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Schallabsorber

TEIL 2

Unser Akustik-Experte Professor Ivar Veit erklart im
zweiten Teil seines Berichts zum Thema Schallabsorber
weitere Absorberarten sowie deren Funktion und er-
ldutert Beispiele fiir deren Ausflihrung in der Praxis.

zum Thema Schallabsorber

(siehe Ausgabe 1/08) wurden
Resonanzabsorber behandelt,
insbesondere solche, die im Prin-
zip Helmholtz’sche Hohlraum-
resonatoren sowie A/4-Rohrre-
sonatoren darstellen. In diesem
zweiten Teil werden zunichst
noch zwei weitere Absorbertypen
vorgestellt, deren Absorptionsei-
genschaften ebenfalls auf dem
Resonatorprinzip beruhen. Dies
sind zum einen mikroperforier-
te Absorber (MPA) und zum
anderen Plattenabsorber. Ab-
schlieend wird der bekannteste
breitbandig wirksame Schallab-
sorber behandelt, nimlich der
pordse Absorber.

Allgemein bekannt und in
der Praxis bewihrt sind Loch-
platten mit grober Perforation,
die in einem gewissen Abstand
vor einer schallharten Decke
angebracht werden, wobei der
Zwischenraum oft mit faserigem
oder porgsem Absorptionsmate-
rial ausgefiillt ist. Die Perforation
besteht im Allgemeinen aus Lo-
chern mit einem Durchmesser
von > 6 mm, wihrend die Loch-
abstidnde > 18 mm sind. Solchen
Lochplatten begegnet man sehr
hiufig an Decken von Biiros oder
anderen (Arbeits-)Raumen.

Anders sieht es bei den mi-
kroperforierten Absorbern
(MPA) aus. Hier sind die Loch-
durchmesser sehr klein, d.h.
<1 mm (siche dazu Abbildung
1). Auch die Lochabstinde sind
hier wesentlich kleiner (ca.
2 mm) als bei iiblichen Lochplat-
ten. Von der Funktion her bilden
die vielen diinnen Bohrungen
des MPA ebenfalls Masse-Fe-
der-Systeme, wie das auch beim
Helmholtz’schen Resonanzab-

Im ersten Teil dieses Beitrags
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sorber der Fall ist, aber in den
extrem diinnen Lochern der
Lochplatte tritt eine sehr hohe
Dampfung auf, und zwar infolge
viskoser Reibung, die von der dy-
namischen Viskositdt 1 der Luft
bestimmt wird. Den ersten Ab-
sorber dieser Art schuf 1975 Prof.
Maa Dah-You in China [1]. Von
ihm stammen auch die ersten
theoretischen Grundlagen zur
Berechnung solcher Absorber.

Das Absorptionsprinzip ist,
wie schon erwéhnt, sehr dhnlich
dem des Helmholtz’schen Reso-
nanzabsorbers: Die in den diin-
nen Bohrungen mitschwingende
Luft wirkt wie eine Masse, wih-
rend das Luftpolster zwischen
Lochplatte und schallharter Wand
wie eine Feder wirkt. Die Reso-
nanzfrequenz f, eines MPA [2]
ist proportional dem Wurzelaus-
druck aus dem Lochflichenver-
hiltnis ¢ [in %], dividiert durch
die Plattendicke bzw. Lochldnge ¢
und den Abstand D zwischen der
Platte und der harten Wand oder
Decke dahinter (siehe Abbildung
2):
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Mikroperforierte Absorber
kamen in Deutschland erstmals
1993 zum Einsatz im Plenarsaal
des Deutschen Bundestages (sie-
he auch Abbildung 1) und eignen
sich besonders gut zum Einsatz
im Frequenzbereich zwischen
125 und < 1 000 Hz.

