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Einleitung 
Schallabsorbierende Unterbodenverkleidungen bestehen aus 
ein- oder mehrschichtigen thermoplastisch gebundenen 
Faservliesen, welche in einem Thermoformprozess zu 
flächigen, selbsttragenden und aerodynamisch günstig 
gestalteten Bauteilen verarbeitet werden. Übliche 
Materialstärken des Endprodukts betragen etwa 5mm, wobei 
Randbereiche, Lufteinlassöffnungen und Befestigungspunkte 
aus Festigkeitsgründen auf etwa 2mm komprimiert werden. 
Aufgrund ihrer porösen Struktur sind diese Bauteile fahrzeug- 
und straßenseitig absorbierend [1][2][3][4][5].  

Die begrenzte Plattendicke führt zu einer 
Frequenzcharakteristik der Schallabsorption, die erst im 
Frequenzbereich oberhalb 2kHz ihr Maximum erreicht.    Da 
jedoch aufgrund neuer Fahrzeugarchitekturen, und hierbei 
insbesondere durch die Elektrifizierung der Fahrzeuge das 
Reifen-Fahrbahn-Geräusch zunehmend den Vorbeifahrtpegel 
dominiert, ist zu dessen Minderung ein Absorptionsverlauf 
nötig, der insbesondere im Frequenzbereich um 800 bis 
1200Hz ein hohes Absorptionsvermögen aufweist. Der 
vorhandene Wandabstand zur Fahrzeugkarosserie verschiebt 
zwar die Absorptionscharakteristik zu tieferen Frequenzen, 
reicht aber in der Regel nicht aus, um die Schallabsorption in 
diesem Frequenzbereich nennenswert zu steigern. 

Eine Lösung sind zusätzliche Vlies- oder Schaumstoffmatten, 
welche auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite auf der 
Unterbodenverkleidung angebracht werden und die 
straßenseitige Schallabsorption im tieferen Frequenzbereich 
deutlich verbessern. Diese Maßnahmen besitzen allerdings 
Nachteile in der Robustheit, der Gestaltbarkeit, der 
Wasseraufnahme und der hiermit einhergehenden 
Korrosionsproblematik und Gewichtszunahme.  

Textile Unterbodenverkleidung mit Kammern   
Im vorliegenden Beitrag wird ein alternatives Konzept 
vorgestellt, welches diese Nachteile deutlich mindert. Es 
handelt sich um Kammern, die mit ihrer offenen Seite an der 
textilen Unterbodenverkleidung befestigt sind. In Abb. 1 ist 
schematisch ein Fahrzeug mit einer textilen 
Unterbodenverkleidung dargestellt, auf welcher derartige 
Kammern angebracht sind.  

Die Kammern werden in einem Vakuum- 
Thermoformprozess (Vakuum-Tiefziehverfahren) aus 
Kunststofffolien oder geschlossenzelligen 
Kunststoffschaumfolien hergestellt. Aufgrund der 
Materialwahl besitzen sie keine Wasseraufnahme. Das 
Herstellverfahren ermöglicht eine flexible Gestaltung der 

Kammer Geometrien. Insbesondere sind sie in ihrer Höhe an 
die Bauraumsituation anpassbar. 

  
Abbildung 1: Fahrzeugskizze mit Unterbodenverkleidung und 
Kammersystem  

 

Derartige Kammern sind seit vielen Jahren im Einsatz als 
Membranabsorber auf kompakten Kunststoff 
Unterbodenverkleidungen und dienen zur Schallabsorption 
von Motor und Getriebegeräuschen. Die Schallabsorption ist 
dabei primär zum Motor oder Getriebe und somit zum 
Fahrzeug hin orientiert. Über die Kammer Geometrien, 
insbesondere die Höhe und Querabmessungen, lassen sich 
verschiedenen Resonanzfrequenzen abstimmen [2]. 

In unserem Fall hingegen wird die Schallabsorption der 
Unterbodenverkleidung von der Straßenseite, also der den 
Kammern abgewandten Seite betrachtet (Siehe Abb. 1). Die 
Verwendung einer geometrischen Struktur zur 
Absorptionssteigerung der textilen Unterbodenverkleidung 
auf der gegenüberliegenden Seite ist neu und ihr akustischer 
Effekt gewissermaßen überraschend.  

