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Einleitung

Korrosive Prozessbedingungen mindern den
Absorptionsgrad konventioneller Schallddmpfung, die mit
einer perforierten Funktionsfliche fiir den eigentlichen
Prozess in Kombination mit Fasermaterial gestaltet ist.
Fasermaterial bindet Feuchtigkeit und verliert damit seine
Absorptionsfahigkeit, das Fasermaterial wird iiber die Zeit
zersetzt. Die dauerhaft effektive Schallddmpfung fiir
Umgebungen mit spezifischen Prozessbedingungen, wie
Feuchtigkeit, ist mit Fasermaterial nicht moglich.

Fiir korrosive Prozessbedingungen ist ein faserfreies
Absorptionsmaterial erforderlich, dessen Leistungsfahigkeit
in spezifischen Prozessbedingungen nicht eingeschriankt
wird.

Als filtertechnik.Europe stehen wir fiir die Entwicklung und
Produktion von Funktionslosungen aus Metallgewebe. Fiir
die Schallddmpfung bietet Metallgewebe eine definierte
Materialbasis fiir die Gestaltung einer effektiven Struktur fiir
Schallddmpfung.

Im  Folgenden stellen wir basierend auf der
Ausgangssituation die Entwicklung von Material Absorbing
Sound and Heat (MASH®) vor. MASH® ist ein effektives
und faserfreies Déampfungsmaterial, das auch bei
spezifischen Prozessbedingungen — wie hoher Feuchtigkeit,
hohem Explosionsrisiko, hoher Schmutzbelastung oder
definierten Hygieneanforderungen — eingesetzt werden kann.
In Zukunft sollen damit neue Anwendungsgebiete
erschlossen werden. Potentielle Anwendungen mit einem
Bedarf nach faserfreier Schallddmpfung werden dazu
vorgestellt und dieser Beitrag mit einem Ausblick
abgeschlossen.

Ausgangssituation: Schalldimpfung mit
Fasermaterial

Schallddmpfung dient der Reduzierung von Schallemission
durch  Umwandlung von Schallenergie. Durch die
Interferenz des Schalls mit einem Material, kann die
Schallenergie aufgenommen und umgewandelt werden. Fiir
die Schalldimpfung ist entsprechend eine Interferenzstruktur
erforderlich. In Abbildung 1 ist das Prinzip der
Schallddmpfung beispielhaft anhand eines Ausschnitts eines
Schallddmpfers illustriert. Der Schall trifft auf ecine
perforierte Flache, bspw. Lochblech, und dringt durch die
Offnungen der perforierten Fliche in den dahinter liegenden
Raum vor. Dieser Raum wird riickseitig durch eine
schallharte Wand begrenzt. Der Raum ist mit einem pordsen
Fasermaterial befiillt, welches die Interferenzstruktur
abbildet.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Schallddimpfung
mit Fasermaterial

Durch die Interferenzstruktur wird der Schall absorbiert, der
durch die perforierte Flache dringt. Dabei findet die
Absorption mit der dargestellten Interferenzstruktur
unabhingig von der Bewegungsrichtung des Schalls statt —
auch Schall, der von der schallharten Wand oder innerhalb
der Referenzstruktur reflektiert wird kann in der Folge
absorbiert werden.

Fir den Aufbau der Interferenzstruktur werden vielfach
pordse Fasermaterialien verwendet, wie beispielsweise
Mineralwolle  oder  Vliese aus  unterschiedlichen
Werkstoffen. Diese Interferenzstrukturen weisen in der
Regel eine undefinierte Struktur und unterschiedliche
Porengrofen auf. Fasermaterial ist fiir unterschiedliche
Anwendungsfille effektiv einsetzbar und kostengiinstig
verfiigbar. Die Leistungsfihigkeit von Fasermaterial ist
jedoch iiber die Zeit fiir spezifische Prozessbedingungen
sowie in kleinen Baurdumen beschrinkt.

