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Neuer Laborraum fur Untersuchungen an
Schallabsorbern bei tiefen Frequenzen

Einleitung

Die Bestimmung des Absorptionsverhaltens groBflachiger
Absorberelemente kann gerade bei tiefen Frequenzen unter-
halb 100 Hz nicht mit herkémmlichen Methoden durchge-
fUhrt werden. Die Beschrankung auf einen Frequenzbereich
oberhalb 100 bzw. 125 Hz wird jedoch zukUnftigen An-
spruchen in der Raum- und Bauakustik nicht mehr gentgen.
Schon heute werden an akustisch anspruchsvolle Raume
wie z.B. Tonstudios Anforderungen bis hinab zu 50 Hz ge-
stellt.

Um auch fur Frequenzen unter 100 Hz Aussagen Uber die
Schallabsorption von Materialien bzw. Bauelementen treffen
zu koénnen, wurde im IBP ein neuer Laborraum eingerichtet.
In diesem kdnnen Messungen entsprechend derin [1, 2] vor-
geschlagenen Methode schnell durchgefihrt werden. Die
MeBergebnisse gestatten einen Vergleich der Absorptionsei-
genschaften verschiedener Absorberelemente und -aus-
fUhrungen bei Frequenzen unter 100 Hz. Derartige Verglei-
che sind Ausgangspunkt fur Optimierungen verschiedener
Absorberaufbauten [3] und liefern wertvolle Hinweise flr
spatere Auslegungen von akustisch anspruchsvollen Rau-
men.

MeBmethode

Das standardisierte MeBverfahren zur Absorptionsgradbe-
stimmung im Hallraum geht von einem maoglichst diffusen
Schallfeld im Raum aus [4]. Aus den Nachhallzeiten mit und
ohne Prifling errechnet sich die &quivalente Absorptions-
flache und daraus der auf die Bauteiloberflache bezogene
Absorptionsgrad. Bei tiefen Frequenzen und kleinen R&u-
men sind einige der in [4] geforderten Voraussetzungen nicht
erflllt. Das hier vorgestellte Verfahren in Anlehnung an [2]
nutzt dagegen die modalen Eigenschaften des Schallfeldes
bei tiefen Frequenzen und kleinen Raumen in besonderer
Weise aus [3]. Messungen im Kundtschen Rohr [5] erlauben
bei tiefen Frequenzen nur sehr eingeschrankt die Untersu-
chung groBer bzw. inhomogen aufgebauter Bauelemente,
wie sie in der Raumakustik zum Einsatz kommen.

FUr den im IBP verwendeten 3 x 4 x 5 m® groBen Raum stim-
men die berechneten Eigenfrequenzen gut mit denen aus
der gemessenen Ubertragungsfunktion zwischen zwei
Raumecken bestimmten Uberein (Bild 1). Unter 100 Hz ist
die Eigenfrequenzdichte gering (weniger als 5 pro Terz), so
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. Mode Frequenz
Position FE) [Hz]
1 1,0,0 34,0
1 0,1,0 42,0
2 1,1,0 54,1
3 0,0,1 56,9
4 1,0,1 66,1
5 2,0,0 67,8
4 0,1,1 70,6
1 1,1,1 78,4
6 2,1,0 79,9
7 0,2,0 84,0
8 2,0,1 88,5

Bild 1: Gemessene Ubertragungsfunktion zwischen zwei Raumecken im
leeren Raum und zugehérige Moden mit berechneten Eigenfrequen-
zen.

daB nach [2] die Messungen bei den Eigenfrequenzen
durchgefuhrt werden sollten. Fir hdhere Frequenzen bzw.
eine hohere Eigenfrequenzdichte wird zur breitbandigen
Messung nach [4] Ubergegangen.



Bild 2: Schematische Darstellung der acht Mikrophonpositionen im Raum.

Aufgrund der ausgepragt ortsabhangigen Schalldruckvertei-
lung bei jeder einzelnen Eigenfrequenz wird eine jeweils zur
untersuchten Mode "passende" Mikrophonposition verwen-
det. Zur schnellen MeBdurchflinrung sind daher acht Mikro-
phone fest im Raum installiert worden, mit deren Hilfe eine
eindeutige Identifizierung des jeweils untersuchten Nach-
klingvorgangs maglich wird. Fur jede Eigenfrequenz wird so
die Nachklingzeit nach [2] im leeren Raum und bei einge-
bauter Absorberanordnung gemessen.

Analog zum Vorgehen in [4] wird hieraus der effektive Ab-
sorptionsgrad o bei der jeweils untersuchten Eigenfre-
quenz des Raumes als
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V  Volumen des Raumes [m?],

S Oberflache der Priiftkérper [m?],

¢ Schallgeschwindigkeit bei 20 °C = 343 [m/s],

Ty Nachklingzeit ohne Prifkorper [s],
T,  Nachklingzeit mit Prifkorper [s]

bestimmt [1]. Diese GroBe gestattet den Vergleich verschie-
dener Absorberanordnungen und -aufbauten bei den ver-
wendeten Frequenzen. Zu beachten ist hierbei, da der ef-
fektive Absorptionsgrad nicht nur vom Prifling selbst, son-
dern i.a. auch von der RaumgréBe und -geometrie und der
Priiflingsposition und -gréBe abhangt [1].

MeBaufbau

In Bild 2 sind die Positionen der acht Mikrophone dargestellt.
Mit Hilfe eines speziell angepaBten Computerprogramms,
das die sinusférmige Anregung steuert und die Nachkling-
kurven (siehe Bild 3) aufnimmt und auswertet, kénnen die
Messungen zUgig durchgeflhrt werden. Trotz der automati-
sierten Nachklingzeitbestimmung werden die einzelnen
Nachklingvorgange speziell im bedampften Raum einzeln
beurteilt. In Bild 3 sind beispielhaft verschiedene Nachkling-
kurven fur den leeren Raum bzw. fir den mit insgesamt
sechs VPR-Elementen bestlckten Raum dargestellt. Die
Elemente sind derart aufgestellt, daB in zwei Raumecken je-
weils ein Element in jede Raumrichtung ausgerichtet ist.
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Bild 3: Nachklingkurven (Abnahme des relativen Pegels) der ersten funf Ei-
genfrequenzen
a:im leeren Raum
b: im bedampften Raum

Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Wirksamkeit von Schallabsorbern
speziell fur tiefe Frequenzen ist ein sogenanntes T-Labor
(Tieffrequenz-Labor) neu eingerichtet und ein dem tiefen Fre-
quenzbereich angepaBtes MeBverfahren erprobt worden.
Die bisher erzielten MeBergebnisse zeigen die Zuverlassig-
keit des Vorgehens beim Vergleich von wirksamen Absor-
beranordnungen bei tiefen Frequenzen.
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