Ein Ausführungsbeispiel einer textilen Unterbodenplatte, auf 
welcher derartige Kammern angebracht sind zeigt Abb. 2. Die 
Kammern sind hierbei aus thermogeformter Polypropylen 
Schaumfolie gebildet. Abb. 3 zeigt die offenen Unterseite 
dieser Kammerstruktur. 

 
Abbildung 2: Kammerresonator auf textiler Unterbodenplatte 
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Abbildung 3: Vakuum-Tiefgezogene PP-Schaumfolie mit 
Kavitäten (untere Seite)  
 
Straßenseitige Schallabsorption einer textilen 
Unterbodenverkleidung mit fahrzeugseitigen 
Kammerresonatoren 
Im Folgenden werden Grundsatzmessungen der 
straßenseitigen Schallabsorption einer textilen 
Unterbodenplatte mit und ohne darunterliegender 
Kammerstruktur vorgestellt. Es wurde eine Anordnung von 
Kammern mit der Öffnung nach oben in die Alpha-Kabine 
gelegt und mit einer textilen Unterbodenplatte abgedeckt. Der 
gesamte Aufbau hatte eine Abmessung von 1,2x1m. Das 
entspricht dem Alpha-Kabinen-Normmaß für Messungen an 
Platten. Die Kammern hatten eine Höhe von 15mm, waren 
quadratisch und hatten einen Stegabstand von 100mm. Die 
Absorberplatte aus textilem Unterbodenmaterial bestand aus 
einem Polyesterfaservlies mit 1000g/m2 Flächengewicht, war 
auf 4,5mm Dicke gepresst und besaß einen flächenbezogenen 
Strömungwiderstand von etwa 350Ns/m2. Abb. 4 zeigt 
schematisch die prinzipielle Messanordnung Abb. 5 eine 
Fotographie davon. Zum Vergleich wurde die Platte bei 
gleichem Wandabstand ohne die darunterliegenden Kammern 
gemessen (Abb. 6). 
 

 
Abbildung 4: Anordnung zur Messung der straßenseitigen 
Schallabsorption einer textilen Unterbodenplatte mit Kammern 
 

 
Abbildung 5: Anordnung zur Messung der straßenseitigen 
Schallabsorption einer textilen Unterbodenplatte mit Kammern 
Die Messergebnisse dieser Anordnungen zeigt Abb. 7. Durch 
die Kammern erfolgt eine Verschiebung der unteren 
Anstiegsflanke zu tieferen Frequenzen. Daraus resultiert eine 
deutliche Verbesserung der Schallabsorption unterhalb 2KHz. 

 
Abbildung 6: Anordnung zur Messung der straßenseitigen 
Schallabsorption einer textilen Unterbodenplatte mit 
Wandabstand 
 
In diesem Beispiel ergab sich sogar eine leichte Verbesserung 
bei den höheren Frequenzen. Der grüne  Bereich in diesem und 
in den folgenden Diagrammen markiert den beim Reifen-
Fahrbahngeräusch dominierenden Frequenzbereich von 800-
1200 Hz 
 
 

 
Abbildung 7: Verbesserung der Schallabsorption mit 
Kammerresonatoren  15mm Höhe 
 
Bei der in Abb.8 dargestellten Messung wurde die identische 
Absorberplatte auf PP-Schaumkammern mit 32 mm Höhe, 
75mm x 60mm Stegabstand gelegt (rot, gestrichelte Linie) und 
wiederum mit der Anordnung ohne Kammern (rot, 
durchgezogene Linie) verglichen.  Auch hier findet man die 
deutliche Steigerung der Schallabsorption im unteren 
Frequenzbereich.  

  
Abbildung 8: Verbesserung der Schallabsorption mit 
Kammerresonatoren 32mm Höhe 
 
Im Weiteren wurde der Frage nachgegangen, inwieweit das 
Kammermaterial selbst einen Einfluss auf den Kurvenverlauf 
hat. Hierzu wurden zum einen mit dem Tiefziehwerkzeug 
Kammern aus kompakter Polyesterfolie hergestellt. Zum 
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anderen wurden Gitter aus Holz (Quadratisch, 50mm 
Stegabstand) und aus Kunststoff (Wabenförmig, 45mm 
Abstand der gegenüberliegenden Flächen) beschafft. Bei 
diesen Gittern waren die Kavitäten rückseitig nicht 
verschlossen. Somit bildete der Alpha-Kabinen-Boden die 
rückseitige Wand.  
 
