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Subjektive Eignung verschiedener Fasertypen fir Schallisolation
(nach Buresch u. Tichomirow, 1966)

Polyvinylchlorid
Polyester
Polyacrylnitril
Polyamid

Cell. Triacetat
Cell. Acetat
Viskose

Flachs

Wolle

Baumwolle

1 2

1 = sehr gut, 6 = ungeeignet

Bild: IUBackmann



Prinzip einer friheren Rohrschallisolierung aus Vliesstoffen
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Studie: Vliesstoffe im Fahrzeugbau, 1977
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1 Motor-Luftfilter/Kraftstoffilter 12 Schaum-bzw. Gummikokosabdeckung
— 2 Antidréhnmatte bzw. faserverstarkte 13 Kaltschaumverstérkung, Riickenbe-
Motorhaube spannung
N 3 Batterie-SeParator 14 Tirpolsterung bzw. SchweiBhilfe
4 Gerduschddmmung Armaturenbrett 15 Kantenabrundung, Polsterauflage,
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10 Kofferraumausklieidung — Nadelfilz wie Dichtungen, Manschetten, Faiten-
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Bild: IUBackmann



Mehrschichtiges Vlies fiur selektive Frequenzabsorption

(1) Abdeckvlies als Rieselschutz

Bild: IUBackmann



Exkurs 1:

Die Energieumwandlung bei den Absorbern von Schall in Warme erfolgt
Im Wesentlichen durch Reibungsvorgange im Vliesstoffinnern.
Schalldammung dagegen erfolgt durch  Schallreflexion und
Verminderung der Ausbreitung zwischen Quelle und Senke, d. h.
Schallempfanger. Ein Merkmal der Raumakustik ist z. B. die
Schalldampfung oder der Absorptionsgrad.

Grundlage der Bauakustik ist die Schallddmmung, gekennzeichnet
durch das Schalldammungsmall. Sekundarer Schallschutz im
Raumbereich ist wichtig bei Schallschutzkabinenwanden und -
schirmen, bei abgehéngten Deckenkonstruktionen, sogenannten
Akustikdecken, oder frei hangenden Raumelementen zur
Gerauschdammung und -—-dampfung. Der Gerauschkomfort iIn
Fahrzeugen, sowohl Pkw als auch Lkw, kann durch Einsatz von
Vliesstoffen in der Fahrzeugakustik von der Motorhauben- und
Motorstirnwandabsorption  Uber die  Stirnwanddammung  und
Bodenbelage bis hin zur Seitenauskleidung und Dachhimmel reichen
(Enz; Desmero 1981).



Akustikvlies aus Polyester zur Reduktion von Aul3engerduschen auf
Metalldachelementen

500 1000 2000 4000

Frequenz (Hz)

Bild: ArcelorMittal



Schallschutz-Dammmanschetten fir die akustische Entkopplung von
Abwasserleitungen

ReilRfestes
Gittergewebe

Folie

Polsterlage aus
vernadelten Fasern

Geschlossenzelliger
Polyethylenschaum

ReiRfestes
Gittergewebe

Folie

Polsterlage aus
vernadelten Fasern

Geschlossenzelliger
Polyethylenschaum

Bild: Missel



Die Theorie der Stromungsakustik unterscheidet drei verschiedene

Schallquellenarten

Monopol Quadrupol
P a4 P 3
I ~=v I ~—v
. B "¢
Dipol ‘ J
1, ~%v6
¢ Schalintensitat
v Strémungsgeschwindigkeit
p  Luftdichte
¢ Schallgeschwindigkeit

Bild: Wikipedia
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Exkurs 2:

Stromungsakustik ist das Fachgebiet, das sich mit der Entstehung und Ausbreitung aero- und
hydrodynamisch erzeugtem Schall und dessen Minderung und Beeinflussung befasst.

Aus Stromungsschall wird durch Ubertragung der Schallwellen durch die Luft auf das Gehor
und physiologisch-psychologische Prozesse Larm - oder auch nicht, je nach psycho-
akustischer Empfindlichkeit des Betroffenen oder medizinischer oder gesetzlicher Sicht.

