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1 Einleitung 
Beim Einsatz von AutoSEA© an einfachen und komplexen 
Modellen ergibt sich nach der Anwendung in einigen Projekten die 
Frage: Warum tauchen bei Anwendung von Absorbern 
systematische Fehler zwischen Modell und Realität auf? Dies tritt 
speziell dann zu Tage, wenn zur Simulation begleitende 
Messungen zur Validierung durchgeführt werden. 
Da Carcoustics neben der Anwendung von AutoSEA© auch den 
Aufbau einer Materialdatenbank für Schäume (poröse elastische 
Materialien) betreibt, soll im Folgenden der Aspekt der simulierten 
Absorption der gemessenen Absorption gegenüber gestellt werden. 
Auch die Auswirkung auf ein Gesamtmodell wird aufgezeigt. 
 
2 Methoden & Ergebnisse 
Als Grundlage für die folgenden Betrachtungen soll zunächst der 
unter verschiedenen Schalleinfallswinkeln gemessene 
Absorptionskoeffizient dargestellt werden. Hierzu kommen das 
Impedanz Rohr (Brüel & Kjaer), die Alpha Kabine (Interkeller) 
und eine Hallraum (FH Köln & Wiesbaden) zur Anwendung. Die 
Alpha Kabine wird hier mit angeführt, da sie ein gebräuchliches 
Messequipment im Automobilbereich ist, obwohl Sie immer 
wieder Anlass zur Diskussion über den gemessenen 
Absorptionskoeffizienten (Diffusität) gibt. Als Material für die 
folgenden Betrachtungen ist ein Melaminharz-Schaum, im 
folgenden mit illtec 2011 bezeichnet, ausgewählt worden. Der 
Grund für die Auswahl dieses Materiales ist seine gute 
Homogenität der Materialparameter über die Zonen im 
Schaumblock. 
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20mm illtecHallraum FH Köln mit Brüel & Kjaer 22.1.2003
Hallraum Wiesbaden
Kundt Rohr1/2003 (Mittelwert aus 20 kleinen und großen Proben)
20mm illtec Alpha Kabine carcoustics 1/2003 Mittelwert aus 10 Platten

 
Abb. 1: Absorptionskoeffizient von 20mm illtec in verschiedenen  
Prüfeinrichtungen (Schalleinfallswinkeln) 

 
Um im weiteren Verlauf den gemessenen Absorptions-
koeffizienten die in AutoSEA© simulierten Absorptions-
koeffizienten gegenüber stellen zu können, werden die 
Materialparameter für illtec 2011 als poröses elastisches Material 
bei senkrechtem Schalleinfallswinkel benötigt.  Dabei kommen 
folgende Mess- und Prüfeinrichtungen zum Einsatz: Waage, 
Luftdurchfluss-Messeinrichtung, Tortuosimeter (Carcoustics), 
Software „Carcoustix“ (Mathematica), DMA, Zugprüfmaschine 
und Impedanzmeßrohr. 

 
Abb. 2: Materialparameter (poröses elastisches Material) für illtec 2011 
weiß 

 
Neben den illtec 2011 Materialparametern ist zur Simulation des 
Absorptionskoeffizienten auch noch ein Modell erforderlich. Da 
hier nur eine systematische Betrachtung des 
Absorptionskoeffizienten erfolgt, reicht eine einfache Kavität mit 
Begrenzungsflächen aus. 

      

 

 
Abb. 3: AutoSEA Modell zur Simulation des Absorptionskoeffizienten 
von Belägen (Treatment ) 

„Belegt“ man nun die Begrenzungsflächen mit illtec 2011 lässt sich, 
nach einspeisen einer akustischen Leistung in die Kavität, der 
Absorptionskoeffizient des Belagmaterials simulieren. Da uns im 
folgenden speziell der Absorptionskoeffizient bei verschiedenen 
Schalleinfallswinkeln interessiert, muss dieser in der Simulations 
Software definiert werden. Dies geschieht im Untermenü „Noise 
Control Treatements“ im Feld „Field Angle“. Hier wird im 
folgenden mit den Werten, ±5° (senkrechter Einfallswinke ) und mit 
±90° (diffuser Schalleinfallswinkel) operiert. Standardmäßig wird 
für den diffusen Schalleinfallswinkel anstelle von ±90° eine 
Einstellung von ±78° angewendet. Dies zeigte aber bei den 
Voruntersuchungen keinen signifikanten Unterschied bei der 
Simulation des Absorptionskoeffizienten im diffusen Schallfeld.   
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Abb. 4: Absorptionskoeffizient an 20mm illtec 2011 unter 
verschiedenen Schalleinfallswinkeln 

Da im Weiteren bei simulierten Absorptionskoeffizienten immer zu 
geringe Werte, im Vergleich zur Messung vorliegen, soll hier das 
Maximum bei ±90° Schalleinfallswinkel für den weiteren 
Vergleich herangezogen werden. 
Zunächst wird im Falle des senkrechten Schalleinfallswinkels, bei 
verschiedenen Materialdicken, die Simulation den Messungen des 
Absorptionskoeffizienten gegenüber gestellt. Anhand dieser 
Gegenüberstellung lässt sich recht gut die Funktionalität der 
Materialparameter zeigen. 
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Abb. 5: Vergleich von simuliertem und gemessenem 
Absorptionskoeffizient an verschiedenen Dicken von illtec 2011 unter 
senkrechtem Schalleinfallswinkel 

