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Einleitung 
Der Strömungswiderstand eines porösen Materials 

wird als Parameter benötigt, um seine Eigenschaften als 
akustischer Absorber beschreiben zu können.  

Für die Akustik ist der Strömungswiderstand bei 
sehr kleinen Strömungsgeschwindigkeiten von Interes-
se. Die direkte Messung bereitet hier Schwierigkeiten. 
Deshalb wird üblicherweise bei höheren Strömungsge-
schwindigkeiten gemessen und ein auf eine niedrige 
Strömungsgeschwindigkeit extrapolierter Wert ver-
wendet [1]. Um dabei entstehende Messunsicherheiten 
zu verringern, ist jedoch eine direkte Messung unum-
gänglich, bei der nicht nur bei kleinen Strömungsge-
schwindigkeiten gemessen werden kann, sondern auch 
die effiziente Erfassung der Abhängigkeit des Strö-
mungswiderstandes von der Strömungsgeschwindigkeit 
möglich ist. 

Strömungswiderstand und Messverfahren 
Wird eine Probe porösen Materials von Luft mit ei-

nem Volumenfluss q durchströmt, entsteht ein Druck-
abfall ∆p. Der Strömungswiderstand qpR ∆−=  der 
Probe ist abhängig von der Dicke d und der Quer-
schnittsfläche A der Probe. Deshalb wird als Parameter 
zur Kennzeichnung des Absorbermaterials der längen-
bezogene Strömungswiderstand dRA=Ξ  verwendet. 

Zur Messung des Strömungswiderstandes gibt es 
eine Reihe unterschiedlicher Verfahren, von denen die 
wichtigsten hier genannt werden sollen. In [2],[3] wird 
ein Verfahren beschrieben, bei dem ein zeitlich kon-
stanter Luftstrom sehr geringer Geschwindigkeit durch 
eine Probe geleitet wird. Aus dem über der Probe ge-
messenen, geringen Druckabfall kann dann der Strö-
mungswiderstand berechnet werden. Bei dem in [4] 
beschriebenen Verfahren wird mittels einer Vorrich-
tung aus einem Kolben und einer Balkenwaage ein 
während der Messung zeitlich konstanter Druck über 
der Probe erzeugt und der Volumenfluss durch die 
Probe gemessen. Beiden Verfahren und ihren Varianten 
ist gemeinsam, dass wegen der geringen Strömungsge-
schwindigkeiten und Differenzdrücke sowohl an die  
Regelung des Luftstromes bzw. des Drucks als auch an 
die Messung der Größen hohe Anforderung hinsichtlich 
ihrer Genauigkeit gestellt werden. Ein weiteres Verfah-
ren, das Luftwechselstromverfahren [1], benutzt den in 
einem Spezial-Pistonfon erzeugten Schallfluss (Fre-
quenz 2 Hz) bei gleichzeitiger Messung des Schall-
drucks zur Bestimmung des Strömungswiderstandes. 
Auch hier ist die Realisierung der Messeinrichtung 
recht aufwendig und stellt hohe Genauigkeitsanforde-
rungen. 

Vergleichsverfahren 
Das Vergleichsverfahren zur Messung des Strö-

mungswiderstandes nach [5] ist eine Variante des Ver-
fahrens mit konstantem Luftstrom, bei dem auf die 
direkte, hochgenaue Messung des Volumenflusses 
verzichtet werden kann. 

Das Messprinzip dabei ist folgendes: Es wird ein 
zeitlich konstanter Luftstrom erzeugt, dessen Volumen-
fluss nur mit geringer Genauigkeit bekannt sein muss. 
Der Luftstrom wird nacheinander durch einen bekann-
ten, hoch genauen Strömungswiderstand RR (Referenz) 
und durch die Probe geführt. Aus dem Vergleich der 
über Referenz und Probe gemessenen Differenzdrücke 
pR und px kann direkt der Strömungswiderstand der 
Probe RxRx ppRR = bestimmt werden.  

 

 
Bild 1: Oberfläche der Software zur automatisierten 

Messung 

Das Vergleichsverfahren gestattet nicht nur präzise 
Messungen, sondern ermöglicht auch die einfache 
Automatisierung der Messungen durch den Einsatz von 
einem PC gesteuerter elektronischer Durchflussregler 
und Druckmesser die effektive Messung einer größeren 
Probenanzahl [6] (Bild 1). Bild 2 zeigt den Aufbau des 



Messplatzes und die verwendeten Bauteile. Der Mess-
platz wurde so ausgelegt, dass Strömungswiderstände 
von 5,4·103 - 5·107 Pa·s·m3 mit einem relativen Fehler 
von höchstens 10% bei Strömungsgeschwindigkeiten 
von 0,4 – 74 mm/s gemessen werden können. Durch 
Kompensation von Messfehlern mit Hilfe des ange-
schlossenen PC konnte am realisierten Messplatz der 
Messfehler auf etwa 1% verringert werden. 

Messergebnisse   
Zur Inbetriebnahme des Messplatzes wurden eine 

Reihe verschiedener Proben vermessen. Bild 3 zeigt die 
Ergebnisse für ausgewählte Proben. Auffallend sind die 
unterschiedlichen Abhängigkeiten des längenbezoge-
nen Strömungswiderstands von der Strömungsge-
schwindigkeit für die Mineralfaserdämmplatte, den 

offenporigen Schaumstoff und den offenporigen As-
phalt. Während für die hochporösen Mineralfaser- und 
Schaumstoffproben (Porosität ca. 99%) kaum eine 
Abhängigkeit festzustellen ist, weist der offenporige 
Asphalt mit einer Porosität von 22% schon bei sehr 
geringen Strömungsgeschwindigkeiten ab etwa 1 mm/s 
ein nichtlineares Verhalten, d.h. eine Abhängigkeit des 
Strömungswiderstandes von der Strömungsgeschwin-
digkeit auf. Bezogen auf einen mittleren Porendurch-
messer von ca. 1 mm entspricht das einer kritischen 
Reynoldszahl von nur 0,2. In der Literatur finden sich 
neben Werte für die kritsche Reynoldszahl zwischen 
0,1 und 75 auch Erklärungen für die Ursachen der 
Nichtlinearität des Zusammenhangs zwischen Strö-
mungsgeschwindigkeit und Druckdifferenz [7],[3]. 
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Bild 2: Aufbau des Messplatzes 
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Bild 3: Messergebnisse – Abhängigkeit des längenbezogenen Strömungswiderstandes 

von der Strömungsgeschwindigkeit: 
 xxx Mineralfaserdämmplatten, +++ Schaumstoff, ooo offenporiger Asphalt 