Larm ist Schall, der durch Stérwirkung, Belastigung, Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit
zu Unfallgefahrdung oder Gesundheitsschaden fihren kann (Maue 2009).

Stromungslarm ist nun eine spezielle Klasse von Larm, die fast Uberall auftritt, entweder
univariat oder multivariat durch Mischung (Uberlagerung) der unterschiedlichsten Schall-
/Larmarten, z. B.

Fluglarm / StralBenlarm / Menschen-/ Tierlarm

Eisenbahnen / Musikinstrumente / Ventilatorenlarm / Turbinenlarm
Gebaudeumstromung / Flattergerausche / Luftkanale / Sirenen
Rohrleitungen / Luftungskanéle / Klimaanlagen / Windkraftwerke.

Insbesondere sind mit zunehmender Mobilitdt und weltweiter Automobilisierung, steigendem
Komfort durch Liftungs- und Klimaanlagen, Umwelt-, Energie- und Kraftwerkstechnik,
Computerisierung mit Ventilatorktihlung auch Ursachen neuerer Stromungslarmprobleme zu
finden (Schirmer 2006).
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Exkurs 3:

Ventilatoren und Geblase kdénnen schon im Normalbetrieb Gerédusche
entwickeln, die bis zur Schmerzgrenze reichen. Das hangt mit der
Kombination von ungleichmafiger, verzégerter Luftstromung und hohen
Luftgeschwindigkeiten zusammen (Dipol- und Quadrupolquellen).

Neuere wissenschaftliche Untersuchungen bestatigten dies weitgehend,
denn der von einem beliebigen Ventilator abgestrahlte Gesamtschall-
Leistungspegel ist in Drehzahlbereichen bis etwa 3000 U/min in der Nahe
des optimalen Betriebspunktes vom spezifischen Schalleistungspegel L,
= 60 * 4 dB dem durchsetzten Luftstrom und der Gesamtdruckdifferenz
abhangig, was in der VDI Richtlinie 2081 BI. 1 (2001) in der Gleichung L, =
Lys + 10 IgV + 20 IgAP, zum Ausdruck gebracht wird. Die geforderte
Luftmenge sowie der erreichbare statische Gegendruck sind durch die
Ventilatorradgeometrie miteinander verknupft, wobei der Anwender von
Ventilatorrddern von den Mallisten der Hersteller abhangig ist und
Sonderbauformen nur bei Abnahme von gr6fR3eren Stiickzahlen diskutabel
werden. In einem praktischen Fall wurde z. B. eine Luftmenge von 1200
m3/h bei einer Druckdifferenz von 25 dN/m? gefordert. Damit ist die
Larmpegelentwicklung rechnerisch festgelegt mit L, = 92,5 * 4 dB als
Summenwert.



Das Gerausch setzt sich nun aus mehreren Komponenten zusammen, wenn
wie schon fruher angedeutet, die mechanischen Schwingungen durch
elastische Lagerung aufgehoben wurden (Backmann 1974).

Das Geblasegerausch bestent aus dem Drehklang und aus dem
stochastischen Rauschen. Die Frequenz f des Drehklanges hangt mit der
Schaufelzahl z und der Drehzahl n zusammen

i-z'n
60
Der Faktor i = 1,2 bis 3 usw. steht fur die hoheren harmonischen Wellen. Den
Drehklang kann man erklaren, mit dem Vorbeistreichen von z Laufschaufeln
an der Gehausespitze, Sprialzunge, Leitschaufeln oder ahnlichen
Hindernissen im Nahbereich des Diffusors. In dem schon erwahnten Fall mit

einem direkt treibenden Motor mit 2800 U/min sind die zu erwartenden
Frequenzen fi = 2040 Hz; 4080 Hz; 6120 Hz und 12240 Hz.

Diese hdherfrequenten Gerausche wirken bei gleicher Lautstarke in dB
unangenehmer als niederfrequente. Das Rauschen Uberlagert sich dem
Drehklang und ist auch in seiner Frequenzbandbreite nicht so scharf
abgegrenzt. Dazu kommen noch Druckschwankungen und
Luftschwingungen, deren Herkunft nicht immer eindeutig st
(Parameterstreuungen). Jedoch sind die Grundfrequenz und die Obertbne
des Drehklangs meist herausragend.




