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Akustische Kennwerte von luftdurchstromten Faserabsorbern

1. Aufgabenstellung

Fur eine rechnerische Dimensionierung von Schallschutz-
maBnahmen, bei denen porése Faserabsorber zum
Einsatz kommen, missen die maBgebenden akustischen
Kenndaten des verwendeten Absorbermaterials bekannt
sein. Das sind vor allem die komplexe Ausbreitungs-
konstante I', = [, + jI; und die komplexe spezifische
Schallimpedanz Z, = Z; + jZ; mit ihren Frequenz-
abhangigkeiten. Uber die Messung dieser Kenndaten mit
Hilfe eines eigens daflr entwickelten MeB- und Auswerte-
verfahrens sehr hoher Prazision wurde bereits in der IBP
Mitteilung Nr. 63 (1981) berichtet. Die dort beschriebenen
und diskutierten MeBergebnisse wurden an Absorber-
proben ohne zusétzliche Durchstrdmung des Materials
gewonnen. Nun gibt es fir derartige Materialien aber
auch Anwendungsgebiete, z.B. bei Schalldampfern und
Strémungsmaschinen, wo mit einer stationaren Durch-
strdmung der darin verwendeten Faserabsorber gerech-
net werden muf. Da Uber den EinfluB einer stationaren
Gleichstromung auf die akustischen Kenndaten von
durchstrdmten Faserabsorbern in der Fachliteratur
bislang nur unsichere Angaben bekannt sind, wurde
dieser Frage im Rahmen eines vom BMFT geférderten
Forschungsauftrages nachgegangen. Die bei diesen
Untersuchungen verwendeten Strémungsgeschwindig-
keiten (vg,) lagen zwischen 0 und 0,75 m/s. Bei Absorber-
materialien mit sehr niedrigem Raumgewicht beginnt die
Gewinnung von reproduzierbaren MeBwerten schon ab
etwa 0,3 m/s zunehmend schwieriger zu werden, da das
Dammaterial durch die Strémung gestaucht wird. Eine
weitere Steigerung der Stromungsgeschwindigkeit fihrt
schlieBlich zu bleibenden Materialverformungen.

2. Theorie

Ausgehend von einer Machzahl M = v/c, die im Hochst-
falle nur etwa 2,2 - 10~? betragt und damit als sehr klein
gegeniber 1 angesehen werden kann, vereinfachen sich

die analytischen Beziehungen flr die Ausbreitungs-
konstante I'; und die spezifische Schallimpedanz Z; unter
Einbeziehung der Machzahl M (<< 1) wie folgt [1, 2, 3]:
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ist. (r = Betrag des Reflexionsfaktors;d = Absorberdicke;
Xmin = Abstand des 1. Schalldruckminimums von der Ab-
sorberoberfliche; 1".= Rohrwellenlange bei strdmender
Luft; 2 ; = Rohrwellenlange bei ruhender Luft.)

Der Theorie zufolge durfte eine Durchstrémung des Ab-
sorbermaterials mit derartig niedrigen Geschwindigkeiten
noch keinen EinfluB auf die akustischen Kennwerte
haben, wenn sich der Verlustmechanismus selbst im
Faserabsorber durch die Stromungslberlagerung nicht
andert. Dies sollte experimentell untersucht werden.

3. MeBergebnisse

Fur die Durchfilhrung der Untersuchung wurde die in der
0.g. IBP Mitteilung Nr. 63 beschriebene MeBanordnung
benutzt und um die Méglichkeit einer definierten Durch-
stromung der MeBprobe erweitert. Gemessen wurden
Faserabsorberproben aus Glaswolle mit einem Raum-
gewicht von 50 bis 150 kg/m® Die Messungen wurden
terzweise im Frequenzbereich von 100 bis 3150 Hz durch-
gefiihrt. Alle MeBwerte wurden einer Fehlerausgleichs-
rechnung unterworfen. Bei der grafischen Darstellung der
ermittelten Kennwerte in Abhangigkeit von der Frequenz
wurde aus Griinden der ZweckmaBigkeit eine Normierung
vorgenommen: Die beiden Komponenten der Ausbrei-




tungskonstante wurden auf die Freifeld-Wellenzahl k, =
w/cy normiert, wahrend die Normierung der beiden Impe-
danzkomponenten auf die Freifeld-Schallkennimpedanz
Zy = pcy erfolgte.

Die Bilder 1 bis 4 zeigen als Beispiel die Untersuchungs-
ergebnisse von einer Glaswolleprobe mit einem mittleren
Raumgewicht von 55,6 kg/m® Die Durchstrémung erfolgte
mit zwei verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten:
0,125 m/s ynd 0,25 m/s. Wie die Diagramme deutlich
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Frequenzabhangkeit des Realteils I, der auf die Freifeld-Wellenzahl k, normierten
komplexen Ausbreitungskonstante von Glaswolle (mittl. Raumgewicht 55,6 kg/m?)
bei verschiedenen Durchstromungsgeschwindigkeiten v,
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Frequenzabhingkeit des um 1,0 verminderten Realteils Z,, der auf die Freifeld-
Kennimpedanz Z, normierten komplexen Schallimpedanz des gleichen Materials
wie in Bild 1 bei verschiedenen Durchstrémungsgeschwindigkeiten v, .

zeigen, sind in dem hier untersuchten Machzahlbereich
erwartungsgemaB noch keine Unterschiede zwischen
den akustischen Kennwerten im ,,durchstromten® und im
Jnicht durchstrémten” Zustand des Materials festzu-
stellen. Diese Tatsache lieBen auch schon die noch nicht
durch den Fehlerausgleich korrigierten MeBwerte sehr
deutlich erkennnen. — Die ,,ohne” Strémung ermittelten
Kenndaten zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit
den entsprechenden Werten aus einer friiheren Unter-
suchung.
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Frequenzabhangkeit des um 1,0 verminderten Imaginarteils I, der auf die Freifeld-
Wellenzah! ky normierten komplexen Ausbreitungskonstante des gleichen Materials
wie in Bild 1 bei verschiedenen Durchstromungsgeschwindigkeiten v,.
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Frequenzabhangkeit des negativen Imaginareils —Z;, der auf die Freifeld-Kenn-
impedanz Z, normierten komplexen Schallimpedanz des gleichen Materials wie in
Bild 1 bei verschiedenen Durchstrdmungsgeschwindigkeiten v.,,.
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