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Einleitung
Die SVA Potsdam GmbH hat in Zusammenarbeit mit der 
Müller-BBM GmbH im geförderten Forschungsprojekt 
„SONAR“ (2004 bis 2006, Reg.-Nr.: 194/04) ein 
Hydrophonarray für die Schlepprinne der SVA gemäß dem 
interessierenden Frequenzbereich f  von 1000 - 10000 Hz 
realisiert. Ziel war die Trennung von Teilschallquellen in 
Modellversuchen an Schiffen und anderen 
Strömungskörpern auf und unter Wasser [1]. Erste 
Messergebnisse zeigten die prinzipielle Möglichkeit der 
Lokalisierung auf. Die Analyseschärfe des Arrays im Kanal 
wird durch die halligen Umgebungsbedingungen unter 
Wasser begrenzt. Um diese zu verbessern, sollen im Rahmen 
des laufenden Forschungsvorhabens „SONAR II“ (FKZ: IW 
0080115) der SVA Potsdam GmbH Maßnahmen erarbeitet 
werden, um die Schlepprinne mit Absorbereinrichtungen 
akustisch zu bedämpfen.  

Zunächst wurden dazu im Vorfeld verschiedene Konzepte 
theoretisch untersucht und ihre Wirksamkeit abgeschätzt. 
Um Materialien experimentell zu bewerten, wurde zur 
Messung des Absorptionsgrades unter Wasser ein 
wassergefülltes Kundt'sches Rohr ausgelegt. Dieser Beitrag 
beschreibt die ersten Ergebnisse der Untersuchungen. 

Randbedingungen
Im Kanal werden die zu untersuchenden Modelle mit 
eigenen Antrieben ausgestattet. Dieses ist entscheidend, da 
hierdurch Störgeräusche der Schleppeinrichtung wegfallen 
und somit Maßnahmen zur Abstrahlreduzierung des Beckens 
zunächst nicht zu betrachten sind. 

Dies führt zu folgendem Anforderungsprofil für das 
akustisch zu optimierende Material: 

- Impedanzanpassung ans Wasser 

- Maximale Dämpfungseigenschaften im Material 

Die auch bestehende Möglichkeit einer gezielten „Streuung“ 
des Schalls wird in einem späteren Bearbeitungsschritt 
betrachtet. Hierbei wird eine Minimierung des 
reflektierenden Anteils („Dämpfung“) durch Verteilung der 
Energie in diversen Richtungen erreicht,  

Prinzipielle Konzepte, Materialien 
Es werden zunächst drei prinzipielle Konzepte / Materialien 
betrachtet: 

- Blasenschleier

- Homogene Materialien, Polymere 

- Geschlossenporige bzw. offenporige Materialien 

Das Konzept mit dem Blasenschleier wurde nicht näher 
verfolgt, da durch die Erzeugung des Blasenschleiers ein 
deutliches Eigengeräusch entsteht, das die zu messenden 
Geräusche unnötigerweise limitieren würde. Eine ideale 
Impedanzanpassung ist nicht möglich, da schon bei kleinen 
Volumenanteilen der Luft die Schallgeschwindigkeit der 
Mischung im Vergleich zu Wasser deutlich geändert wird, 
sowie die Dämpfung stark von der statistischen Verteilung 
der erzeugten Luftblasen (Radien, Volumenanteil) abhängt 
und weiterhin schwer für einen weiten Frequenzbereich 
abstimmbar ist [5,6]. Der Fokus der Untersuchungen wird 
daher auf homogene sowie poröse Materialien gelegt. 