Messung an Ventilatoren und Akustikvliesstoffen zur Gerauschminderung
Bild 1: Ventilator mit und ohne Diffusor
Bild 2: Ventilatorgeh&use, ausgekleidet mit PES-Akustikvlies 8 mm
Bild 3: Schallabsorptionsgrad von Akustikvliesen 8 mm u. 16 mm
Bild 4: Schallpegel von Radialventilatoren unterschiedlicher Durchmesser
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Schallspektrum eines Absaugtisches mit um 16 dB(A) vermindertem Schallpegel

GEMESSEN IN
VORHER KOPFPOSITION 160cm

88dB(A)

FREQUENZ (Hz)

Bild: IUBackmann 15



Prinzipkonstruktionen der Schallkapselung und Vliesstoffschalldampfer an
Absaugtischen

2526 27 1 25

Bild: Backmann
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Bild: IUBackmann

Absauggerat mit Vliesstoffauskleidung und Schalldampfereinsatz
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Exkurs 4:

Eine Klimaanlage, Liftungs- oder Absauganlage hat neben ihrem lufttechnischen System — dem
Funktionssystem - noch ein weiteres, das man als

akustisches System (Storsystem) bezeichnen kann.

Das System Schalldampfer ist fur die Transformation verantwortlich durch seine Kennlinie oder
Ubertragungsfunktion oder Parametergleichung.

Drei Fragestellungen sind hierbei zu diskutieren:

Wie wird eine unbekannte Systemkennlinie ermittelt, um vom Inputschall auf den Outputschall
zu schliel3en?

Kann man bei bekannter Kennlinie — Gesamtschalldampfmall oder Absorptionsgrad der
Einzelelemente, z. B. des Vliesstoffs — Soll-Eigenschaften konstruieren?

Lasst sich bei vorhandenem Larmspektrum der Quelle und eines definierten SOLL-Pegels oder
Wunschpegel des Nutzraums die Transformationskennlinie ermitteln und die der evtl.
Vliesstoffbauteile?

Da Schallpegelmessungen in aller Regel nicht im Zeitbereich, sondern im Frequenzbereich
durchgefihrt werden und die Ergebnisse auch schon logarithmisch vorliegen, kann bei Kenntnis
des Eingangs- und Ausgangsschallpegels sofort der Differenzschallpegel ermittelt werden zu

=>A L(f) = Lyin, (f) = Lwour (f) in Abhangigkeit von der Schallfrequenz.

Dies gibt die Gesamtwirksamkeit der Schallddmpfung in dB (Dezibel) an, also die H6he des
»geschluckten® Schallpegels.

F(L) — LWout(f)

, entweder in % oder
Lyin(f)

Die Gesamtiubertragungsfunktion selbst ergibt sich zu
dimensionslos dargestellt.
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Systemtheorie:

Ein akustisches System wandelt einen Eingangsschall in einen Ausgangsschall um

Eingangssignal

Gerausch / Larm

Gerausch / Larm
versetzt die
Luftmolekile im
Schalldampfer in
Schwingungen und in
Luftdruck-
schwankungen

Bild: IUBackmann

AKUSTIK-SYSTEM

Schalldampfer

Je nach
Ubergangsfunktion
(Kennlinien) des
Schalldampfers werden
bestimmte Frequenzen
geschluckt, andere
gedampft.

) Ausgangssignal

Wunschklang

Die Systemantwort
ist der abgestrahlte
Grenzschallpegel
oder Wunschklang

19



Reale Physik des Schalldurchganges durch einen Vliesstoff

a = auffallender Schall

b = reflektierter Schall

¢ = Verlust durch Umwandlung in Warme

d = Verlust durch Ableitung als Kérperschall
e = abgestrahlter Schall

c+d+e = Absorption (Pa)

S = absorbierende Flache

[/ ]/ //
( //// / (/

/ "‘,’/,'/ [//// 'J,,/:'/
}1 (1] /1 (1]

Transmissionsgrad T=P2/P1
SchalldammmaR R=101g-1/T [dB]
Schallabsorptionsgrad as = Pa/ P1(nach Norm)
a+p+T=1=>Physik

as + T <1 =>Schallschutzkonventionen

atas
%/2 Aquivalente Schallabsorptionsflache A =
F / Ve YAiai=a-S

Hinweis: Ein offenes Fenster hat 100 % Schallabsorptionsgrad a,
aber keine Schalldammung R = 0.

