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Einleitung

Die theoretischen Grundlagen flir die Auslegung mit
Schallabsorberverkleidungen in luftfiihrenden Kanélen sind
seit Jahrzehnten grundlegend beschrieben und bilden damit
das Handwerkszeug fiir den Akustiker zur Dimensionierung
derartiger Schalldampfer. In der Kfz-Akustik finden diese
Grundlagen Anwendung in der Auslegung von Abgas-
anlagen-Schalldimpfern sowie in der Auslegung von An-
saugstrecken. Die Bauraumgegebenheiten im Kfz sowie die
meist kurzen und engen Kanalstrecken setzen der Anwen-
dung klassischer Schallddmpfermaterialien jedoch schnell
Grenzen. Dies insbesondere auch in der Anwendung bei
klassischen Klimagerdten. Hier sind die Bauraumgegeben-
heiten in der Regel derart begrenzt, dass eine zusitzliche
querschnittsverengende Absorptionsschicht gar nicht oder
nur mit unbefriedigenden akustischen Verbesserungen ein-
gebracht werden kann.

Im Folgenden wird ein integratives Konzept zur Realisie-
rung akustisch wirksamer Klimakanéle vorgestellt, welches
ohne nennenswerte Kanalquerschnittsverengung zu deut-
lichen akustischen Verbesserungen fiihrt.

Konzept

Grundidee ist die tragende Funktion der Klimakanalwande
mit der absorbierenden Eigenschaft zu kombinieren, sozusa-
gen einen selbsttragenden Schallabsorber zu kreieren, wel-
cher die tragenden und steifigkeitsbildenden Anforderungen
an das Gehduse mit iibernimmt. Selbsttragende Absorber
lassen sich beispielsweise durch eigensteife Sandwich-
strukturen aus faserverstiarkten Kunststoffen (LWRT = Low
Weight Reinforced Thermoplastics) realisieren. Ein der-
artiges absorbierendes Sandwich ist bspw. Seeberlite, ein
akustisch hochwirksames Material, welches in absor-
bierenden Unterbodenverkleidungen schon seit Langerem im
Serieneinsatz ist [1]. Der Schallabsorptionsverlauf von
Seeberlite (Bauteildicke 7mm). entspricht den typischen
Frequenzgédngen von pordsen Absorbern und erreicht bei
Frequenzen > 2kHz Absorptionsgrade > 80%. Bauteile aus
diesem Material kdnnen so gestaltet werden, dass sich die,
fiir die Bauteilsteifigkeit und die Schallabsorption wichtige
Sandwichstruktur mit kompakten Bereichen abwechseln.
Somit sind Bauteile moglich, die im Randbereich und in den
Flansch- und Befestigungsbereichen die FEigenschaften
klassischer faserverstirkter Kunststoffe besitzen und gleich-
zeitig in den restlichen Bereichen eine steife, akustisch wirk-
same Sandwichstruktur bilden. Ubliche Dickenverteilungen
dieser Hybridbauteile bewegen sich je nach Material-
zusammensetzung der Schichten zwischen etwa 1 und
10mm.

Selbsttragende eigensteife Absorber lassen sich weiterhin
durch Mikroperforation der iiblichen Spritzguss- und Blas-
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form-Gehdusematerialien realisieren [2]. In der vorliegenden
Untersuchung wurden Laser-Sinter-Luftfiilhrungen durch
Laserperforation modifiziert.

Absorbierende Klimakaniile

Die folgenden Untersuchungen wurden einerseits mit einem
Mittelkonsolen-Ausstromkanal aus Seeberlite durchgefiihrt.
Dieser war so gestaltet, dass sich im Bereich der Ein- und
Ausstroméffnung weiterhin ein kompakter Kunststoftflansch
ergab, wihrend der Kanalbereich zwischen diesen Flanschen
durch absorbierende Sandwich-Winde gebildet wurde.
(Abb. 1). Das Bauteil hatte eine akustisch wirksame Kanal-
lange von ca. 17 cm. Weiterhin wurde alternativ ein Stan-
dard-Kanal aus schallhartem Kunststoff mit einer Mikro-
perforation versehen (ohne Bild).

Abb. 1: Akustisch absorbierender Ausstromkanal aus
Seeberlite.

Versuchsdurchfiihrung

Die akustischen Messungen wurden in einem Vollfreifeld-
raum durchgefiihrt. Hierzu wurde die Mittelkonsole mit den
modifizierten Ausstromkandlen (Abb. 2) versehen und bei
vier verschiedenen Spannungsniveaus betriecben. Die resul-
tierenden Stromungsgeschwindigkeiten ergaben sich zu
2,0m/s, 1,6m/s, 1,0m/s und 0,6m/s.

