AKUSTIK

Schallabsorber

Prof. Dr. Ivar Veit erklart in einem zweiteiligen Bericht
verschiedene Absorberarten sowie deren Funktion und
erlautert Beispiele fiir deren Ausfiihrung in der Praxis.

»schluckende Mittel haben

fur die Raum- und Bauakustik
eine aufSerordentlich grofie Bedeu-
tung. Absorber konnen Materialien
mit ganz bestimmten Eigenschaf-
ten oder auch spezielle Bauteile
sein, mit deren Hilfe der Schall-
bzw. der Liarmpegel L innerhalb
geschlossener Riume, teilweise
aber auch im Freien, merklich ver-
ringert werden kann. Bringt man
in einen Raum mit einer bereits
vorhandenen &quivalenten Ab-
sorptionsfliche A (gemessen in
Quadratmetern m?) zusitzliches
Absorbermaterial hinein, so dass
sich dadurch die Absorptionsfli-
che um AA erhoht, so hat das eine
Abnahme des Schalldruckpegels
zur Folge, und zwar um

Schallabsorbierende oder Schall

Al = —I(}-Ig(l + A [in: dB] (1)
A

Dazu ein Beispiel: Ist AA so
grof} wie das zuvor schon vor-
handene A, so ist AL = - 3 dB.

Schallabsorber verwendet
man auflerdem auch zur Absen-
kung der Nachhallzeit T (gemes-
sen in Sekunden s) von Riumen.
Entsprechend der Grofie des
Raumvolumens V (gemessen in
Kubikmetern m?) ldsst sich die
gewiinschte Nachhallzeit T durch
Einbringung geeigneter Schall-
absorber erreichen. Der Raum
muss dazu lediglich iiber eine be-
stimmte Raumbegrenzungsfliche
S mit dem richtigen Absorber (A)
ausgestattet werden:
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Darin ist o der frequenzab-
hédngige Schallabsorptionsgrad
des eingebrachten Absorbers.
(Die Begriffe der dquivalenten
Absorptionsfliche und der Nach-
hallzeit wurden in fritheren Bei-
tragen bereits behandelt.)
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Generell unterscheidet man
zwischen
@® schmalbandig und
@ breitbandig
wirksamen Absorbern. Letztere
konnen z.B. aus porésem oder
faserigem Material bestehen. Die
Schallenergie wird darin durch
Reibung an der Skelettstruktur
des Materials in Wiarme umge-
wandelt. In diesem Fall handelt
es sich um eine echte Absorption
(mehr dariiber im Teil 2 dieses
Beitrags in Ausgabe 2/08).

Anders verhilt es sich dage-
gen bei den meisten schmalban-
dig wirksamen ,,Absorbern, die
iiberwiegend aus Resonatoren,
d.h. eigentlich aus Schallerzeu-
gern bzw. -verstirkern bestehen.
Daher auch die meist gebrauch-
liche Bezeichnung: Resonanzab-
sorber.

Resonanzabsorber strahlen
eigentlich ,Anti-Schall” ab

Die klassische Ausfithrung
eines Resonanzabsorbers ist
der Hohlraum-Resonator nach
Helmbholtz (oft auch Helmholtz-
Resonator genannt). Mit einem
ganzen Sortiment solcher Reso-
natoren, von denen jeder ein-
zelne auf eine andere Frequenz
abgestimmt war, hat Hermann L.
F. von Helmholtz bereits vor etwa
150 Jahren Klanganalysen durch-
geftihrt. Das waren Frequenzana-
lysen in ihrer einfachsten Form.

Resonanzabsorber sind im
Prinzip als Schallquellen aufzu-
fassen, die von auflen angeregt,
gegenphasigen ,,Antischall“ ab-
strahlen. Nichts anderes geschieht
im Ubrigen bei den heute ver-
wendeten Verfahren zur aktiven
Larmkompensation (mittels Anti-
schall) [1][2]. Zum Prinzip: Jedes
schwingfihige System, das von au-
en in seiner Eigenfrequenz ange-
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Abbildung 1: Prinzi-
pieller Aufbau eines
Helmholtz'schen Hohl-
raumresonators.

m = Hohlraum-Masse

n = Hohlraum-Feder

S = Querschnitt des Reso-
natorhalses (= tR?)

| = Lange des Resonator-
halses
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Abbildung 2: Eine einfache und dennoch sehr wirksame Me-
thode zur Verringerung der Schallibertragung durch eine (of-
fene) Fuge, z.B. einen nicht verschlossenen Turspalt, und zwar
mit Hilfe eines akustisch geeignet abgestimmten Hohlraum-Re-
sonators. Die Ausfiilllung des Resonator-Hohlraums mit locker
eingelegter Mineralwolle kann dabei sehr hilfreich sein. Das
Diagramm zeigt die Schallddmmung eines solchen Tiirspalts

a) ohne und b) mit einem bedampften Resonator.
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Abbildung 3: Absorbersteine mit eingelegtem Dampfungsma-
terial (z.B. Mineralwolle), um auf diese Weise einen etwas brei-
teren Absorptions-Frequenzbereich zu erzielen. Der Absorpti-
onsgrad o bei f,,. wird dadurch allerdings etwas geringer. Die
Mittenfrequenz solcher Absorbersteine liegt zwischen etwa 160
und 250 Hz. Die Steine werden so libereinander gestapelt, dass
der aufgelegte Stein den darunter liegenden zu einem abge-
schlossenen Resonator verschlie3t. Die Resonatoroffnung (sie-
he Resonatorhals in Abbildung 1) bilden hier schmale Schlitze.
Mit derartigen Steinen lassen sich ganze ,Absorber-Wande”
zum Einsatz an gerduschintensiven Verkehrswegen aufbauen.