Bild: nach Schirmer / Lipps



Vlies-Schallabsorber / Absorptionsgrad nichtlinear degressiv
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Schallpegelmessung Absaugung Nset

Bild: IlUBackmann

1000

2000

4000

8000

16000

32000

===dB(A) vorher (Input)
====dB(A) nachher (Output)

== Pegeldifferenz dB(A)

31,5 Hz = Schwingungsgerausch
63 Hz = Motorgerausch

125 Hz = Ausblasgerausch
250 Hz = Einstromgerausch

2000 Hz = Drehklang
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Das Dampfungsverhéltnis eines Schalldampfers ist systemtheoretisch eine
Ubertragungsfunktion (hier nichtlinear degressiv, d. h. hohe Frequenzen werden
starker gedampft als niedrige)

Dampfungsverhaltnis Nset

1,20

1,00 —
0,80 e

0,60

0,40

0,20

0,00 T T T T T T T T T T 1

31,5
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000
16000
32000

Bild: IUBackmann 23



Schallspektrum und Isogrenzkurve — Absauggerat mit Doppelventilator

-l
o
o

Kopfposition ---- sitzend

8

s stehend

Schallpegel (dB) P

| | 1 1 | i i 1 ]
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz (Hz)

Bild: lUBackmann
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Vergleich: Gerat mit Einfachtrommellaufer Mnova und Zweifachtrommellaufer
Nset und zweikanaligem Vliesschalldampfer

90

/ == Mnova nachher
70
/ ——Nset neu

60 — Pegeldifferenz dB(A)

50
40 \
30

20
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T 1T 1T
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- N & o000 Vv
-—_ MmN

-10
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Dampfungsverhaltnis nichtlinear progressiv (niedrige Frequenzen werden
starker gedampft als hohe)

Dampfungsverhaltnis Mnova

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0’00 T T T T T T T T T T

31,5
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

16000
32000

Bild: IlUBackmann



Tabelle unterschiedlicher Messsituationen eines Axialventilators (Auszug aus 50 Messungen)

Im Regelfalle ergeben sich mehrere hintereinandergeschaltete Ubertragungsblocke mit
unterschiedlichen Ubertragungsfunktionen zu einer Gesamtiibertragungsfunktion.

Ventilator in Geréat
_ Ventilator ohne V(_antllato_r_ im Ventll_ator in Geréat eingebaut Gerst mit VLIES-
Multinova N Spiralgehause eingebaut geschlossen .
Pegelmessung Frequenz fG(_ahause turbulent turbulent weitgehend Innenauskle"ldung
reilaufend . und Schalldampfer
ausblasend ausblasend laminar
ausblasend

Nr. Hz dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

1 31,5 80 77 87 76 71

2 63 80 72 82 78 77

3 125 82 74 92 92 83

4 250 80 88 92 85 79

5 500 76 85 85 79 71

6 1000 77 87 87 75 65

7 2000 75 88 85 78 65

8 4000 73 80 86 70 60

9 8000 71 77 82 63 56

10 16000 65 71 72 58 48

11 32000 60 64 67 43 30

12 )2 81 88 90 88 74

| INPUT SCHALL | Ubertragungsblock | Ubertragungsblock | Ubertragungsblock | OUTPUT SCHALL
— F1 | F2 | F3 | —
F(,2,3)=F1x F2x F3 Gesamtubertragungsfunktion
F(i) = Dampfungsverhaltnis

Bild: IlUBackmann
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Exkurs 5:

Das klassische Vorgehen beim Einsatz von Vliesstoffen in der Stromungsakustik
orientiert sich regelmédfRig an den auralen Larmwirkungen, den
Beurteilungspegeln und der gesetzlichen und medizinischen Bewertung von
Larm.

