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Schallisolationsteil  für  Flächen. 
§)  Es  wird  ein  Schallisolationsteil  für  Flächen  mit  bekannter 
Suellen-Senken-Verteilung,  insbesondere  in  Fahrgast- 
äumen  von  Kraftfahrzeugen  angegeben,  das  als  Masse- 
*eder-System  mit  eingebauten  Störstellen  zur  Umwandlung 
/on  Quellen  in  Senken  gestaltet  ist.  Um  eine  besonders 
wirksame  gezielte  Schallisolation  bei  niedriger  Masse  bzw. 
liedrigem  Gewicht  zu  erreichen,  enthält  das  Schalliso- 
ationsteil  flächenmäßig  begrenzt  geschlossene  in  die  Feder 
Schaum  3)  eingebettete  Hohlkammern  (1),  die  von  Folien  (2) 
jmhüllt  sind.  Diese  Hohlkammern  (1)  können  zurSchwersch- 
cht  (4)  oder  zum  Blech  (8)  zeigen,  an  dem  das  Teil  anliegt, 
cönnen  aber  auch  vollständig  oder  teilweise  im  Zwischenb- 
sreich  sein.  Die  Hohlkammern  (1  )  können  gas-  oder  luftgefüllt 
sein.  Die  Folien  (2)  weisen  vorteilhaft  Flächenmassen  von  ca. 
25  bis  150  g/m2  auf.  g 

luyuon  rnnung  Company  Lio. 
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u i e   L i i m u u n g   D e t n r r t   e in   s c n a l l i s o l a t i o n s t e i l   f ü r  
F l ä c h e n   mi t   b e k a n n t e r   Q u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g ,  
i n s b e s o n d e r e   f ü r   F a h r g a s t r ä u m e   von  K r a f t f a h r z e u g e n ,   d a s  
a l s   M a s s e - F e d e r - S y s t e m   a u s g e b i l d e t   i s t   und  in  d a s  
S t ö r s t e l l e n   e i n g e b a u t   s i n d ,   um  Q u e l l e n   in  S e n k e n  
u m z u w a n d e l n .  

Bei  e i n e m   b e k a n n t e n   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   d i e s e r   Art   (  DE-GM 
82  Ol  511)   s i n d   m i n d e s t e n s   e i n e   S c h w e r s c h i c h t   u n d  
z w i s c h e n   de r   Schwer   S c h i c h t   und  dem  z u g e o r d n e t e n   T e i l   d e s  
K r a f t f a h r z e u g e s   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   wie  e i n e m  

K a r o s s e r i e b l e c h ,   e i n e   f e d e r n d e   S c h i c h t   v o r g e s e h e n ,   in  d i e  
zur   B i l d u n g   von  S t ö r s t e l l e n   g e z i e l t   N u t e n   u n d / o d e r  
V e r t i e f u n g e n   u n d / o d e r   Noppen  a u s g e b i l d e t   s i n d .   D i e  
V e r t i e f u n g e n   s i n d   v o r z u g s w e i s e   k a l o t t e n f   ö r m i g   . 

D e r a r t i g e   S c h ä l l i s o l a t i o n s t e i l e   d i e n e n   d a z u ,   be i   m ö g l i c h s t  
n i e d r i g e m   G e w i c h t   hohen   G e r ä u s c h k o m f o r t   zu  e r r e i c h e n .  

hus  p h y s i k a l i s c h e n   G r ü n d e n   s i n d   j e d o c h   d i e   M ö g l i c h k e i t e n  
der  M a s s e e r s p a r n i s   be i   g l e i c h z e i t i g e r   L ä r m m i n d e r u n g   b e i  
den  b e k a n n t e n   M a s s e - F e d e r - S y s t e m e n   b e g r e n z t ,   d . h .   daß  z u  
l e i c h t e   T e i l e   d i e   A n s p r ü c h e   an  den  G e r ä u s c h k o m f o r t   n i c h t  
mehr  e r f ü l l e n   k ö n n e n .   Es  wurde   d a h e r   s c h o n   v e r s u c h t ,  
g r o ß f l ä c h i g e   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l e   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  
r e i l f l ä c h e n   mit   e r h ö h t e m   S c h a l l a u f k o m m e n   d u r c h   z . B .  
M a s s e b e l e g u n g   o d e r   K ö r p e r s c h a l l d ä m p f u n g   a k u s t i s c h  
v e r s t ä r k t   a u s g e r ü s t e t   w e r d e n   ( v g l .   DE-AS  27  32  4 8 3 ) .   Gemäß  
e i n e r   a n d e r e n   V o r g e h e n s w e i s e   w e r d e n   S c h a l l s e n k e n   e i n e r  
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e r s t ä r k t e n   B e h a n d l u n g   U n t e r w o r t e n ,   a e r a r t ,   u<ib  uc i   a u s  

