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Einleitung und Motivation 
Im Rahmen der Förderung von kleinen und mittleren 
Unternehmen (KMU) unterstützte die HA Hessen Agentur 
GmbH die Schreinerei Keil GmbH bei der Entwicklung und 
Herstellung von Absorberpaneelen. Ziel war die Entwick-
lung optisch ansprechender Schallabsorber, die auch hohe 
brandschutztechnische Anforderungen erfüllen. Um auf zeit- 
und kostenintensive Materialbeurteilungen in externen 
Einrichtungen verzichten zu können, wurde eine Prüfung der 
Materialen vor Ort in der Schreinerei angestrebt. Hier be-
stand der Wunsch, den frequenzabhängigen Absorptionsgrad 
anhand von Materialproben von ca. 1 m2 Fläche ermitteln zu 
können. Darüber hinaus sollten auch Messungen mit vari-
ablen Wandabständen möglich sein. Die Entwicklung der 
Messeinrichtung übernahm das Fachgebiet Systemzuver-
lässigkeit und Maschinenakustik SzM der Technischen 
Universität Darmstadt. 

Planung 
Bei Schallabsorbern wird als Einzahlkennwert oft der be-
wertete Schallabsorptionsgrad w herangezogen. Dieser wird 
bei Kenntnis des Absorptionsgrades mittels einer genormten 
Bewertungskurve gebildet [1]. Der dabei bewertete Fre-
quenzbereich umfasst die Oktaven von 250 Hz bis 4000 Hz. 
Hieraus folgt ein Messbereich von 180 Hz bis 5600 Hz, was 
der unteren bzw. der oberen Frequenzgrenze der genannten 
Oktaven entspricht. Für das Projekt sollten die bereits in der 
Praxis bewährten Prüfmittel KUNDTsches Rohr und Hall-
kabine Einsatz finden und an die genannten Anforderungen 
der Keil GmbH angepasst werden. 

Messrohr 
Wie in [2] beschrieben, sind Absorptionsgradmessungen im 
KUNDTschen Rohr unterhalb einer Frequenz fmax möglich, 
die direkt von der Schallausbreitungsgeschwindigkeit c im 
jeweiligen Medium und dem Rohrdurchmesser D abhängt. 
Oberhalb fmax kann die Schallausbreitung nicht mehr als eben 
angesehen werden. 
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Daraus folgt bei Kenntnis der Schallgeschwindigkeit in Luft 
und der oberen Frequenzgrenze des 4000 Hz-Oktavbandes 
der maximale Durchmesser Dmax: 
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Die Durchmesser von Probenträger und Lautsprecher 
orientieren sich ebenfalls am zuvor berechneten maximalen 
Rohrdurchmesser. Durch den Einsatz von Distanzstücken 
zwischen Rohrmündung und längenvariablem Endstück 
können Wandabstände bis zu 400 mm realisiert werden. 
Abbildung 1 zeigt die im modifizierten Messrohr ermittelten 
Absorptionsgrade im Vergleich zu einer vorherigen Messung 
des gleichen Materials in einem industriellen Messrohr mit 
größerem Durchmesser. Deutlich ist der erweiterte Aus-
wertebereich oberhalb der 2000 Hz-Oktav zu sehen. 
Allerdings führt der verkleinerte Durchmesser aufgrund des 
kleiner werdenden Verhältnisses von Fläche zu Umfang zu 
verstärkten, unerwünschten Randeinflüssen und somit auch 
zu leichten Abweichungen der gemessenen Werte. 
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Abbildung 1: Vergleich der Messergebnisse des 
angepassten Messrohres mit vorhandenem Messrohr 
größeren Durchmessers bei 50 mm Wandabstand 