+Plattenabsorber” gibt es
auch als Folienabsorber
Auch bei Plattenabsorbern

handelt es sich um Resonanzab-
sorber, bestehend aus Masse und
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Abbildung 1: Mikroperforierter Absorber (MPA), bestehend

aus einer 5 mm dicken Acrylglas-Platte mit einer Vielzahl sehr
feiner Bohrungen, montiert in einem bestimmten Abstand vor
einem schallharten Hintergrund. In Deutschland kam ein trans-
parenter Schallabsorber dieser Art erstmals 1993 zum Einsatz
im Plenarsaal des Deutschen Bundestages, und zwar unter der
wissenschaftlichen Regie des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik
(IBP), Stuttgart.

Abbildung 2: Absorptionsgrad o, eines mikroperforierten Ab-
sorbers (MPA) in Abhédngigkeit von der Frequenz und von ver-
schiedenen Abstanden D (von 50 ... 400 mm) der Lochplatte
von einer schallharten Wand oder Decke dahinter (aus [2]).
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Abbildung 3: Grundsatzlicher Aufbau eines Plattenabsorbers,
oben mit seitlich fest eingespannter Platte (eingezeichnet die
beiden untersten Eigenschwingungen, als Prinzipdarstellung),
und unten mit einer nicht (ein)gespannten Platte, die ganzfla-
chig auf einer meist pordsen Absorberschicht aufliegt oder mit
dieser verklebt sein kann. D bedeutet die Dicke des Luftvolu-
mens (oder -polsters), das sich in beiden Ausfiihrungsmaoglich-

keiten hinter der Platte befindet.

Feder. Thr Einsatzbereich liegt im
mittleren, insbesondere aber im
tiefen Frequenzbereich, d. h. zwi-
schen etwa 70 und 300 Hz. Die
Masse besteht vornehmlich aus
einer Platte (z. B. aus Holz, Gips-
karton, Metall etc.), wiahrend die
Feder durch das hinter der Platte
befindliche bzw. eingeschlossene
Luftpolster (Luftvolumen) gebil-
det wird. Dieses Volumen ist im
Allgemeinen ganz oder teilweise
mit absorbierendem Material ge-
tillt. Die Resonanzfrequenz f,
des Plattenabsorbers gehorcht
grundsitzlich der folgenden Be-
ziehung:
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¢ =Schallgeschwindigkeit in Luft

p =Luftdichte

m’=flachenbezogene Masse der Platte

D =Dicke des Luftpolsters bzw. Ab-
stand zwischen Platte und Riick-
wand

Die Platte kann entweder am
Rande eingespannt sein und
hinter sich ein Luftvolumen ein-
schlieflen (siehe auch Abbildung
3 oben), oder aber sie kann ganz-
flachig auf einer schallabsorbie-
renden Schicht aufliegen oder
mit dieser sogar fest verbunden
bzw. verklebt sein (sieche Abbil-
dung 3 unten). Im letzteren Falle
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geht auch die Federeigenschaft
des Absorbermaterials auf die
Resonanzfrequenz ein.

Eine sehr interessante und
heute vielerorts verwendete Art
des Plattenabsorbers bildet der
Folien-Absorber [3][4], siehe
Abbildung 4. Es handelt sich da-
bei um eine tiefgezogene PVC-

Abbildung 5: %
Stehende
Schallwelle

vor einer
schallharten
Wand. Dar-
insind p =

ﬂefﬂehteile aus Kunststoff-Folie
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Folie, die durch thermoplastische
Verformung in einzelne, becher-
formige Teilflichen untergliedert
und mit einer glatten Riicken-
platte dicht verschweif3t ist. Die
Funktion ist folgende: Fillt eine
Schallwelle schrédg auf eine zu-
ndchst grofle Folienfliche, so
wird diese zu erzwungenen Bie-

Schalldruck,
v = Schall-
schnelle, A =
Wellenldnge.
Pordse Absor-
ber kdnnen
Uberall dort
besonders
wirksam wer-
den, wo die
Schallschnel-
le sehr grof

™

ist. Dort kon-
nen sie die
Bewegung

A
T 3
'

A

der Luftteilchen am starksten bremsen. Das kann z.B. durch An-
bringung eines porésen Materials/Vorhangs in einem Abstand
von A/4 vor einer Wand geschehen. Bei einer Frequenz von
beispielsweise 1 000 Hz sind das ca. 8,6 cm.

