windkanals.

Bild 1 zeigt den Aufbau eines faserfreien Breitbandabsor-
bers mit geringer Bautiefe, wie er in der FahrzeugmeBhalle
zur Wand- und Deckenverkleidung eingesetzt wurde. Uber
dem MA aus Aluminium befindet sich in einem Abstand von
10 mm ein 150 mm dicker Schaumstoff. Dieser besitzt eine
Verhautung und damit eine geschlossene, schmutzabwei-
sende Oberflache. Das gesamte Absorberelement hat eine
Bautiefe von nur 250 mm. Die Absorption des Breit-
bandabsorbers wurde bei zahlreichen Versuchen im
Kundt’'schen Rohr und im Hallraum optimiert. Er wurde auf
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Bild 1: Aufbau des faserfreien Breitbandabsorbers
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Bild 2: Absorptionsgrad bei diffusem Schalleinfall im Hallraum

eine moglichst breitbandige Absorption bis zu Frequenzen
unter 100 Hz ausgelegt. Dazu wurde der MA entsprechend
tief abgestimmt. Bild 2 zeigt die Messung des Absorptions-
grades im Hallraum bei diffusem Schalleinfall. Es ergibt sich
ein Absorptionsgrad von Uber 0,9 im Frequenzbereich ab
100 Hz.

Nach dem Umbau des Windkanals wurden die Absorptions-
eigenschaften des Raumes vor Ort Uberprift [4]. Dabei ver-
wendet man die sogenannte Draw-Away-Messung [5]. Bei
dieser Messung wird der Pegelabfall im Raum in Abhangig-
keit von der Entfernung zu einer Schallquelle gemessen. In
einem idealen Freifeldraum ergébe sich ein Pegelabfall von 6
dB pro Entfernungsverdoppelung. Bild 3 zeigt die Auswer-
tung einer Draw-Away-Messung. Die Geraden zeigen den
theoretischen Schallpegelabfall im Freifeld, die einzelnen
Punkte den tats&chlich gemessenen Pegelabfall. Bei 800 Hz
ergibt sich ein Pegelabfall wie im Freifeld, dagegen zeigen
sich bei 40 Hz mit zunehmender Entfernung von der Schall-
quelle Abweichungen vom theoretischen Verlauf. Fir diese



Abweichungen sind in der DIN 45 635 [6] und in der ISO
3745 [7] Grenzwerte angegeben. Danach ergeben sich zu-
verlassige MeBradien von 4 m fir den Frequenzbereich
ab 25 Hz und von 6 m fur den Frequenzbereich ab 50 Hz. In
Bild 3 sind diese beiden MeBradien in der MeBhalle darge-
stellt.

Ein anderes von Diestel beschriebenes Auswerteverfahren
betrachtet die Abweichungen vom theoretischen Pegelabfall
statistisch [8, 9]. Dabei erhalt man einen mittleren Absorpti-
onsgrad fur die MeBhalle. Dieser Absorptionsgrad wurde be-
stimmt aus insgesamt 7 Draw-Away-Messungen auf unter-
schiedlichen Bahnen. Es zeigt sich ein sehr gleichméBiger
Verlauf des Absorptionsgrades ohne deutlichen Abfall bei
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Bild 3: Oben: Draw-Away-Messung Windkanal FahrzeugmeBhalle.
Unten: Zulassige MeBradien nach DIN 45 635 / 1SO 3745

tiefen Frequenzen. Im Frequenzbereich zwischen 40 Hz und
10.000 Hz ist der Absorptionsgrad gréBer 0,8, obwohl noch
relativ viele unverkleidete Storkdrper vorhanden sind, z.B.
das groBe Traversiergerat mit einer unverkleideten Ober-
flache von ca. 50 m?, Treppen und Gelander. Um das insbe-
sondere bei Frequenzen unter 100 Hz sehr gute Ergebnis mit
dem konventioneller Keilabsorber zu vergleichen, wurde -
mit demselben MeBverfahren - im Freifeldraum des IBP ge-
messen. Bild 4 zeigt den Vergleich mit dem reflexionsarmen
MeBraum mit schallhartem Boden im IBP, der mit 650 mm
langen Faserkeilen auf eine untere Grenzfrequenz von 125
Hz ausgelegt ist. Die halb so dicken faserfreien Absorber
sind fUr Prazisionsmessungen [7] bzw. Genauigkeitsklasse 1
[6] eine Alternative zu den herkdmmlichen, keilférmigen
Wandverkleidungen, die Platz spart, wesentlich stabiler und
unempfindlich gegen Verunreinigungen ist.
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Bild 4: Mittlerer Absorptionsgrad berechnet nach Diestel
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