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Absorption durchstromter mikroperforierter Platten

Die Anwendung mikroperforierter Platten als Schallabsorber
[1] hat zahlreiche praktische Vorziige. Neben der hohen und
breitbandigen Absorptionswirkung besteht ein erheblicher
Spielraum bei der optischen Integration und bei der Raum-
gestaltung. Die nahezu freie Materialwahl gestattet eine Ver-
besserung der Akustik in Bereichen, in denen z.B. faserige
Absorber undenkbar sind. SchlieBlich ist die prazise Bere-
chenbarkeit ihrer Absorption ein Vorteil mikroperforierter
Platten, den insbesondere Planer zu schatzen wissen.

Ein neuer Aspekt ergibt sich aus dem Einsatz dieser Platten
als Bestandteil des Beltiftungssystems eines Raumes. In die-
sem Fall verbinden sich die Funktionen Absorption und LUf-
tung, ob z.B. als LuftauslaB in Form einer Unterdecke oder
als mikroperforiertes Element eines durch den Raum flihren-
den Kanals. Um die Effektivitat beider Funktionen einschét-
zen zu kdnnen, wurden die akustischen und die Strémungs-
eigenschaften der Platten sowie deren Wechselwirkungen
untersucht.

Absorption mikroperforierter Platten

Die Absorption einer mikroperforierten Platte im Abstand D
vor einer schallharten Wand héngt im wesentlichen vom
Lochdurchmesser d (< 1mm), von der Plattendicke t und
vom Perforationsgrad p (flachenbezogene Anzahl der
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Bild 1: Gemessener Absorptionsgrad einer mikroperforierten Metallplatte
(d=05mm, t=0,5mm, p=0,78 %, D =100 mm) bei senkrech-
tem Schalleinfall, in Abhangigkeit von der Frequenz

L6cher) ab. Es handelt sich um einen Helmholtz-Resonator,
erganzt durch einen dissipativen Anteil in Form der viskosen
Wandreibung in den Mikroléchern. AuBer von den genann-
ten geometrischen Daten ist die nach [2] berechnete akusti-
sche Impedanz eines einzelnen Loches vom Verhaltnis zwi-
schen Rohrradius R und der Dicke 6 der viskosen Grenz-
schicht abhangig. Bei tiefen Frequenzen wird dieses Verhalt-
nis sehr klein, d.h. die Dimension der Grenzschicht Uber-
steigt den Rohrradius. In diesem Bereich entspricht der, flr
die dissipativen Verluste verantwortliche, Realteil der akusti-
schen Impedanz dem Stromungswiderstand eines Rohres
bei laminarer Durchstrémung. Das Profil der Schallschnelle
Uber dem Lochquerschnitt zeigt die typische parabolische
Gestalt. Mit steigender Frequenz erhéht sich das Verhaltnis
R/& und damit der Realteil der Impedanz, da sich die Grenz-
schichtdicke verringert. Das Schnelleprofil wird dabei zuneh-
mend flacher, d.h. zu den Reibungsverlusten kommen Ver-
luste infolge der Beschleunigung der Luftteilchen hinzu. Die-
se Frequenzabhangigkeit des Realteils flihrt zusammen mit
den Schwingungen der Luftsdule im Loch (Masse) vor dem
Luftpolster (Feder) hinter der Platte zu einer Absorption der
mikroperforierten Platte, wie sie exemplarisch im Bild 1 dar-
gestellt ist.

EinfluB einer liberlagerten Strémung

Zur Messung des Absorptionsgrades durchstromter mikro-
perforierter Platten wurde ein Impedanzrohr um zwei Offnun-
gen erweitert. Bild 2 zeigt den Eintritt der Strémung hinter
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Bild 2: Aufbau zur Messung des Absorptionsgrades durchstromter mikro-
perforierter Platten



der Platte und den AuslaB davor. Diese Offnungen dienten
gleichzeitig zur Ermittlung der Strdmungsgeschwindigkeit v
in den Léchern und hatten keinen akustischen EinfluB auf die
MeBergebnisse. Ebenso lagen die Strémungsgerdusche
deutlich unterhalb des Anregungspegels (ca. 80 dB) im Rohr.