em  F a h r g a s t - I n n e n r a u m   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e  

n t e n s i t ä t s v e k t o r   der   S c h a l l s t r a h l u n g   ( e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

e n k e )   v e r g r ö ß e r t   w i r d   ( v g l .   DE-GH  83  36  6 7 6 ) .   H i e r b e i  

i r d   an  den  S c h a l l s e n k e n   e i n e   z u s ä t z l i c h e   w e i c h e   F e d e r  

u f g e b r a c h t .   D i e s e   V o r g e h e n s w e i s e n   e r l a u b e n   k e i n e  

r e s e n t l i c h e   G e w i c h t s e i n s p a r u n g ,   w o b e i   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e  

V o r a u s s e t z u n g e n   fü r   e i n e   S e r i e n f e r t i g u n g   noch   n i c h t  

> p t i m a l   s i n d .  

l e u e r e   U n t e r s u c h u n g e n   ü b e r   S c h a l l f e l d e r   i n  

^ a h r g a s t k a b i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   P e r s o n e n k r a f t f a h r z e u g e n ,  

s i n d   vo r   a l l e m   u n t e r   k o n s e q u e n t e r   Anwendung   u n d  

W e i t e r e n t w i c k l u n g   der   V e r f a h r e n   z u r  

S c h a l l i n t e n s i t ä t s m e s s u n g   bzw.   z u r   S c h a l l f l u ß m e s s u n g  

e h a l t e n   w o r d e n .   Mit  H i l f e   d e r a r t i g e r   V e r f a h r e n   kann  d i e  

2 u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g   in  e i n e m   F a h r z e u g   e r m i t t e l t  

w e r d e n   ( v g l .   i n s b e s o n d e r e   K u t t e r - S c h r a d e r   ,  H . ,   B e t z h o l d ,  

Ch.  und  G a h l a u ,   H.  " I n t e n s i t ä t s m e s s u n g   im 

K r a f t f a h r z e u g i n n e n r a u m   mi t   e i n e m   k l e i n e n   A n a l o g m e ß g e r ä t ,  

V D I - B e r i c h t ,   526 ,   S.  1 3 7 - 1 5 1 ) .   Bei   d i e s e n   V e r f a h r e n   w i r d  

f e r n e r   a n g e g e b e n ,   wie  der   vom  Dach  e i n e s   F a h r z e u g s  

a u s g e h e n d e   v e k t o r i e l l   g e r i c h t e t e   S c h a l l f l u ß   d u r c h  

k ö r p e r s c h a l l d ä m p f e n d e   Maßnahmen   so  b e h a n d e l t   w e r d e n   k a n n ,  

daß  d i e   I n t e n s i t ä t s v e k t o r e n   m e r k l i c h   r e d u z i e r t   w e r d e n   u n d  

d i e   s t ö r e n d e   n i e d e r f r e q u e n t e   R e s o n a n z s c h w i n g u n g   d a d u r c h  

n i c h t   mehr   a u f t r i t t .  

A u s g e h e n d   von  d i e s e n   Ü b e r l e g u n g e n   z e i g t   s i c h ,   daß  A n s ä t z e  

f ü r   d i e   S c h a f f u n g   w i r k s a m e r   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l e   mi t   d e r  

V o r g a b e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   M a s s e e i n s a t z e s   g e g e b e n   s i n d ,  

n ä m l i c h   daß  d a n n ,   wenn  d i e   T e i l e   i n s g e s a m t   l e i c h t g e w i c h t i g  

s i n d ,   d i e s e   nur  an  den  a l s   zu  b e h a n d e l n d   e r k a n n t e n  