Man erkennt in Fig. 9, dass der Materialeinfluss offenbar so 
gut wie keine Rolle für die Verschiebung des tieffrequenten 
Anstiegs spielt. Hingegen sieht man Unterschiede im 
Frequenzbereich rechts vom unteren Resonanzmaximum. Hier 
erreichen sowohl die PP-Schaumfolie (rot, gestrichelt) als auch 
die PET Folie (grün) ein höheres Niveau. Die PP Schaumfolie 
hat darüber hinaus nicht den tiefen Einbruch bei 5000 Hz. Hier 
scheint die höhere Dämpfung des Materials einen Vorteil zu 
bieten. Inwieweit bei den beiden Gittern das fehlende Material 
am Boden für den niedrigeren Verlauf der Kurven zwischen 
1250 und 4000Hz verantwortlich ist, wurde bisher nicht 
untersucht. 

 
Abbildung 9: Verbesserung der Schallabsorption mit 
Kammerresonatoren 30/32mm Höhe, verschiedene Materialien 
 
Implementierung an einem Fahrzeug 
Ein erstes Beispiel der Schallabsorptionsverbesserung an 
einem realen Bauteil ist in Abb. 10 zu sehen. Hierbei handelt 
es sich um eine seitliche textile Serien-Unterbodenverkleidung 
des untersuchten Fahrzeugs aus [1]. Die zusätzlich 
aufgebrachten Kammern waren an die vorhandenen 
Bauraumgegebenheiten angepasst. Im Gegensatz zu den 
bisherigen Plattenmessungen kamen also hier verschiedene 
Kammerabmessungen zum Einsatz. 
 

 
Abbildung 10: Seitliche Unterbodenverkleidung mit und 
ohne Kammeraufbau 

Die Absorptionsmessung fand wiederum mit und ohne 
Kammern statt. Gemessen wurde jeweils von der Straßenseite, 
das Bauteil war also mit den Kammern nach unten gerichtet in 
die Alpha Kabine gelegt worden. Durch zusätzliche 
Abstandhalter wurde die waagerechte Ausrichtung des 
Bauteils sichergestellt. Bei der Variante ohne Kammern wurde 
auf identischen Wandabstand geachtet. Die 
Schallabsorptionsverbesserung hin zu tieferen Frequenzen 
verhält sich auch hier sehr ähnlich zu den Plattenmessungen 
im vorangegangenen Kapitel. 
 
Die komplette Unterbodenverkleidung aus der 
Fahrzeuguntersuchung [1] ist schließlich in Abbildung 11 auf 
dem Boden ausgelegt und in Abbildung 12 am Fahrzeug 
angebaut zu sehen.  
 

 
Abbildung 11: Gesamte Anordnung der untersuchten 
Unterbodenverkleidung mit Kammerstruktur 
 

 
Abbildung 12: Modifizierte Fahrzeugunterbodenverkleidung 
am Fahrzeug angebaut [1].  
 
Zur Erstellung dieser Verkleidung wurde aus den (nicht 
textilen) Serien-Kunststoffbauteilen die flächigen Bereiche 
entfernt und durch großflächiges, textiles Unterbodenmaterial 
ersetzt. Befestigungpunkte, die Randkontur und andere 
funktional wichtige Elemente wurden im Originalzustand 
belassen. In Abb. 12 erkennt man derart hergestellte Bauteile 
an den hellen Nieten.  
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Bauteile, die serienmäßig schon aus textilem 
Unterbodenmaterial hergestellt waren, wurden so belassen. 
Auf alle diese Bauteile wurden dann gemäß den vorhandenen 
Bauraummöglichkeiten vakuumtiefgezogene Kammern aus 
Polypropylenschaum aufgebracht.  

