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1 Akustische Messung in
einer Fahrgastzelle mit

einem Kunstkopf

2 Mikrostrukturmodell

eines Kunstfasermaterials

3 Mikrostrukturmodell

eines Naturfaserprodukts

4 Schnittbild der Mikro-
struktur eines faserver-

starkten Kunststoffs
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AKUSTIKSIMULATION

Unser tagliches Wohlbefinden wird stark
von Umgebungsgerauschen gepragt. Insbe-
sondere in Raumen mit einer mangelhaften
Akustik erhoht sich die Lautstarke von Ge-
rauschen durch die Reflexion des Schalls an
glatten, harten Oberflachen. Diese »Hallig-
keit« flhrt zur Verschlechterung der Sprach-

Zur Verbesserung der Raumakustik werden
derzeit pordse Absorber eingesetzt, die aus
verschiedenen Materialien, wie Glas- oder
Mineralwolle, Filz, Natur- oder Polyesterfa-
sern, offenzelligen oder geschlossenporigen
Schaumen oder faserverstarkten Kunststof-
fen bestehen. Die wesentliche Eigenschaft
der pordsen Absorber besteht darin, dass
sie der einfallenden Schallwelle einen Wider-
stand entgegensetzen, der mit einer Damp-
fung verbunden ist. Physikalisch entsteht
die Dampfung durch die Reibung der Luft-
moleklle am Absorberskelett. Damit Iasst
sich die Berechnung der akustischen Ab-
sorption auf ein Stromungsproblem zuriick-
fihren, bei dem durch die Losung der

verstandlichkeit. Eine Larmverminderung —
bei gleichzeitiger Verbesserung der Sprach-
verstandlichkeit — hilft, den larmbedingten
Stress zu verringern. Im Auto beispielsweise
leistet eine so abgestimmte Innenraumakustik
einen wichtigen Beitrag zur Fahrsicherheit.

Stokes-Gleichung in der komplizierten Mikro-
struktur der Stromungswiderstand bestimmt
wird. Die Berechnung der akustischen Eigen-
schaften — ausgehend von der Mikrostruk-
tur — er6ffnet vollig neue Moglichkeiten der
Materialoptimierung. Zunachst wird die ge-
messene Mikrostruktur in einem stochasti-
schen Modell mit dem am ITWM entwickel-
ten Softwarepaket GeoDict (www.geodict.
com) rekonstruiert. Im Rechner lasst sich
nun die komplizierte Absorberstruktur ge-
zielt verandern, um den Einfluss verschiede-
ner Parameter — wie Faserdurchmesser,
Ausrichtung oder Verpressgrad — auf die
akustischen Eigenschaften zu studieren.
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1 Simulation des Schall-

pegels in einer Fahrgastzelle

2 Simulation der akusti-
schen Absorption eines

Schaums

3 Simulation der akusti-
schen Ddmmung einer
Doppelwand mit Luftein-

schluss
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Welchen Einfluss hat ein aus dem Absorber-
material aufgebautes Bauteil auf die Raum-
akustik? Die Antwort liefert eine statistische
Energieanalyse (SEA) des Gesamtsystems,
bei der die Ergebnisse von der Mikroskala
als Parameter Eingang finden. Ein groBBes
Potenzial in der Akustikoptimierung besitzen
sogenannte Schichtabsorber. Durch die Wahl
geeigneter Materialparameter und Schicht-
dicken lassen sich die akustischen Eigen-
schaften fast beliebig variieren. Entsprechend

Seriendachhimmel bestehen heute aus einem
Gemisch verschiedener Natur- und Kunstfa-
sern. Das Recycling dieser Bauteile im Sinne
der EU-Altautoverordnung (2000/53/EG) ist
mit einem hohen Aufwand verbunden. Im
Rahmen des ISTWIPP-Projektes (ipp.itwm.
fraunhofer.de), einer Zusammenarbeit des

Unsere Leistungen

= Modellierung akustischer Eigenschaften
von
- pordsen Schallabsorbern und Schicht-
systemen aus pordsen Absorbern
- viskoelastischen Absorbern und
Schichtsystemen aus viskoelastischen
Absorbern
= Parameterstudien auf der Basis von
stochastischen Modellen
= Akustiksimulation (Raumakustik) mit

ist man hierbei noch starker auf Simulations-
rechnungen angewiesen, um eine optimale
Materialauswahl zu treffen. Eine Erweiterung
der pordsen Absorber stellen viskoelastische
Schaume dar. Bei diesen Materialien wird
das akustische Verhalten auch durch die
mechanischen Eigenschaften der Festsubs-
tanz bestimmt. Auch die effektiven Eigen-
schaften dieser Schaume, wie z.B. das
Elastizitatsmodul, kdnnen bei gegebener
Mikrostruktur am ITWM berechnet werden.

ITWM mit den Firmen Audi, Faurecia und

Sandler, wurde der oben beschriebene Opti-
mierungszyklus auf sortenreine PET-Vliese

angewandt. Im Zusammenspiel mit Compu-
tersimulationen lieB sich ein optimierter PET-
Dachhimmel mit besseren akustischen Eigen-
schaften als ein Seriendachhimmel herstellen.

Hilfe der statistischen Energieanalyse
= Webbasiertes Softwaretool inklusive

- Datenbank zur Verwaltung akustischer
Messdaten (individuell konfigurierbar)

- Simulation von Schichtsystemen aus
akustischen Absorbern

- Optimierungstool zur bestmdglichen
Materialauswahl bei gegebenen Rand-
bedingungen (Wunschabsorption,
Materialdicke, Preis etc.)
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