T e i l f l ä c h e n   d i e   S c h a l l s t r a h l e r   m i t   Z u s a t z m a ß n a h m e n ,   w i e  

v e r s t ä r k t e   S c h w e r s c h i c h t   v e r s e h e n   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   k a n n  

e i n e   w i r k s a m e   S c h a l l i s o l a t i o n   dann   e r w a r t e t   w e r d e n ,   w e n n  

e i n e   V e r ä n d e r u n g   in  der   Q u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g  
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u c i . u i y c i u i c i i   w i i u ,   u t t d u ,   aau  a i e   V e r t e i l u n g   de r   Q u e l l e n  
und  S e n k e n   nach   der   S c h a l l i s o l a t i o n s m a ß n a h m e   m ö g l i c h s t  
p a r i t ä t i s c h   a u s f ä l l t ,   w o b e i   s t a r k e   S e n k e n   den  s t a r k e n  
Q u e l l e n   u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t   s i n d .   B e i  
K r a f t f a h r z e u g k a r o s s e r i e n   h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   d a ß  
k r ä f t i g e   S c h ä l l s t r a h l e r   ( Q u e l l e n )   in  S e n k e n   u m g e w a n d e l t  
w e r d e n   m ü s s e n .  

Bei  M a s s e - F e d e r - S y s t e m e n   der   e r w ä h n t e n   Art   i s t   es  b e k a n n t ,  
G e w i c h t s e i n s p a r u n g e n   d a d u r c h   zu  e r r e i c h e n ,   daß  d i e   F e d e r  
i n s g e s a m t   ode r   t e i l w e i s e   f o l i e n u m s c h l o s s e n e   g a s g e f ü l l t e  
H o h l r ä u m e   b e s i t z t ,   wobe i   d i e s e   H o h l r ä u m e   übe r   d i e   g e s a m t e  
F l ä c h e   des   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l s   s y m m e t r i s c h   v e r t e i l t  
a n g e o r d n e t   s i n d   ( v g l .   DE-OS  27  50  439  und  DE-GM  79  2 9  
6 3 7 ) .   Durch   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   und  s y m m e t r i s c h e   A n o r d n u n g  
der  g a s g e f ü l l t e n   H o h l k a m m e r n   w i r d   i n s g e s a m t   d i e   F e d e r  
s t e i f e r ,   da  g a s g e f ü l l t e   u m s c h l o s s e n e   Kammern  
i n k o m p r e s s i b e l   w e r d e n .  

A u s g e h e n d   davon   i s t   es  A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e i n  
S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   a n z u g e b e n ,   das   be i   n i e d r i g e m   G e w i c h t  
( g e r i n g e   Masse )   d i e   e r w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t   b e s i t z t ,  
S c h a l l q u e l l e n   in  S c h a l l s e n k e n   u m z u w a n d e l n .   D i e s e   A u f g a b e  
rf ird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  f l ä c h e n m ä ß i g  
D e g r e n z t   g e s c h l o s s e n e   H o h l k a m m e r n   in  d i e   F e d e r   e i n g e b e t t e t  
B ind ,   d i e   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   F o l i e   u m h ü l l t   s i n d .  

W e i t e r e   B e s o n d e r h e i t e n   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e n  
J n t e r   a n s p r ü c h e n   . 

Jon  V o r t e i l   kann  d i e   E r f i n d u n g   be i   M a s s e - F e d e r - S y s t e m e n  
n i t   b i e g e w e i c h e r   S c h w e r s c h i c h t   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  
S c h a u m s t o f f e n   ode r   auch   V l i e s e n   a l s   v e r f o r m t e s   k o m p l e t t e s  
I s o l a t i o n s t e i l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A k u s t i s c h   g ü n s t i g e  
S f f e k t e   wie  L u f t s c h a l l a b s o r p t i o n s e i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n  
z u s ä t z l i c h   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   Das  f e r t i g e  
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s o l a t i o n s t e i l   i s t   a l s   e i g e n s t ä n d i g e s   f o r m t e n   e i n s e t z e * *  

nd  kann   s p ä t e r   mi t   e i n e m   im  F a h r z e u g   ü b l i c h e n   T e p p i c h  

b g e d e c k t   w e r d e n   o d e r   kann  auch   in  V e r b i n d u n g   mi t   e i n e m  

e p p i c h   a l s   K o m p a k t t e i l   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

<ie  s i c h   das   aus  den  v o r s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   e r g i b t ,  

r i rd   e i n e   m i t   dem  I s o l a t i o n s t e i l   zu  v e r s e h e n d e   F l ä c h e ,   u n d  