2000 Hz 5000

lie. Alle Mal3e
sind in mm
angegeben,
(aus: [4]).

geschwingungen angeregt, deren
Wellenldnge A, mit der Spurwel-
lenldnge des einfallenden Schalls
tiberstimmt.

Die Biegewellenlidnge ist in die-
sem Falle somit relativ grof3. Da
aber die Energiedissipation und
damit auch der Schallschluckgrad
umgekehrt proportional mit der
vierten Potenz (!) der Biegewel-
lenlédnge ansteigen, hat man die
Folie in lauter kleine Teilflichen
unterteilt. Den grundsitzlichen
Aufbau eines Folien-Absorbers
und dessen Schallabsorptions-
grad o, in Abhdngigkeit von der
Frequenz zeigt die Abbildung 4.
Dort wird ein aus zwei Folien mit
becherformigen Einschniirun-
gen versehener Absorber gezeigt,
dessen Absorptionsvermdgen bis
in den tieferen Frequenzbereich
hinunterreicht.

Zwei breitbandig wirkende
porose Schallabsorber

Porse Materialien wie z.B.
Glas- und Mineralfasern, Texti-
lien, offenporige Schaumstoffe,
Filze, spezielle Akustikputze etc.
sind gute Schallabsorber. Sie sind
sehr breitbandig wirksam. Bei
den tieferen Frequenzen miissen
sie allerdings wegen der groflen
Wellenldngen entsprechend dick
sein. Das Absorptionsvermogen
pordser Materialien hiangt unter
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anderem sehr stark vom ldngen-
spezifischen Stromungswider-
stand ab:
Ap
v orAX

Darin sind Ap/Ax der Druck-
gradient (oder genauer: der
Druckdifferenzquotient) zwi-
schen beiden Seiten eines Ax
dicken Absorbers; v, ist die
Stromungsgeschwindigkeit in
x-Richtung. Die Energie einer
Schallwelle, die in ein pordses
Material eindringt, wird bei der
Luftoszillation in den Absorber-
poren durch Reibungsverluste
in Wiarme umgesetzt und somit
»vernichtet®. Da fast alle pordsen
Materialien eine andere Schall-
kennimpedanz Z =p-c [in:
Ns/m?] besitzen als Luft, tritt an
der Grenzfliche zwischen beiden
Medien auch noch eine mehr
oder weniger grofle Reflexion
auf, so dass nur ein Teil der auf-

—
[=3
—

[in: Ns/m*] (3)

treffenden Schallleistung in das
Absorbermaterial eindringt. Der
Rest wird reflektiert.
Abschlieflend sei auf einen
genauso einfachen wie effektiven
Anwendungsfall pordsen Ab-
sorptionsmaterials hingewiesen.
Nehmen wir z. B. einen Raum
an, in dem stdndig ein sehr sto-
render Ton mit einer Frequenz f..
zu horen ist, den man mit ande-
ren Mitteln, aus welchen Griin-
den auch immer, nicht beseitigen
kann. In solchen Fillen kann man
mit Hilfe von porésem Absorber-
material, z. B. mittels eines sehr
grof3flachigen pordsen Vorhangs,
den Pegel des Tones im Raum
merklich absenken, wenn man
diesen in einer Entfernung von
genau A/4, bezogen auf die Ton-
frequenz f,, vor einer moglichst
groflen, ebenen und schallhar-
ten Wand aufhéngt. Dort ist die
Schallschnelle v besonders grof3
(sieche Abbildung 5). Die Bewe-

gung der schwingenden Luftteil-
chen kann dort somit am stérks-
ten gebremst werden.
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