Herausforderung Zeitverhalten

In Umgebungen mit hoher Schallintensitét sinkt {iber ldngere
Zeitrdume die Schallddmpfung mit Fasermaterial. Fasern
werden vom Schall zersetzt und die Interferenzstruktur
dadurch zerstort. Gleichzeitig entstehen Partikel oder Staube,
die bspw. in industriellen Prozessen zu Verunreinigungen
fithren.

Herausforderung spezifische Prozessbedingungen

Fiir Schalldimpfung in korrosiven Prozessbedingungen ist
Fasermaterial nicht geeignet. Feuchtigkeit wird im
Fasermaterial gebunden, dhnlich wie von einem Schwamm

aufgesogen, wund zerstort damit die vorhandene
Interferenzstruktur. Zusétzlich ist Schallddmpfung mit
Fasermaterial unter weiteren spezifischen

Prozessbedingungen wie Schmutzbelastung, Sauberkeits-
/Hygieneanspriiche oder erhéhtem Explosionsrisiko nicht
effektiv moglich. Fasermaterial ist nicht mit Feuchtigkeit
reinigbar. In Prozessen der Lebensmittelindustrie oder
Medizintechnik mit hohen Hygieneanforderungen kann
Fasermaterial entsprechend nicht verwendet bzw. gereinigt
werden. Auch industrielle Anwendungen in Umgebungen
mit erhohter Schmutzbeladung kdnnen Fasermaterial zur
Schallddmpfung aufgrund mangelnder Reinigbarkeit nicht
effektiv einsetzen.
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Fasermaterial steigert das Explosionsrisiko in Prozessen mit
z.B. hohem Sauerstoffgehalt. In der Drucklufttechnik
konnen  deshalb  teilweise  keine  konventionellen
Schallddampfer verwendet werden.

Herausforderung Bauraum

Fasermaterial ist elastisch. In der Anwendung wird es
deshalb vielfach von plastisch geformten Materialien
gestiitzt. Diese Funktion kann wie in Abbildung 1 dargestellt
durch ein Lochblech iibernommen werden. Gleichzeitig
fithrt dies zu einem erhohten Platzbedarf, der in Anlagen mit
definierten Baurdumen nicht verfiigbar ist. Ein Beispiel
hierfiir sind Kompaktmaschinen wie tragbare Motorsidgen.

Vor diesem Hintergrund entsteht der Anspruch, eine
faserfreie  Losung zu  entwickeln, die effektive
Schalldimpfung auch unter den beschriebenen spezifischen
Prozessbedingungen ermdglicht.

Losungskonzept: Faserfreie Schalldimpfung

Basierend auf der beschriebenen Ausgangssituation wird ein
Material bendtigt, womit die Schallddmpfung bei
spezifischen Prozessbedingungen und iiber lange Zeitdauer
moglich ist. Gleichzeitig kann fiir die Schalldimpfung ein
Mehrwert erzeugt werden, wenn der Platzbedarf im
Vergleich zu Fasermaterial, das ein zusitzliches
Tragermaterial zur Stabilisierung benoétigt, reduziert wird.
Um dies zu erreichen, muss ein Material gestaltet werden,
welches faserfrei ist, eine Interferenzstruktur aufweist und
ohne ein separates Tragermaterial genutzt werden kann.

Als Unternechmen mit einem Fokus auf die Entwicklung und
Produktion von Funktionslosungen aus Metallgeweben
haben wir dazu in unserem ,Rohstoff* Metallgewebe
geeignete Ausgangsbedingungen. Metallgewebe ist ein
Material, was in seiner Struktur definierbar ist. Werkstoffe
konnen anwendungsindividuell spezifiziert werden und
durch den Einsatz unterschiedlicher Edelstahlqualititen sind
fir die zuvor genannten Anwendungen passende Qualitdten
verfiigbar. Metallgewebe wird durch das Verweben von
Drihten in Léangs- (Kettdrdhte) und Quer-Richtung
(Schussdrahte) hergestellt. Es stellt damit eine porose
Struktur dar, die mit Draht als Grundbestandteil eine
dreidimensional definierte Struktur aufweist.