;war  im  G e s a m t z u s t a n d   e twa   a l s   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   z u n ä c h s t  

i k u s t i s c h   v e r m e s s e n ,   und  zwar  s p e z i e l l   im  H i n b l i c k   auf   d i e  

m e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g .   Dabe i   kann  s o w o h l   von  e i n e r  

s a s i s m e s s u n g   an  e i n e m   F a h r z e u g   ohne   S c h a l l i s o l a t i o n   a l s  

mch   von  e i n e r   M e s s u n g   an  e i n e m   F a h r z e u g   mi t   h e r k ö m m l i c h e r  

s e r i e n m ä ß i g e r   S c h a l l i s o l a t i o n   a u s g e g a n g e n   w e r d e n .   E i n  

b e v o r z u g t e s   V e r f a h r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   F a h r z e u g v o r b a u ,  

3er  h i n t e r   de r   B - S ä u l e   a b g e s c h n i t t e n   i s t ,   in  e i n e n  

P r ü f s t a n d   e i n z u b a u e n   und  d i e   I n t e n s i t ä t s v e r t e i l u n g   ü b e r  

a u s r e i c h e n d   v i e l e   T e i l f l ä c h e n   zu  b e s t i m m e n .   D i e s e s  

h e r f a h r e n   i s t   in  de r   L i t e r a t u r   e r l ä u t e r t ,   i n s b e s o n d e r e   i n  

B e t z h o l d ,   C h . ,   G a h l a u ,   H  .  ,  und  H o f e l e ,   G .  

" P r ü f   S t a n d s u n t e r s u c h u n g e n   an  F a h r z e u g v o r b a u t e n   a l s   B a s i s  

f ü r   S c h a l l i s o l i e r u n g e n " ,   DAGA  ' 8 4 .   D i e s e   U n t e r s u c h u n g e n  

w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   f  r e q u e n z a b h ä ' n g i g   a u s g e f ü h r t ,   um  in  d e n  

e r f a h r u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   g e f ä h r d e t e n  

Z ü n d f r e q u e n z b e r e i c h e n   d i e   Q u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g   g e n a u  

zu  e r m i t t e l n .   A u s g e h e n d   d a v o n   w e r d e n   dann   d i e j e n i g e n  

S t e l l e n   bzw.  f l ä c h e n m ä ß i g   b e g r e n z t e n   B e r e i c h e   e r m i t t e l t ,  

in  d e n e n   d i e   a n m e l d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   H o h l k a m m e r n   i n  

d i e   F e d e r   e i n z u b e t t e n   s i n d .  

Dem  F a c h m a n n   war  es  zwar   b i s h e r   b e r e i t s   b e k a n n t ,   d a ß  

M a s s e - F e d e r - S y s t e m e   v o r g e g e b e n e n   A u f b a u s   e i n e   g e w i s s e  

V e r ä n d e r u n g   der   Q u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g   g e g e n ü b e r   dem 

B a s i s z u s t a n d   in  e i n e m   F a h r z e u g   f ü h r e n ,   j e d o c h   war  a u f g r u n d  

de r   b i s h e r   ü b l i c h e n   v o l l s y m m e t r i s c h e n   A n o r d n u n g   d i e   d a n n  

a u f t r e t e n d e   V e r t e i l u n g   der   Q u e l l e n   und  S e n k e n   n i c h t  

d e r a r t ,   daß  das   e r w ü n s c h t e   E r g e b n i s   e r z i e l t   w ü r d e .  
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a w ^ ^ c o ^ i i u c i c   wat  u i e   v e r t e i a u n g   a e r   g u e i i e n   und  S e n k e n  
n i c h t   s t e u e r b a r .   Bei  der   E r f i n d u n g   i s t   w e s e n t l i c h ,   d i e  
F l ä c h e n   des   S c h a l l s t r a h l e r s   p a r t i e l l   mi t   e i n e m   S y s t e m   a u s  
a b g e s c h l o s s e n e n ,   L u f t   ode r   Gas  e n t h a l t e n d e n   H o h l k a m m e r n   z u  
b e l e g e n ,   um  S t b ' r s t e l l e n   zu  s c h a f f e n ,   d u r c h   d i e   d e r  
S c h a l l f l u ß v e k t o r   aus  dem  F a h r g a s t r a u m   nach   a u ß e n   z e i g e n  
k a n n ,   a l s o   e i n e   Senke   g e s c h a f f e n   w i r d .   D i e s e   u m s c h l o s s e n e n  
H o h l k a m n e r n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   r e a l i s i e r t  
w e r d e n ,   daß  e n t w e d e r   e n t s p r e c h e n d e   h a n d e l s ü b l i c h e  