In jingerer Zeit werden aber Begriffe wie
Soundscape und Akustikdesign

populdr. Hierbei geht es darum, nicht nur Pegel zu senken und Larm zu
eliminieren, sondern angenehme und Wunschgerdusche zu designen mit dem
Prinzip der Komfortorientierung. Haushaltsgeratehersteller und Autohersteller
unterhalten schon Abteilungen fur Gerduschdesign. Im Ergebnis zielt diese
psychoakustische Methode auf die extraauralen Schallwirkungen nach dem
Motto: ,,Gerausch wird durch Wohlklang erst schén*.

Insbesondere Vliesstoffe kénnen hier durch ihre Variabilitdt und akustische
Machbarkeit ein breites und interessantes Einsatzgebiet finden. Die akustische
Systemtheorie zeigt demnach Wege und Losungen auf — Schlagwort ist jetzt:
adaptive Textilakustik — mit Spielraum ftr Zukunftsvisionen.



Akustikdesign eines Ansaugfilters — nur Lautstarkeverminderung

von fff auf mp. Frequenzen bleiben unverandert.

dB 100 s
Ansauggerausch,
ungedampft

3 /\/ \
80 S /\ A

IV MEN
A"

| =g

/ 4

Luftfilter mit ver-

\ .
Standard-
/J\:thfilter
\ <

Ansauggerausch bezogen auf 7,5m Abstand

50 besserter Dampfung
40 \ -
30 T T ¥ ] v ? | L} T 1 ¥ T L B 1 ] T [} [ | f§ + 1

10 100 1000 10 000 Hz

7 <€
#—e P » I
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\‘a\} = & & »
YD gD D wmp @ gt JiE i

Bild: Mann + Hummel / IlUBackmann
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Akustikdesign durch Vliesstoffe — Gerausch wird durch Wohlklang erst schon!

Reduktion der Lautstarke und Frequenzverschiebung von BASS nach TENOR.

Mnova nachher

Nset neu

BASS (80/400)

TENOR (125/500)

ALT (160/750)

SOPRAN (250/1000)

Musiknote 125 Hz = B2/C3 MIDI Musiknote 250 Hz = B3/C4

Bild: IUBackmann 30



Textile Akustikwerkstoffe kobnnen durch Strukturoberseiten und Vliesunterseiten
als kombinierte Akustikwerkstoffe flr die Raumgestaltung eingesetzt werden.
Besonders Vliesstoffe mit Kombinationseigenschaften haben Chancen am Markt.

OBERSEITE
apliseh-wirksam

Bild: IUBackmann 31
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...und lade Sie ein zum SEMINAR:

Akustiktextilien — Textilakustik
Akustiktextilien und Textilakustikkonstruktionen zur Schallbeeinflussung, Larmminderung
und zum Akustikdesign im Bereich der technischen Akustik

« Uberblick tiber Akustiktextilien und Anwendungen in Akustikkonstruktionen

» Akustische Eigenschaften von Textilien und Textilverbundstoffen

» Textilverstarkte Kunststoffe und mikroperforierte Textimembranen

» Akustische Messverfahren zur integralen / spektralen Wirksamkeit von Akustikvliesen

» Schallabsorption, Schalldammung und Kdrperschallisolierung an Maschinen und Fahrzeugen

« Stromungskaustik: Textilien kontra akustische Stromungsemissionen und -imissionen

* Bau- und Raumakustik: Ergonomie und Raumkomfort mit Textilien und Verbundkonstruktionen
» Schall- und Larmprobleme erneuerbarer Energien: Umweltakustik und textile Problemlésungen
+ Systemtheorie der Textilakustik - Simulation komplexer Anwendungen

* Vom Geréusch und Larm zum Klang: Psychoakustik und Akustikdesign

TEILNEHMERKREIS:
Geeignet fur Unternehmer, technisches Management, Planer und Entwickler und interessierte Mitarbeiter; aber auch fur
Forschung und Lehre bietet sich ein konzentrierter Einblick in Theorie und Praxis der Textilakustik

TERMIN und ORT: auf Anfrage

Teilnahmegebuhr: auf Anfrage

Anmeldung
unter: iub@baeckmann.de oder Fax: +49 9372 941 401