Abb. 2: Ausstromkanal in der Mittelkonsole.
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Vor die Ausstromoffnung wurden drei Viertel-Zoll-Mikro-
fone und ein Kunstkopf positioniert. Die Mikrofone waren
50cm hinter der Ausstromebene unter 45° (Mikrofonhdhe
120cm) bzw. 0° (Mikrofonhdhe 40cm) platziert. Die Mess-
mikrofonsignale wurden jeweils einer Terzpegelanalyse un-
terzogen. Zusétzlich war fir die spitere Auralisierung des
akustischen Unterschieds 1m hinter dem Ausstromer ein
Kunstkopf mit einer ,,Ohrhéhe” von 120cm aufgestellt
(Abb. 3).

Mittelkonsole
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Abb. 3: Messanordnung im Freifeldraum.

Insgesamt ergaben sich somit 3 Kanalvarianten, 4 Stro-
mungs- bzw. Spannungsniveaus und 4 Mikrofonpositionen.

Messergebnisse

Die folgenden Diagramme zeigen die erzielten Verbesserun-
gen der Ausstromgerdusche bei der maximalen Stromungs-
geschwindigkeit 2 m/s fiir die Mikrofonpositionen 0° und
45° links. Diese Pegelunterschiede sind repréisentativ fiir die
anderen Stromungsgeschwindigkeiten.

Betrachtet man die fiir die Fondpassagiere relevanten Mikro-
fonposition 45° (Abb. 4) ergibt sich folgendes Bild: Wah-
rend sich im Bereich der tiefen Frequenzen kaum Unter-
schiede zeigen, filhren die Maflnahmen ab etwa 400Hz zu
einer zunehmenden Verminderung des Gerduschs durch die
akustischen Luftkanile. Insbesondere der Kanal aus Seeber-
lite zeigt deutliche Verbesserungen von etwa 5dB oberhalb
1kHz und 10dB oberhalb 4kHz. Dem hingegen fallt der
Ausstromkanal mit der Mikroperforation etwas zuriick mit
Verbesserungen von etwa 3dB oberhalb 1kHz. Dies ist u.a.
darauf zuriickzufiihren, dass bei dem laserperforierten Bau-
teil nur ein Teil der moglichen Flachen perforiert war. Luft-
verlustmessungen ergaben aber, dass sich auch bei dieser
Variante die Verlustwerte schon iiber dem akzeptablen Wert
befinden. Eine weitere Erhohung der Perforationsflichen
macht schon aus diesem Grund keinen Sinn. Demgegentiiber
zeigten die Kandle aus akustischem LWRT einen nicht
nennenswerten Luftverlust.

Die akustischen Messungen bei 0° (Abb. 5) zeigen sogar
noch eine Steigerung der hochfrequenten Verminderung bei
beiden Kanaltypen. Insbesondere der Seeberlite Kanal zeigte
Verbesserung von iiber 15dB oberhalb von 4kHz.

Diese akustischen Verbesserungen werden als deutliche Ver-
minderung der Schirfe und Lautheit des Gerduschs wahrge-
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nommen, was wiederum zu einer deutlichen Reduzierung
der wahrgenommenen Listigkeit fiihrt.
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Abb. 4: Absorbierende und schallharte Klimakanile

im Vergleich (Mikrofonposition 45° links, Stro-
mungsgeschwindigkeit 2m/s).
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Abb. 5: wie Abb. 4, Mikrofonposition 0°.

Zusammenfassung

Absorbierende Luftkandle aus selbsttragenden Materialien
wie absorbierendem LWRT (Seeberlite) oder mikroperfo-
riertem Kunststoff wurden in ein Heckklimagerit eingebaut
und bei verschiedenen Intensititsstufen des Ventilators
betrieben. Der Kanal aus Seeberlite zeigt eine Verminderung
von etwa 5dB oberhalb 1kHz bzw. 10dB oberhalb 4kHz. Der
Ausstromkanal mit der Mikroperforation ist dem gegeniiber
nicht so wirkungsvoll, erzielt aber immer noch eine Pegel-
minderung von etwa 3dB oberhalb 1kHz. In beiden Féllen
fiihrt das zu einer Reduzierung der Schérfe im Klangbild und
somit zu einem weniger lastigen Gerdusch des Klimagerits.
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