K u n s t s t o f f - V e r p a c k u n g s f o l i e n   in  den  S c h a u m s t o f f   der   F e d e r  
e i n g e b e t t e t   w e r d e n ,   ode r   a b e r   d i e   H o h l k a m m e r n   d u r c h  
A u f b l a s e n   und  V e r s c h w e i ß e n   von  F o l i e n   g e z i e l t   h e r g e s t e l ü t  
w e r d e n .   S o l c h e   H o h l k a m m e r n ,   aus  d e n e n   das   e n t h a l t e n e   G a s  
bzw.  d i e   e n t h a l t e n e   L u f t   n i c h t   e n t w e i c h e n   k a n n ,   h a b e n   d e n  
w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  s i e   s i c h   ohne   g r o ß e n   Aufwand   be i   d e r  
H e r s t e l l u n g   des  S c h a u m - A b s c h n i t t s   ( S c h ä u m l i n g s   )  e i n b r i n g e n  
l a s s e n ,   wobe i   d u r c h   das   e i n g e s c h l o s s e n e   G a s v o l u m e n  
z u s ä t z l i c h e   l u f   t s c h a l l a b s o r b i e r e n d e   E i g e n s c h a f t e n   g e z i e l t  
a u s g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d a s  
e i n g e s c h l o s s e n e   G a s v o l u m e n   ode r   L u f t v o l u m e n  

i n k o m p r e s s i b e l   ,  w o d u r c h   e i n e   p a r t i e l l   hohe  T r i t t f e s t i g k e i t  
der  s c h a l l i s o l i e r e n d e n   V e r k l e i d u n g ,   d . h .   d e s  
S c h a l l i s o l i e r t e i l s   e r r e i c h t   w i r d .   Wenn  nun  e i n e r s e i t s  
S c h a l l e n e r g i e   z . B .   von  de r   K a r o s s e r i e s e i t e ,   d . h .   dem 
B l e c h ,   ü b e r   d i e   g e s c h l o s s e n e n   H o h l k a m m e r n ,   d i e  
S c h a u m s c h i c h t   d e r F e d e r   und  d i e   a n s c h l i e ß e n d e   b i e g e w e i c h e  
S c h w e r s c h i c h t   a l s   Masse   t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   a n d e r e r s e i t s  
aber   auch   in  B e r e i c h e n   a u ß e r h a l b   d i e s e r   g e z i e l t e n  
S t Ö r s t e l l e n   d u r c h   den  v o l l f l ä c h i g e n   Schaum  mit   e i n e r  
D i c k e ,   d i e   der   D i c k e   der   G e s a m t f e d e r   e n s p r i c h t ,   ü b e r t r a g e n  
r f i r c ,   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   so  e r r e i c h t e n  
j n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t e n   in  d e r  
t i oh lkammer   und  in  dem  S c h a u m s t o f f   e i n e  
Lauf  Z e i t v e r z ö g e r u n g ,   d i e   o f f e n b a r   zu  e i n e r   s o l c h e n  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g   f ü h r t ,   daß  im  B e r e i c h   der   S t ö r s t e l l e n  
ä ie   g e w ü n s c h t e   Umwandlung   der  Q u e l l e   in  e i n e   S e n k e  
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i r r e i c h t   w i r d .   Wie  im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d ,  

; önnen   d i e   H o h l k a m m e r n   u n m i t t e l b a r   an  d i e   S c h w e r s c h i c h t ,  

i n m i t t e l b a r   an  das   B l e c h   o d e r   b e l i e b i g   v e r t e i l t   i n n e r h a l b  

ier  F e d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

) u r c h   das   a n m e l d u n g s g e m ä ß e   g e z i e l t e   und  p a r t i e l l e  

e i n b r i n g e n   von  H o h l k a m m e r n ,   kann  g l e i c h z e i t i g   d i e  

g e w ü n s c h t e   p a r i t ä t i s c h e   V e r t e i l u n g   der   Q u e l l e n   und  S e n k e n  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   so  daß  a k u s t i s c h e   K u r z s c h l ü s s e   z w i s c h e n  