Hallkabine 
Da die Messungen im KUNDTschen Rohr prinzipbedingt nur 
den senkrechten Schalleinfall nachbilden, wurde im nächsten 
Schritt die Messung in einer Hallkabine umgesetzt. Dazu 
wurde von der Keil GmbH mit Unterstützung durch 
Amrhein CAD CAM eine Hallkabine mit einem Volumen 
von ca. 9,3 m3 errichtet. Die Kabine besteht aus MDF- 
Platten, deren hohe Dichte eine ausreichende Luft-
schalldämmung gewährleistet und deren Oberfläche für eine 
bessere Schallreflexion beschichtet ist. Um stehende Wellen 
zu vermeiden, gibt es keine parallel angeordneten Wände. 
Zusätzlich wurden mehrere Pyramidendiffusoren an den 
Wänden angebracht. Die Messungen mit Wandabstand 
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wurden durch eine eingelassene Grube in Probengröße 
realisiert, deren Boden stufenweise abgesenkt werden kann 
und somit einen variablen Wandabstand ermöglicht. Die 
Lautsprecher wurden so justiert, dass sowohl über die 
Probenfläche verteilt als auch an den Messmikrofonpositio-
nen keine Frequenzeinbrüche auftreten. Die nach Mittelung 
über mehrere Messpositionen erhaltenen Nachhallzeiten Ti 
wurden mit Hilfe der Formel aus [3] unter Kenntnis des 
Raumvolumens V, der Probenfläche SProbe und der Schallge-
schwindigkeit cLuft in Absorptionsgrade umgerechnet. Unter 
der Annahme, dass die Umgebungsbedingungen bei 
Referenz- und Probenmessung gleich sind, vereinfacht sich 
die Berechnung des Absorptionsgrades s nach SABINE zu 

ReferenzProbeProbeLuft
s

113,55
TTSc

V .   (3) 

Obwohl die benutzte Berechnungsformel Schwächen für 
Absorptionsgrade > 0,5 zeigt und auch andere Berechnungs-
ansätze denkbar sind, wurde vorerst die obenstehende 
Formel benutzt, da die Zertifizierung eines Materials nach 
DIN eben diese Formel heranzieht. Zur Einschätzung der 
erhaltenen Daten wurden vergleichende Messungen im 
Hallraum der Forschungsgruppe Elektroakustik der Tech-
nischen Universität Darmstadt (V  198 m3) durchgeführt.  
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Abbildung 2: Vergleich der Absorptionsgrade einer 
Absorberplatte  (fest gepresstes Fasermaterial) in Hallraum 
und Hallkabine ohne Wandabstand 
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Abbildung 3: Vergleich der Absorptionsgrade einer 
Absorberplatte  (leicht gepresstes Fasermaterial) in 
Hallraum und Hallkabine bei 200 mm Wandabstand 

Abbildung 2 zeigt eine gute Übereinstimmung der Messung 
ine 

Absorberplatte aus gepresstem Fasermaterial. Die Auswir-
kung des Wandabstandes wird in Abbildung 3 deutlich. Hier 
zeigt sich der Nachteil einer Oktavauswertung, da das erwar-

tete Maximum bei 425 Hz in der 500 Hz Oktave abgebildet 
wird und damit der Kurvenverlauf verschoben ist. Der quali-
tative Kurvenverlauf bleibt jedoch erkennbar. 
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Abbildung 4: Vergleich der Absorptionsgrade einer 
durchlässigen Probe (Fasermaterial) in Hallraum und 
Hallkabine bei 200 mm Wandabstand 

Deutliche Abweichungen zeigen sich bei der Messung einer 
sehr weichen und durchlässigen Probe (Abbildung 4). Die 
Ursache hierfür konnte nicht abschließend geklärt werden. 
Es sollte aber über eine angepasste Formel der Nachhall-
zeitberechnung [4] für die -Bestimmung und die Erfassung 
der Terznachhallzeiten nachgedacht werden, um die 
Schwachstellen der SABINEschen Formel und die genannten 
Frequenzabweichungen auszuschließen. 

Zusammenfassung 
Das Messrohr ermöglicht den absoluten Vergleich verschie-
dener Materialien. Die Messungen in der Hallkabine können 
für vergleichende Materialeinschätzungen herangezogen 
werden, zeigen aber noch Schwächen bei bestimmten 
Materialen. Hier besteht weiterer Entwicklungsbedarf. Die 
Nutzung der angepassten Messtechnik erlaubt es dem 
Projektpartner, in kürzerer Zeit mit geringerem Material-
aufwand (ca. 7 cm2 im Messrohr und ca. 1,1 m2 in der Hall-
kabine) Materialproben auf ihre Akustikeigenschaften hin zu 
untersuchen. Der Wegfall der Kosten für Transport und 
externe Messungen sowie die dadurch kürzere Entwick-
lungszeit sichern die Wettbewerbsfähigkeit. 
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