Dies wird anhand der Abbildung 2 einer Tresse deutlich.
Eine Tresse ist ein Metallgewebe, bei welchem die
Schussdrdhte ohne Abstand aneinander geschlagen werden,
wihrend die Kettedrdhte einen definierten Abstand
aufweisen. Eine Tresse ist in der Draufsicht damit ein
geschlossenes Material. Im Querschnitt zeigt sich, dass in
der Struktur definierte Kanéle vorhanden sind.
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Abbildung 2: Tresse aus Metallgewebe mit
definierter Tiefenstruktur

Diese definierte Tiefenstruktur hat fiir die Schallddmpfung
ein grofes Potential, da die effektive Schallddmpfung in der
Tiefe eines dreidimensionalen Dampfungsmaterials erfolgt.

MASH®: Material Absorbing Sound and Heat

Basierend auf dem Basismaterial Metallgewebe in der
angezeigten Struktur einer Tresse haben wir ein Material
entwickelt, welches mit einer definierten Tiefenstruktur als
faserfreies Material fiir effektive Schallddmpfung eingesetzt
werden kann. Material Absorbing Sound and Heat
(MASH®) kann dabei zur Schallddmpfung sowie zur
Absorption von Wirme genutzt werden, die Uber die
Verwendung von unterschiedlichen Materialien fiir MASH®
konfiguriert ~werden kann. In einem iterativen
Entwicklungsprozess wurde die Tiefenstruktur so optimiert,
dass Randreibung iiber eine groBe Frequenzbandbreite zu
faserfreier Schalldimpfung genutzt werden kann. In
Abbildung 3 ist die Tiefenstruktur von MASH® abgebildet.

Tiefenstruktur MASH®

Abbildung 3: Definierte Tiefenstruktur von MASH®

MASH® weist Eigenschaften auf, die seine Einsatzbarkeit
als Absorptionsmaterial fiir Anwendungen mit spezifischen
Prozessbedingungen beschreiben. Es eignet sich fiir
breitbandige Schallddmpfung und ist faserfrei, metallisch
sowie formbar. Diese FEigenschaften sind nach der in
Abbildung 4 dargestellten Materialansicht von MASH®
detailliert.
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Abbildung 4: Draufsicht MASH®

Breitbandig
Zur Illustration der Déampfungseigenschaften ist in
Abbildung 5 ein Testergebnis von MASH® mit einem
Kundt’schen Rohr bei einem Wandabstand von 20mm
abgebildet.
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Abbildung 5: Absorptionsfahigkeit von MASH® im
Kundt’schen Rohr bei 20mm Wandabstand

Bei 20mm Wandabstand wird deutlich, dass MASH® auch
bei Niedrigfrequenzen <l1kHz dédmpfend wirkt. In
abgebildeten Ergebnis bildet sich das Ddmpfungsmaximum
bei 2,4 kHz aus. Das Testergebnis illustriert die Eignung von

MASH® als breitbandige Losung fiir faserfreie
Schallabsorption.
Faserfrei

Durch seine faserfreie Struktur ist MASH® langlebig in
seiner Effektivitdt in der Schallddmpfung. Es ist robust und
einfach reinigbar. Verunreinigungen konnen durch das
Abwischen oder Abspritzen mit Feuchtigkeit beseitigt
werden.

Metallisch

Die Schallddmpfungseigenschaften von MASH® sind
maligeblich durch seine definierte dreidimensionale Struktur
bedingt. Die exakte Werkstoffspezifikation ist flexibel

auslegbar. Dabei koénnen unterschiedliche
Edelstahlanwendungen bspw. fiir eine hohe
Temperaturfestigkeit oder chemische Resistenz eingesetzt
werden. Zur Reduzierung von Gewicht kommen

Aluminiumlegierungen zum Einsatz.

Formbar

MASH® ist blechdhnlich verformbar. So kann es gefaltet,
plissiert oder tiefgezogen werden. Dies ermdglicht es,
anwendungsindividuelle Geometrien zu erzeugen oder
Oberflache, Volumen und Masse zur Steigerung der
Schallddmpfung zu erhéhen (s. dazu Abbildung 6). Die
Struktur von MASH® ist kaltverformt. Bei der Umformung,
bspw. durch Tiefziehen, des Materials findet im Material
kaum Flieen statt. Damit bleiben die Struktur und die damit
zusammenhdngenden Eigenschaften erhalten.