3 i e s e n   b e i d e n   w i r k s a m   zur  G e r ä u s c h r e d u z i e r u n g   im  F a h r z e u g  

Dei  r e l a t i v   g e r i n g e m   M a s s e e i n s a t z   g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Bei  e i n e m   V e r s u c h   wurde   f e s t g e s t e l l t ,   daß  mi t   H i l f e   e i n e s  

s o l c h e n   A u f b a u s   e i n e s   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l s   g e g e n ü b e r  

h e r k ö m m l i c h e n   s e r i e n m ä ß i g e n   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l e n   e i n e s  

F a h r z e u g e s   im  B o d e n - S t i r n w a n d - B e r e i c h   mi t   e i n e r   Masse   v o n  

15  kg  e i n e   d e u t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   von  ca .   5  dB  i m  

Z ü n d f r e q u e n z b e r e i c h   e r r e i c h t   w e r d e n   k o n n t e ,   w o b e i   d i e  

g e s a m t e   Masse   des   a n m e l d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n  

S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l s   be i   g l e i c h e r   F l ä c h e n g r ö ß e   nur  n o c h  

1 1 , 5   kg  b e t r u g .  

Wie  e r l ä u t e r t ,   l a s s e n   s i c h   d u r c h   d i e   a n m e l d u n g s g e m ä ß e  

A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   der   H o h l k a m m e r n ,   i n s b e s o n d e r e  

auch   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des  j e w e i l i g e n   V o l u m e n s ,   s p e z i e l l e  

l u f   t s c h a l l a b s o r b i e r e n d e   W i r k u n g e n   z u s ä t z l i c h   e r r e i c h e n ,  

d . h . ,   daß  d i e   b e k a n n t l i c h   f r e q u e n z a b h ä n g i g e  

L u f t s c h a l l a b s o r p t i o n   e i n e s   S c h a u m s t o f f e s ,   d i e   e i n   Maximum 

b e i   e i n e r   de r   S t r u k t u r   des   Schaums   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z  

b e s i t z t ,   d u r c h   das   a n m e l d u n g s g e m ä ß e   p a r t i e l l e   und  g e z i e l t e  

E i n b r i n g e n   der   H o h l k a m m e r n   e i n   N e b e n m a x i m u m   e r h a l t e n   k a n n ,  

w o d u r c h   i n s g e s a m t   das  F r e q u e n z b a n d   der   w i r k s a m e n  

A b s o r p t i o n   e r w e i t e r t   w i r d .   E i n e   n ä h e r u n g s w e i s e   B e r e c h n u n g  

der   A b s t i m m u n g   von  a l l s e i t i g   d u r c h   F o l i e n   a b g e s c h l o s s e n e n  

H o h l k a m m e r n   in  Bezug  auf   r e i n e   L u f t s c h a l l a b s o r p t i o n   i s t  

m ö g l i c h   m i t   H i l f e   von  Z e l l e r ,   K.  " T e c h n i s c h e   L ä r m a b w e h r " ,  

V e r l a g   A l f r e d   F r ö h n e r ,   S t u t t g a r t ,   ( 1 9 5 0 ) ,   d o r t   i n s b s o n d e r e  
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d i e   b i e i c n u n g   aui   s.  I i ,   o b w o h l   d i e   in  d i e s e r  

L i t e r a t u r s t e l l e   a n g e g e b e n e n   R a n d b e d i n g u n g e n   be i   d e r  

a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   K o n f i g u r a t i o n   n i c h t   z u t r e f f e n .  

U n t e r s u c h t   w u r d e n   S c h a l l   i s o l a t i o n s t e i l e   mi t   e i n e r   D i c k e  
der   F e d e r   von  25  mm  Schaum  a b g e d e c k t   mi t   e i n e r  
S c h w e r s c h i c h t   von  ca .   6  k g / m 2 .   Im  B e r e i c h   der   S t ö r s t e l l e n  
w u r d e n   zur   B l e c h s e i t e   z e i g e n d   l u f t g e f ü l l t e   f e s t  
v e r s c h l o s s e n e   H o h l k a m m e r n   mit   e i n e r   m i t t l e r e n   D i c k e   v o n  
ca .   12  mm  e i n g e b r a c h t .   Der  v e r w e n d e t e   S c h a u m s t o f f   b e s a ß  
e i n e n   d y n a m i s c h e n   E l a s t i z i t ä t s m o d u l   E  =  1 . 1 0 5   Nr;-2  b e i  
e i n e r   D i c h t e   von  70  k g / m 3 .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

