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Neuer reflexionsarmer Raum fur den gesamten

Horbereich

Einleitung

Klassische reflexionsarme Raume werden mit Absorberkei-
len ausgestattet, die eine untere Grenzfrequenz von 80 bis
125 Hz ermdglichen. Die Tiefe dieser Keile liegt im Bereich
von ca. 0,7 bis 1,0 m. Im Zuge der Entwicklung von Schall-
absorbern bei tiefen Frequenzen [1, 2] entstanden Breit-
band-Kompakt-Absorber, die sich durch eine geringere Bau-
tiefe von 0,25 m und durch eine glatte Oberflache auszeich-
nen. Mit solchen Absorbern aus Melaminharzschaum mit
eingeklebten Stahlblech-Tafeln wurde ein reflexionsarmer
Halbfreifeldraum im IBP eingerichtet, der Freifeldbedingun-
gen von 20 Hz bis 16 kHz auf einer Halbkugeloberflache bis
zu einem Radius von ca. 2 m um die Schallquelle ermdglicht
(Bild 1).

Bild 1: Photographische Aufnahme des neuen reflexionsarmen Halb-
freifeldraumes des IBP.

Beschreibung des Raumes

Der reflexionsarme Raum mit schallhartem Boden wurde im
ehemaligen kleinen Hallraum des IBP eingerichtet. Durch
den Einbau der Breitband-Kompakt-Absorber verringerte
sich das lichte Volumen von ca. 236 m3 auf ca. 191 m3. Der
Raum besitzt schrage Wéande und eine schrage Decke. Die
mittlere Lange zwischen den Auskleidungen betragt 7,55 m,
die Breite 4,45 m und die H6he 5,68 m. Die Auskleidung des
Raumes hat eine ebene Oberflache, die bis zu einer Hohe
von ca. 2,4 m an den Wanden mit Lochblechkorben verklei-
det ist, um die Schallabsorber mechanisch zu schitzen.
Ebenfalls sind die Absorber an der Decke in Lochblechkor-
ben untergebracht, so wie dies in einem zuvor ausgefiihrten
Motor-Akustik-Prifstand [3, 4, 5] erfolgreich praktiziert wurde.

Akustik des Raumes

Die akustischen Anforderungen an Freifeldraume [6, 7] fur
Messungen nach Genauigkeitsklasse 1 sind in Tabelle 1
dargestellt. Bei der Abnahme von Freifeldraumen wird nicht
die hinreichende (aber nicht notwendige) Bedingung der
99%igen Absorption Uberprift, sondern es wird gemessen,
ob der Schallpegel tatsachlich wie im Freien mit 6 dB pro
Verdoppelung der Entfernung abféllt. Dies erfolgt, indem ra-
dial von der Position der Schallquelle auf mindestens 8 Bah-
nen, davon 4 in Raumecken, die Pegelabnahme gemessen
wird. Bild 2 zeigt exemplarisch die gemessenen Schallpegel
und die theoretische Gerade der Pegel-Abnahme auf der

Tabelle 1: Grenzwerte fur die Differenz zwischen gemessenen und
theoretischen Schalldruckpegeln bei der Schalldruckabnahme-
Prifung nach [6, 7].

Terzmitten- Grenzwerte fir

MeBraumtyp frequenz [Hz] | Differenzen [dB]
= 630 +1,5
Freifeld 800 bis 5000 +1,0
> 6300 +1,5
Freifeld Giber = 630 2,5
reflektierender | 800 bis 5000 + 2,0
Ebene > 6300 + 3,0




langsten Bahn. Die dunkel dargesteliten Symbole deuten
das Uberschreiten des in Tabelle 1 dargestellten Grenzwer-
tes an. Hier zeigt sich die Qualitat des neuen Raumes: Auf ei-
ner Halbkugeloberflache von bis zu 2,25 m Radius wird von
20 Hz bis zu 16 kHz die Anforderung an Freifeldrdume zur
Messung nach Genauigkeitsklasse 1 erfillt.
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Bild 2: Gemessene und theoretische Abklingfunktion entlang einer radial von
der Position der Schallquelle gezogenen Bahn fiir die Terzen bei den
Oktavmittenfrequenzen von 31,5 Hz bis 16 kHz.

Bild 3 zeigt den nach Diestel [8] bestimmten mittleren Schall-
absorptionsgrad des neuen Raumes im Vergleich mit dem
alten, der mit Absorberkeilen von 0,7 m Tiefe ausgekleidet
ist. Der neue reflexionsarme Raum besitzt zwar oberhalb
125 Hz etwas geringere Schallabsorption, zu tieferen Fre-
quenzen hin weist er aber deutlich hdhere Werte auf und
dies, obwohl er nur ein Viertel des Rohbauvolumens des al-
ten Raumes besitzt. AuBerdem bewirkt die um 45 cm verrin-
gerte Dicke der Wand-Absorber, daB der fir Mikrofon-An-
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Bild 3: Mittlerer Absorptionsgrad der Raumauskleidung in Abhangigkeit von
der Terzmittenfrequenz, ermittelt aus Messungen nach Diestel [8].

ordnungen zur Verflgung stehende Raum wesentlich ver-
gréBert ist. Damit kdnnen in Zukunft selbst kleine Raume
Freifeldbedingungen flr tiefe Frequenzen ab 20 Hz erflllen;
gute Voraussetzungen, um das Entwicklungspotential fUr leise
Maschinen und Gerate zu tiefen Frequenzen hin zu erweitern.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Einrichtung des reflexionsarmen Halbfreifeldraumes
im IBP mit Breitband-Kompakt-Absorbern wurde ein bedeu-
tender Schritt zur Messung, Prifung und Beurteilung der
Gerauschemission technischer Schallquellen bei tiefen Fre-
quenzen gemacht. Es wurde gezeigt, daB es mdoglich ist,
Freifeldbedingungen von 20 Hz bis 16 kHz in einem Raum
mit einem Rohbauvolumen von nur 236 m3 zu realisieren.
Damit konnte an eine frihere Entwicklung mit Membran-Ab-
sorbern und Weichschaum als Auskleidung in der 1750 m3
groBen MeBhalle eines Kraftfahrzeug-Windkanals [9] ange-
knUpft werden. Der neue alternative, faserfreie Absorber (AL-
FA) fihrt zu &hnlich hohen Absorptionsgraden bei geringeren
Material- und Montagekosten. Damit sind gute Vorausset-
zungen geschaffen, um zusammen mit dem Lizenzpartner
die Realisierung von reflexionsarmen MeBumgebungen nach
Norm auf kleinstem Raum anzubieten. Die glatten, ebenen
Wand- und Deckenflachen bieten Schutz vor Abrieb und las-
sen sich leicht reinigen. In allseitig absorbierend ausgefuhr-
ten Freifeldraumen lassen sich die neuartigen Absorber-Mo-
dule am Boden unter Umstanden begehbar gestalten, ohne
ihre Wirksamkeit im gesamten Hoérbereich zu beeintrachti-
gen. Jedenfalls kann aber das bei keil-, pyramiden- oder
wurfelférmiger Auskleidung Ubliche Fangnetz in Zukunft ent-
fallen, weil der Boden, ebenso wie die Wande, z.B. mit einem
Staubsauger leicht zu reinigen ist.

Den Firmen FAIST, Krumbach und BASF, Ludwigshafen sei fur die
UnterstUtzung beim Umbau des Raumes gedankt.
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