Abbildung 6: Plissierungen aus MASH® zur Steigerung von
Oberflache, Volumen und Schallddmpfung
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MASH®: Anwendungen und Potentiale

Als Material fiir faserfreie Schalldimpfung kann MASH® in
unterschiedlichen ~Aufbauten eingesetzt werden. Mit
MASH® konnen Rohrschallddmpfer, Flachenschalldimpfer
und Formteile hergestellt werden. Hierzu existieren bereits
Losungen fiir Rohrschallddmpfer fiir die Drucklufttechnik
und Abgasprozesse (s. dazu Abbildung 7), Ddmmelemente
zum Einsatz in der Raumgestaltung und Formteile fiir
Abschirmbleche in den Bereichen Automotive und
Maschinenbau.

Abbildung 7: Rohrschallddmpfer mit MASH® in
unterschiedlichen Spezifikationen
(schallharte Wand auflen jeweils nicht abgebildet)

MASH® wird in der Praxis heute bereits verwendet.
Bestehende Anwendungsfille nutzen jeweils die zuvor
beschriebenen Eigenschaften von MASH®, die es von
Fasermaterial abgrenzen. Die Potentiale von MASH®
werden durch die vorhandenen Produkte nur teilweise
gehoben. Funktionale Vorteile fiir die Schalldimpfung
konnen fiir weitere Anwendungen genutzt werden, die die
folgenden Eigenschaften oder Anforderungen aufweisen.

Hohe Feuchtigkeit/Abgase

Anwendungen mit korrosiven Prozessbedingungen bzw.
feuchte Prozessgase. Bsp.: Rohrschalldimpfer fiir Prozesse
zur Abgasfiihrung.

Explosionsrisiko

Anwendungen mit erhohtem Explosionsrisiko. Bsp.:
Rohrschallddmpfer fiir Drucklufttechnik.
Hygiene/Sauberkeit

Anwendungen mit erhdhten Anforderungen an Reinheit.
Bsp.: Form- und Flachenelemente flir die
Lebensmittelindustrie, Medizintechnik oder Mdobel.
Schmutzbelastung

Anwendungen  mit  erhéhten  Anforderungen  an
Reinigbarkeit. Bsp.: Schallschutzwinde oder

Schallschutzkabinen fiir die produzierende Industrie, wie
Stahlwerke oder GieBereien.

Formteile
Anwendungen mit  definierten = Anforderungen an
Bauraumnutzung. Bsp.: Abschirmbleche flir

Kompaktmaschinen oder Fahrzeuge.
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Ausblick

MASH® ist eine leistungsfahige Losung fiir faserfreie
Schallddmpfung. Tests und Praxisanwendungen zeigen, dass
dadurch insbesondere fiir spezifische Prozessbedingungen
ein Mehrwert geschaffen wird. Gleichzeitig wird deutlich,
dass jeder Einsatzfall einer spezifischen Produktgestaltung
und Materialerprobung bedarf. Dazu identifizieren wir
aktuell Anwendungen, um die Potentiale von MASH®
praktisch zu nutzen. Uber solche Entwicklungen sind im
néchsten Schritt Systeme zu gestalten und zu detaillieren, die
MASH® als Funktionsmaterial integrieren. In den Bereichen
der Rohrschallddmpfer, der Flichenschallddampfer und der
Formteile muss die Verbindung aus Akustikentwicklung und
Fertigungstechnologie jeweils im Kontext einer konkreten
Anwendung neue Losung erschliefen. Mit der Entwicklung
und Auslegung von MASH® leisten wir einen Beitrag, der
Schallddampfung fiir spezifische Prozessbedingungen durch
ein faserfreies Absorptionsmaterial erschlieit. Dariiber
hinaus mochten wir in Zukunft gemeinsam mit
Entwicklungspartnern die Potentiale in der praktischen
Nutzung zur Anwendung bringen.
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