S c h a l l a u s b r e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  dem  Schaum  im 
i n t e r e s s i e r e n d e n   F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   100  und  2000  Hz 
auf   W e r t e   z w i s c h e n   10  und  40  ms"1  g e b r a c h t ,   wobe i   d i e  

A u s b r e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  de r   L u f t   ( i n   d e n  
H o h l k a m m e r n )   b e k a n n t l i c h   330  ms-1  b e t r ä g t .   Durch   F ü l l u n g  
der   g e s c h l o s s e n e n   H o h l k a m m e r n   mi t   von  L u f t   v e r s c h i e d e n e n  
Gasen   kann  der   b e s c h r i e b e n e   E f f e k t   g e z i e l t   b e e i n f l u ß t  
w e r d e n   . 

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   der   in  der   Z e i c h n u n g  
d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  
z e i g e n   : 

F i g .   1  p e r s p e k t i v i s c h   e i n   S c h a l   1  i s o l a t   i o n s t e i l   z u r  
A b d e c k u n g   der   S t i r n - B o d e n p a r t i e n   in  einerr.  F a h r z e u g ,  

F i g .   2  den  S c h n i t t   A-A  1  gemäß  e i n e m   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g ,  

F i g .   3  e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g ,  

ig .   4  e i n e   d r i t t e   A u s f u h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g .  
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1  F i g .   1  z e i g t   e i n   S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   zu r   A b d e c k u n g   d e r  

S t i r n w a n d - B o d e n p a r t i e n   in  e i n e m   F a h r z e u g ,   b e i   dem  d i e  

E r f i n d u n g   a n w e n d b a r   i s t .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   in  F i g .   1  d u r c h  

S t r i c h l i n i e n   F e l d e r   A,  B,  C  und  D  d a r g e s t e l l t ,   in  d e n e n  

5  p a r t i e l l   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   d e s  

S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   von  B e d e u t u n g   i s t ,   d . h . ,   daß  a l s o   i n  

d i e s e n   F e l d e r n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r k e h r u n g e n  

g e t r o f f e n   s i n d ,   um  d i e   d o r t   e r w ü n s c h t e   Umkehr  von  Q u e l l e n  

im  S e n k e n   zu  e r r e i c h e n .   Die  A n o r d n u n g   d i e s e r   F e l d e r   A,  B ,  

10  C  und  D  b e r u h t   auf   den  E r g e b n i s s e n   von  S c h a l l f l u ß m e s s u n g e n  

m i t   dem  Z i e l ,   d i e   Q u e l l e n - S e n k e n - V e r t e i l u n g   in  e i n e m  

d e f i n i e r t e n   I s o l a t i o n s z u s t a n d   des   F a h r z e u g e s ,   z . B .   d e n  

B a s i s z u s t a n d   ohne   I s o l a t i o n ,   f e s t z u s t e l l e n ,   um  a u s g e h e n d  

d a v o n   e i n e   V e r b e s s e r u n g   mi t   H i l f e   de r   E r f i n d u n g   z u  

15  e r r e i c h e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  g e o m e t r i s c h  

r e g e l m ä ß i g   g e f o r m t e   H o h l k a m m e r n   1,  d i e   von  e i n e r   F o l i e   2 

u m h ü l l t   s i n d ,   in  e i n e n   S c h a u m s t o f f   3  de r   F e d e r   d e s  

20  I s o l a t i o n s t e i l s   e i n g e b e t t e t   s i n d .   D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   e i n e  

S c h w e r s c h i c h t   4  und  an  d i e s e   e i n   T e p p i c h   5  a n .  

Z e i c h n e r i s c h   s i n d   A n s c h l u ß s t e l l e n   6  und  7  zu  b e n a c h b a r t e n  

A b s c h n i t t e n   des  g e s a m t e n   I s o l a t i o n s t e i l s ,   e twa   gemäß  F i g .  

1,  d a r g e s e l l t .   Das  I s o l a t i o n s t e i l   i s t   au f   e i n   B l e c h   8 

25  e i n e r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   a u f g e l e g t .  