Erreichte Schallabsorptionssteigerung am 
Fahrzeug 
In den folgenden beiden Bildern sieht man verschiedene 
Flächenbelegungen des Fahrzeugunterbodens mit den 
modifizierten Bauteilen (Abb. 13) sowie die daraus 
resultierenden Gesamtabsorptionsverläufe (Abb. 14). 
Unterboden 1 stellt dabei den Serienzustand des Fahrzeugs 
mit 4 textilen (Serien)-Verkleidungen ohne Kammern dar. Bei 
Unterboden 2 waren diese vier Bauteile mit zusätzlichen 
Kammern belegt. In Unterboden 3 waren zusätzlich die 
modifizierten Bauteile zwischen den Achsen und bei 
Unterboden 4 auch vor und hinter den Achsen angebracht. Da 
das gesamte Unterbodensystem nicht in der Alpha-Kabine 
Platz fand, wurden hierbei jeweils mehrere Bauteile 
zusammen gemessen und schließlich der 
Gesamtabsorptionsverlauf addiert.  

 
Abbildung 13: Flächenbelegung mit absorbierenden 
Unterbodenverkleidungen. Diagramm aus [1]   

 

Die Zunahme der absorbierenden Flächen sowie die 
tieffrequente Abstimmung mit den Kammerresonatoren bildet 
sich sehr schön in den Absorptionskurven (Abb. 14) ab. 
Ausgehend von einer äquivalenten Absorptionsfläche von 
etwa 1,5m2 oberhalb 3000 Hz bei dem Serienunterboden 
(Unterboden 1) mit den vier textilen Bauteilen (ohne 
Kammern) konnte über die Vergrößerung der textilen Fläche 
und zusätzliche Kammerresonatoren auf über 4m2 

(Unterboden 4) gesteigert werden. Im wichtigen 
Frequenzbereich zwischen 800 und 1200 Hz konnte eine 
Steigerung von 0,7m2 auf etwa 3,6m2 äquivalente 
Absorptionsfläche erreicht werden. 

In der DAGA Veröffentlichung „Untersuchungen zur 
Schallpegelreduktion des Reifen-Fahrbahngeräuschs durch 
absorbierende KFZ-Unterbodenverkleidungen mittels 
Transferpfadanalyse (DAGA’20)“ [1] wurde mit diesen 
Unterbodenanordnungen Transferpfaduntersuchungen zur 
Pegelreduktion zwischen Reifen-Fahrbahn Kontaktflächen 
und dem Vorbeifahrtmikrofon am Fahrzeug durchgeführt. 
Dabei ergab die Analyse der einzelnen Transferpfade eine 
deutliche Wirksamkeit des absorbierenden Unterbodens. Bei 
der vollen Ausbaustufe (Unterboden 4) erreichte man 
insbesondere bei den der Mikrofonposition abgewandten 

Reifen Pegelminderungen um die 4 dB und mehr. Aber auch 
die der Quelle zugewandten Reifen profitierten mit einer 
Verbesserung von ca. 2 dB.  

  

 

Abbildung 14: Absorptionsveräufe der verschiedenen 
Fächenbelegungungen mit absorbierenden 
Unterbodenverkleidungen. Diagramm aus [1] 

Zusammenfassung 
 
Die straßenseitige Schallabsorption von textilen 
Unterbodenverkleidungen lässt sich durch zusätzliche 
Maßnahmen auf der Innenseite zwischen Verkleidung und 
Fahrzeug zu tieferen Frequenzen hin verbessern. Hierbei 
können insbesondere tiefgezogenen Kammerstrukturen eine 
leichte, geometrisch flexible Alternative zu Vliesen und 
Schäumen bilden. Diese haben bezüglich Robustheit, 
Wasseraufnahme und damit einhergehender 
Gewichtszunahme und Korrosionsgefahr Vorteile und lassen 
sich auch flexibler an die Bauraumgegebenheiten des 
Fahrzeuges anpassen. In der vorliegenden Veröffentlichung 
wurde an einem Fahrzeug der oberen Mittelklasse, welches 
schon mit absorbierenden textilen Unterbodenverkleidungen 
ausgestattet ist, aufgezeigt, welche Steigerung der 
Schallabsorption mit derartigen Maßnahmen möglich ist.  
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