Die Abhangigkeit des Absorptionsgrades von der Strémungs-
geschwindigkeit veranschaulichen die Kurven im Bild 3. Fur
Werte von v; < 1 m/s verandert sich das akustische Verhal-
ten der Platte kaum, wie der Vergleich mit Bild 1 erkennen
l&B3t. Eine stérkere Durchstromung fuhrt zur Verringerung der
Absorption bei Resonanz, begleitet von einer Erhdhung im
tieffrequenten Bereich. Mit einem weiteren Anstieg der Ge-
schwindigkeit v| prégen sich wieder deutliche Resonanzen
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Bild 3: Gemessener Absorptionsgrad einer durchstrémten mikroperforierten
Metallplatte bei senkrechtem Schalleinfall, in Abhangigkeit von der
Frequenz

aus. Allerdings entsprechen die Frequenzen nun nicht mehr
dem Helmholtz-Resonator, sondern den Eigenschwingun-
gen der Platte. Diese Entwicklung ist durch folgenden Zu-
sammenhang zu erklaren:

1. Bei Schallausbreitung und Strémung in den Ldchern be-
einfluBt der Strémungswiderstand die akustische Impe-
danz. Wenn der Strdmungswiderstand geschwindigkeits-
abhangig ist, steigt insbesondere auch der Realteil der Im-
pedanz bei anwachsender Durchstréomung. Zur Veran-
schaulichung dient die Betrachtung der akustischen bzw.
Stromungsgrenzschicht. Bei der hier vorliegenden Uber-
lagerung bestimmen die gleichférmige gemeinsam mit der
Schwingungsbewegung der Luftteilchen die Grenzschicht-
dicke.

2. Der um den Strémungswiderstand erhdhte Realteil der
Impedanz nahert sich dem akustischen Widerstand der
(dtinnen) Platte und Ubersteigt diesen. Der Schallflu3 wird
nun durch die akustische Impedanz der ,geschlossenen”
Platte dominiert und dementsprechend verandert sich die
Absorption.
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Bild 4: Berechneter Absorptionsgrad einer durchstrémten mikroperforierten
Metallplatte bei senkrechtem Schalleinfall, in Abhangigkeit von der
Frequenz

Dieser Zusammenhang laBt sich berechnen. Dazu wird ei-
nerseits die Strdmungsgeschwindigkeit in der Dimension ei-
ner Frequenz bertcksichtigt. Die zu dieser Umrechnung not-
wendige Relation ergibt sich aus der Gleichsetzung der Ver-
héaltnisse zwischen Rohrradius und der Dicke von akusti-
scher bzw. Strémungsgrenzschicht. Andererseits kann die
zusammengefal3te Impedanz der Ldcher nach [2] mit der
modale Impedanz der Plattenschwingungen nach [3] aku-
stisch parallel geschaltet werden. Die Voraussetzungen fur
diesen Ansatz sind, daf die Lécher die mechanischen Plat-
teneigenschaften nicht verandern und die schwingende Plat-
te keinen EinfluB auf die Luftsdulen hat. Die Einspannung der
quadratischen Metallplatte (200 mm x 200 mm) wird im vor-
liegenden Beispiel als momentenfrei betrachtet. Der Ver-
gleich zwischen Messung (Bild 3) und Rechnung (Bild 4) be-
statigt den gewahlten Ansatz.

In Verbindung mit praktischen Anforderungen an die Inten-
sitdt der BellUftung bzw. an die akustische Qualitat eines
Raumes kdnnen somit konkrete Einsatzfélle beurteilt wer-
den. Eine sehr gute Eignung 188t sich bei moderaten An-
spriichen an die LUftungsleistung und hohen Ansprichen an
die Absorption der mikroperforierten Platten konstatieren.
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