e

regt wird, schwingt in Gegenphase,
bezogen auf den Anregungsvor-
gang. Ein angeregter Hohlraum-
Resonator strahlt somit gegen-
phasigen Luftschall ab. Durch
Uberlagerung beider Schallanteile
kommt es zu einer Absenkung des
daraus resultierenden Schallpegels
L innerhalb eines mehr oder weni-
ger begrenzten Raumbereichs. Die
Bezeichnung ,,Absorber® ist inso
fern also nicht korrekt; sie ist aber
allgemein in Gebrauch.
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Abbildung 4: Aussehen eines
am Rohrende geschlossenen
A/4-Resonators. Soll die ers-
te (= tiefste) Eigenfrequenz
eines Resonators dieser Art
beispielsweise bei 1000 Hz
liegen, so muss die Rohrlange/
gemal Gl. (4) 8,57 cm betra-
gen.

Die Grundform eines Helm-
holtz-Resonators bzw. eines sol-
chen Absorbers zeigt Abbildung
1. Der Resonator besteht aus
einem Resonator-Volumen V,
das akustisch wie eine Feder mit
der Nachgiebigkeit n (gemes-
sen in m/N) wirkt, und aus dem
im Resonatorhals befindlichen
»Luft-Pfropfen“S - [, der bei einer
Anregung mit der Eigenfrequenz
f, unkomprimiert hin- und her-
schwingt und sich somit wie eine

Masse m verhilt. Die Eigenfre-
quenz eines Helmholtz-Reso-
nators errechnet sich nach fol-
gender Gleichung:
v
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Darin sind ¢ die Schallge-
schwindigkeit (in Luft bei 20°C:
ca. 343 m/s), S der Resonatorhals-
Querschnitt (in: m?) und [ die Re-
sonatorhals-Linge (in: m). Der
Ausdruck m-R/2 beriicksichtigt
die so genannten Miindungskor-
rekturen an beiden Enden des
Resonatorhalses (2-mR/4), wo
die Massewirkung nicht abrupt
aufhort. R ist der Radius des hier
als kreisformig angenommenen
Resonatorhals-Querschnitts.

Eine interessante Abart des
meist als rotationssymmetrisch
angenommenen Helmholtz-Re-
sonators bilden in ,,fortlaufender®
Form ausgefiihrte Helmholtz-
Resonatoren, siche Abbildung 2.
Ein Absorber dieser Artlésst sich
sehr wirksam z.B. am unteren
Ende eines Tiirblattes zum Ein-
satz bringen [2][3]. Man erzielt
damit bei Tiiren eine erhebliche
Verbesserung der Luftschalldim-
mung ohne besondere Abdich-
tungsmafinahmen nach unten
hin zur Schwelle, beispielsweise
mittels Abdichtungslippen.

Beide Resonanz-Absorber-
Ausfiihrungen sind nur in einem
sehr schmalen Frequenzbereich
wirksam. Einen etwas breitban-
digeren Absorptions-Frequenz-
bereich erhilt man bei beiden
Ausfiihrungen von Resonanz-Ab-
sorbern durch Einbringung von
Dampfungsmaterial. Lediglich
der Absolutwert der Absorption
wird dabei etwas niedriger. Bei-
spiel dafiir sind etwa so genannte
Absorbersteine (siehe Bild), wie
sie nebeneinander und iiberein-
ander geschichtet den Aufbau
einer ,,Absorber-Wand“ fiir ge-
rduschintensive Verkehrswege
ermoglichen.

Eine andere Art von Reso-
nanz-Absorbern bildet die Grup-
pe der so genannten A/2- und
M4-Rohrresonatoren, die nicht
nur eine, sondern eine (theore-
tisch unendlich) grofle Anzahl
von Resonanz- oder Eigenfre-
quenzen f, , besitzen. In der Pra-

xis verwendet man gern einseitig
geschlossene 2A/4-Resonatoren
(siehe Abbildung 4), und zwar
dort, wo Schall mit nur einer ein-
zigen, nicht (!) verdnderlichen
Frequenz absorbiert werden soll.
Die Resonanzfrequenzen f,, von
AM4-Resonatoren errechnen sich
wie folgt:

=(2”_1}-c
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£ [in: Hz] (4)
Darin sind  die Rohrlinge (in:

m)undn(=1,2,3,...) die Ord-

nungszahl der Eigenfrequenzen.

Literaturhinweise

[1] Veit, .: Aktive Lirmkompensa-
tion mit akustisch offenen und
geschlossenen Kopfhorern. DAGA
1989, Fortschritte der Akustik,
DPG-GmbH, Duisburg, Seite 643.

[2] Ertel, H.: Experimentelle Untersu-
chungen zur Schallddmmung von
Tiir- und Trennwandfugen. wksb-
Zeitschrift, G + H Montage GmbH,
Ausgabe August 1980.

[3] Veit, I.: Bauakustik. 2. durchgesehe-
ne Auflage, expert-Verlag Rennin-
gen, 2003, Seite 75.

Autor

Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit ist Akustiker und
Sachverstdndiger mit Biiros in Nau-
heim (GroB Gerau) und Riga (Lettland).
An der FH Wiesbaden/Riisselsheim hat
er einen Lehrauftrag fiir Akustik.

i.veits@t-online.de

Teil 2 dieses Berichts zum Thema
Schallabsorber erscheint in Ausgabe
2/08. Friihere Beitrége unserer Serie
+Akustik kompakt” kdnnen Sie auf
unserer Website unter der Rubrik
»Akustik” nachlesen.

www.trockenbau-akustik.de

www.trockenbau-akustik.de
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