Modellbildung
Zur kontinuumthermodynamischen Beschreibung der 
Wellenausbreitung in diesen Materialien sind 
Einkomponentenmodelle für homogene Materialien und 
mischungstheoretische Modelle für poröse Materialien 
zielführend. Zur Modellierung der homogenen Materialien 
wurden linear viskoelastische Materialmodelle verwendet. 
Die Moduli dieser Materialien sind frequenzabhängig und 
komplexwertig. Der Verlustfaktor kann durch nachstehende 
Beziehung über den Elastizitätsmodul E eingeführt werden, 
siehe auch [4]. 
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Im Gegensatz zur Beschreibung poröser Materialien in Luft 
ist aufgrund der starken Kopplung zwischen Fluid und 
Skelett eine Betrachtung ausschließlich des Fluids im 
Material nicht ausreichend. Die grundlegende Theorie zur 
Beschreibung der Wellenausbreitung in stark gekoppelten 
Mischungen wurde durch M.A. Biot [3] entwickelt. 
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Abbildung 2: Exemplarische Darstellung der Mikrostruktur 
von porösen Materialien, hier ein Schaummaterial

In diesem Beitrag erfolgte die Berechnung in Anlehnung an 
[2], bei der die wesentliche Kopplung zwischen Skelett und 
Fluid durch einen dynamischen Strömungswiderstand 
betrachet wird. Aufgrund des notwendigen 
Homogenisierungsansatzes in der Modellbildung der 
Mischungstheorie lassen sich auch in diesem Fall linear 
viskoelastische Materansätze verfolgen. 

Absorptionskoeffizient 
Zur Qualifizierung von Materialien für die messtechnische 
Untersuchung wird der Absorptionskoeffizient bei 
senkrechtem Schalleinfall bei zunächst schallhartem 
Abschluss, gemäß der Definition 

21 r []  (3)

bewertet. Hier beschreibt r den Reflexionsfaktor den es zu 
minimieren gilt. 

Ergebnisse homogene Materialien 
Die mechanischen Eigenschaften von Polymeren sind stark 
temperaturabhängig. So kann man unterhalb der 
Glastemperatur nur einen geringen Verlustfaktor erwarten. 
Bei den typischen Anwendungen in der Schlepprinne kann 
von einer Temperatur von 18 °C ausgegangen werden. In 
Abbildung 3 ist der Vergleich der Absorptionskoeffizienten 
bei unterschiedlichen Verlustfaktoren angegeben. 

Abbildung 3: Schallabsorptionskoeffizient für ein 
gummiartiges Material der Dicke 0.06 m bei guter 
Impedanzanpassung und unterschiedlichen Verlustfaktoren. 
rot: PVC, schwarz: Polymer mit blau: 

Die Materialien mit den hohen Dämpfungen sind für die 
Anwendung geeignet aber leider keine Standardprodukte. 

Ergebnisse poröse Materialien 
Eine Abgrenzung der akustischen Wirksamkeit poröser 
Materialien aufgrund der starken Kopplung und der 
Wellenlängen im interessierenden Frequenzbereich findet 
sich in nachstehender Abbildung. Es wurde ein Absorber, 
der aus Blähglasgranulat [7] besteht mit einem keramischen 
Werkstoff vergleichbarer Mikrostruktur verglichen. Eine 
vollständige Sättigung mit Wasser wurde unterstellt. 

Abbildung 4: Schallabsorptionskoeffizient für ein 
offenporiges Material der Dicke 0,3m. rot: Reapor, blau: 
Keramik mit vergleichbarer Mikrostruktur. 

Der Einfluss der Steifigkeit des Gerüstmaterials ist 
offenkundig. Sofern man dieses nicht gezielt optimieren 
kann, ist es sinnvoll Materialien mit hoher Steifigkeit, wie 
keramische Stoffe, einzusetzen. 

Ausblick
Um Materialeigenschaften im angestrebten Frequenzbereich 
experimentell zu bestimmen, wurde zur Messung des 
Absorptionsgrades unter Wasser ein wassergefülltes 
Kundt'sches Rohr geeignet ausgelegt. Im nächsten Schritt 
werden einzelne Proben gemessen und die 
Einsatzmöglichkeit für die Schlepprinne bewertet. 
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