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Einleitung

Der Einsatz von natlirlichen Rohstoffen wie z. B. Naturfa-
sern nimmt in allen Bereichen des téglichen Lebens immer
weiter zu. Der Ausbau dieser Anwendung erfordert die
Erweiterung der Einsatzmoglichkeiten durch kostenneutra-
le Integration von weiteren Funktionen. Besonders eine
verbesserte akustische Ddmmung und Dimpfung wire
z. B. im Transportwesen von groftem Interesse. Hierfiir
eignen sich Sandwichelemente besonders gut. Vielfdltige
Einsatzmoglichkeiten in der Automobilindustrie sind
denkbar, etwa bei Stoffinger, Dachhimmel und Tiirver-
kleidungen. Als weitere Anwendungsbeispiele seien Gera-
tegehduse fiir Computer und Liifter sowie im Bauwesen
etwa Laminatboden genannt.

Faserverbund-Kunststoffe (FVK)

Eine polymere Matrix und hochfeste Verstarkungsfasern
bilden einen Verbund, der die Vorteile beider Komponen-
ten vereint. Die Fasern geben dem Verbund seine Festig-
keit und nehmen die auftretenden Krifte auf. Meist werden
synthetische Fasern wie Glas-, Karbon- oder Aramidfasern
eingesetzt. Die Matrix schiitzt die Fasern vor Umweltein-
fliissen, tibertrdgt die Kréfte zwischen den Fasern und gibt
dem Verbund seine Form. Eine thermoplastische Matrix
bietet den Vorteil, durch Einschmelzen recyclebar zu sein;
eine duromere Matrix hélt hoheren Belastungen sowie
aggressiveren Umweltbedingungen stand.

Naturfasern

Neben den synthetischen Fasern stellen Naturfasern auf-
grund der sehr guten spezifischen mechanischen Eigen-
schaften, der geringen Dichte, aber auch wegen ihrer CO,-
Neutralitdt sowie des guten Dampfungsverhaltens interes-
sante Verstdrkungsfasern dar. Das im Vortrag vorgestellte
Forschungsvorhaben widmet sich der Frage, inwieweit
sich die Dampfungseigenschaften von Naturfasern mit
dem Finsatz in Sandwich-Strukturen kombinieren und
optimieren lassen. Es wird insbesondere untersucht, ob
Naturfasernadelvliese (z. B. aus Flachs, Hanf, Sisal, Nessel
oder Jute) zur besseren akustischen Dédmmung in Sand-
wichelementen eingesetzt werden kénnen. Durch Variation
des Aufbaus und der Eigenschaften der verschiedenen
Schichten konnen die akustischen und mechanischen Ei-
genschaften des Sandwichs flir unterschiedliche Anwen-
dungen eingestellt werden, wobei generell eine hohe Stei-
figkeit und ein grofer Verlustfaktor anzustreben sind.
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Sandwichelemente

Sandwichstrukturen setzt die Natur schon seit Millionen
von Jahren ein, z. B. im Aufbau von Knochen oder als
tragendes Geriistmaterial von Pflanzen. Es sind Bauteile
mit hoher Steifigkeit sowie geringem Gewicht und beste-
hen in der Regel aus einem leichten, schubsteifen Kern mit
hochfesten und steifen Deckschichten. Gegentiber der
Massivbauweise bieten diese Bauteile — aufler der Ge-
wichtseinsparung — weitere Vorteile wie z. B. Schallisola-
tion, Wiarmedammung oder hohe DurchstoBfestigkeit.

Messung der mechanischen Belastbarkeit

Um moglichst leichte und diinne Plattenelemente fiir die
Schallddmmung verwenden zu konnen, muss ihre Steifig-
keit erhoht werden. Im Projekt konnten sehr gute Biegefes-
tigkeiten von tiber 120 MPa, bei Erhohung des Faserge-
halts sogar tiber 140 MPa, erzielt werden (siche Abb. 1).
Dabei wurden die Fasern Hanf, Flachs und Jute verwendet,
sowie verschiedene Epoxidharze.
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Abbildung 1: Biegefestigkeiten und Biege-E-Module verschie-
dener naturfaserverstirkter Platten

Werden diese Platten als Deckschichten in Sandwichele-
menten eingesetzt, werden interessante akustische Ergeb-
nisse erzielt. Die relativ biegeweiche Platte MF1/bl ist
durch einen hohen Luftanteil sehr leicht, bietet aber im
Gegensatz zu einem Nadelvlies ohne Matrix eine erhdhte
Festigkeit und ist daher sehr gut als Kernmaterial geeignet.

Akustische Eigenschaften

Von den akustischen Eigenschaften ist — neben der Schall-
absorption poroser Platten — die Schallddmmung von be-
sonderem Interesse. Fiir die 30 x 40 cm? groBlen Platten
wurde im Fensterpriifstand des Fraunhofer-Instituts fiir
Bauphysik eine hochschallddmmende Maske gebaut. Ihre
Grenzddmmung ist in Abb. 2 dargestellt. AuBerdem sind
die Ergebnisse fiir die Dammung der leeren Offnung sowie
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einer 1 mm dicken Aluminiumplatte und der zugehorige
Verlauf des Massegesetzes eingezeichnet. Aus dem Ver-
gleich der beiden letztgenannten Kurven schliefen wir,
dass die Priifanordnung zwischen 315 Hz und 5 kHz eini-
germaflen verldssliche Werte liefert.
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Abbildung 2: Mit der Prifmaske fiir 30 x 40 cm? grof3e Platten
gemessene Schallddmmungen.

Aus der Vielzahl der Platten sei die Sandwichplatte S106
herausgegriffen. Nach einer ersten Schallddmmungsmes-
sung wurden sechs Locher mit 10 mm Durchmesser in die
Platte gebohrt, passgenaue, 30 mm lange Metallstifte in die
Locher gesteckt (siche Abb. 3) und die Schallddmmung
ein zweites Mal gemessen. Die Stifte behindern offenbar
die Dickenresonanz der Platte bei 1 kHz deutlich (Abb. 4).

Abbildung 3: Sandwichplatte S106 (Dicke: 14 mm, Masse
pro Flache: 10 kg/m?, Deckschichten: Hanf/Epoxid 40/60,
Kernschicht: Flachs/Jute 30/70).
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Abbildung 4: Schallddmmung der Platte S106 mit und
ohne Metallstifte im Vergleich zum Massegesetz.

Die gemessenen bewerteten Schallddmm-Malle R,, aller
Sandwichplatten liegen, sofern sie luftdicht sind, in der
Nihe des bewerteten Schallddimm-MaBes, das aus dem
Massegesetz bei diffusem Schalleinfall mit maximalem
Einfallswinkel 78° folgt:

R, ~ 201g(1+3.4m) [dB] (1)
Die groBte gemessene Uberschreitung betrigt 4 dB, die
grofte Unterschreitung 3 dB.

Ausblick

Nach der Auslotung der Variationsmoglichkeiten bei der
Herstellung der Sandwichplatten und der messtechnischen
mechanischen und akustischen Bestandsaufnahme folgen
eine detaillierte Analyse und die rechnerische Nachbildung
der akustischen Messergebnisse sowie Mallnahmen zur
akustischen Optimierung. Zusédtzlich werden Untersu-
chungen an Formteilen aus industrieller Fertigung stattfin-
den.
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