Aus Abbildung 5 ist ersichtlich, dass bei senkrechtem 
Schalleinfallswinkel die Simulation mit der Realität, selbst bei 
verschiedenen Materialdicken, sehr gut übereinstimmt. 
Vergleicht man nun aber bei einer Materialdicke und 
verschiedenem Schalleinfallswinkel die Mess- und 
Simulationsergebnisse, dann fällt eine Abweichung der 
Absorptionsergebnisse bei diffusem Schallfeld auf. 
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Abb. 6: Gegenüberstellung von Messung und Simulation an 20mm 
illtec 2011 unter senkrechtem und diffusem Schalleinfall 

Bei diffusem Schalleinfall fällt, hauptsächlich im mittleren und 
hohen Frequenzbereich, eine deutliche Abweichung von Simulation 
und Messung auf. Dieser Effekt ist nicht nur bei dem hier 
betrachteten illtec 2011 zu beobachten, sondern eine grundsätzliche 
Abweichung bei dem simulierten diffusen Absorptionskoeffizienten 
an porösen elastischen Materialien. AutoSEA ist also in der jetzigen 
Version nicht in der Lage z.B. eine Alpha Kabine nachzubilden.  
 
Versucht man jetzt den Übertrag dieses Effekts in ein 
Gesamtmodell (z.B. PKW) muss die Auswirkung von Absorbern 
unter zwei Gesichtspunkten betrachtet werden.  
 
Generiert man im Modell die Absorber über die Parameter aus der 
Materialdatenbank, dann besteht die Gefahr, dass die Absorber im 
System des Gesamtmodells eine zu geringe Absorption aufweisen 
und damit z.B. den Pegel in Kavitäten nicht stark genug reduzieren.  
 
Die zweite Möglichkeit Absorber im Modell  anzuwenden besteht 
darin, dass man das „Bauteil“ einer Messung des 
Absorptionskoeffizienten unterzieht. Dies kann am Bauteil nur in 
der Alpha Kabine oder im Hallraum auf einem passenden Träger 
geschehen. Eine Messung im Impedanz Rohr ist nicht sinnvoll, da 
man weder der über die Oberfläche des Bauteils schwankenden 
Absorptionsgrad (Herstellungsprozess) noch der Geometrie (z.B. 
Wandabstand) Rechnung trägt. Die gemessenen Absorptionsgrade 
in der Alpha Kabine/Hallraum liegen aber, wie aus Abbildung 6 
ersichtlich, deutlich über denen, die AutoSEA generiert. Also stellt 
man über diesen Weg zu hohe Absorptionsgrade im Modell ein und 
simuliert, im Bezug zur Realität gesehen, über diesen Weg zu 
geringe Pegel in den Kavitäten.  
 
Derzeitiger Lösungsweg, wenn modellbegleitende Messungen zur 
Validierung erfolgen, ist die „manuelle Reduktion“ der Absorber 
Treatement Belagsfläche so, dass der Pegel in den Kavitäten wieder 
nahezu deckungsgleich ist. Eine andere Möglichkeit ist die 
Reduktion des Absorptionskoeffizienten, speziell bei der Kenntnis 
über die Diffusität des Schallfeldes am Einbauort des Bauteils. 
 
3 Zusammenfassung  
Die Simulation von „Schaum“-Absorbern liefert nur in Modellen, 
bei denen vorzugsweise senkrechter Schalleinfall vorherrscht auf 
Anhieb plausible Ergebnisse. Bei diffusem Schalleinfall findet im 
mittleren und hohen Frequenzbereich eine deutliche Abweichung 
von Simulation und Messung der Absorption statt. Häufig kann bei 
Simulationen, bei denen mit Bauteil Absorptionskoeffizienten 
operiert wird, festgestellt werden, dass die Pegelreduktion in einer 
Kavität durch Absorber höher ist als in der Realität.  
Grundsätzlich muss also bei der Anwendung von Absorbern in 
AutoSEA© Modellen die Frage gestellt werden: Welches Schallfeld 
(Einfallswinkel) liegt am Einbauort des Bauteils vor und welcher 
gemessene Absorptionsgrad entspricht dem? Bzw. wie ist der 
gemessene Absorptionsgrad anzupassen?  
Dieser Vortrag soll dazu Anregungen geben, das Schaum Modul 
von AutoSEA© noch mal kritisch unter dem Aspekt des 
Schalleinfallswinkel zu beleuchten. Darüber hinaus soll der 
Anwender zur Vorsicht gemahnt werden, mit welchen Bauteil- 
absorptionskoeffizienten oder Schalleinfallswinkel, bei 
Materialparameter bestimmten Absorbern, er im Modell operiert! 
Die Modellvalidierung ist also bei der Absorption differenziert zu 
betrachten. Je nachdem, ob bauteilspezifischer Absorptions-
koeffizienten (Messprinzip) oder materialspezifische Kenngrössen 
(Diffus/Freifeld) im Modell zur Anwendung kommen. 
 
4 Quellen 
[1] AutoSEA2  Foam Module User`s Guide 
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