Gemä  F i g .   2  s i n d   d i e   H o h l k a m m e r n   1  s t r e n g   g e o m e t r i s c h  

a u s g e b i l d e t ,   k ö n n e n   j e d o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   G r ö ß e  

( V o l u m e n )   b e s i t z e n .   Bei  dem  Ausf  ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .  

30  2  s c h l i e ß e n   d i e   b e c h e r f ö r m i g e n   g e o m e t r i s c h   r e g e l m ä ß i g e n  

H o h l k a m m e r n   1  d i r e k t   an  d i e   S c h w e r s c h i c h t   4  a n .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   im  ü b r i g e n   e n t s p r e c h e n d e  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,   be i   der   d i e   H o h l k a m m e r n   1 . 1 ,   d i e  

35  e b e n f a l l s   von  e i n e r   F o l i e   2  u m s c h l o s s e n   s i n d ,   u n r e g e l m ä ß i g  

g e f o r m t   s i n d   und  d a r ü b e r   h i n a u s   nahe   dem  B l e c h   8  i n n e r h a l b  
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des   S c h a u m s t o f f s   3  a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  H o h l k a m m e r n   1 . 1  

des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   gemäß  F i g .   3  b e s i t z e n   im 

w e s e n t l i c h e n   K i s s e n f o r m .   Die  z u n ä c h s t   vor   dem  E i n l e g e n   i n  

den  S c h a u m s t o f f   s t r e n g   g e o m e t r i s c h e   Form  w i r d   d u r c h   d e n  
S c h ä u m d r u c k   v e r f o r m t ,   so  daß  s i c h   d i e   in  F i g .   3 

d a r g e s t e l l t e   u n r e g e l m ä ß i g e   Form  e r g i b t .   Das  a k u s t i s c h e  

E r g e b n i s   b l e i b t   j e d o c h   g l e i c h ,   wobe i   d a r ü b e r   h i n a u s  

a u f g r u n d   der  u n r e g e l m ä ß i g e n   Form  und  d a m i t   der   e f f e k t i v  

w i r k s a m e n   T i e f e   o d e r   D i c k e   der   H o h l k a n m e r n   1 .1   s i c h  

g ü n s t i g e   f r e q u e n z m ä ß i g e   V e r b r e i t e r u n g e n   e r g e b e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   be i   der  in  dem 

S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   s o w o h l   g e o m e t r i s c h   r e g e l m ä ß i g  

g e f o r m t e   a l s   auch   u n r e g e l m ä ß i g   g e f o r m t e   H o h l k a m m e r n   1 . 2 ,  
1 . 3 ,   1 .4   bzw.  1 .1   e n t h a l t e n   s i n d ,   d i e   e b e n f a l l s   von  e i n e r  
F o l i e   2  u m s c h l o s s e n   s i n d .   Die  r ä u m l i c h e   A n o r d n u n g   d e r  

j e w e i l i g e n   H o h l k a m m e r n   kann  d a b e i   wie  be i   der   A u s f ü h r u n g  
gemäß  F i g .   2  nahe   de r   S c h w e r s c h i c h t   4  ode r   der  A u s f ü h r u n g  

gemäß  F i g .   3  nahe   dem  B l e c h   8,  a b e r   a u c h ,   wie  i n s b e s o n d e r e  
in  F i g .   4  be i   den  H o h l k a m m e r n   1 . 2   und  1.4  d a r g e s t e l l t ,   im 

Z w i s c h e n b e r e i c h   z w i s c h e n   S c h w e r s c h i c h t   4  und  B l e c h   8  s e i n .  
W e s e n t l i c h   i s t   v i e l m e h r   der   zu  e r z i e l e n d e   a k u s t i s c h e  

E f f e k t .  

S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l e   mi t   den  p a r t i e l l   v o r g e s e h e n  
H o h l k a m m e r n   gemäß  e i n e m   der  Ausr  ühr  u n g s b e i s p i e l e   ,  e twa  d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  den  F i g .   2,  3  ode r   4,  k ö n n e n  

g e t r e n n t   h e r g e s t e l l t   unc  auf  das   B l e c h   8  g e l e g t   w e r d e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   mit   dem  T e p p i c h   5  b e l e g t   w e r d e n .   Der  T e p p i c h  
5  kann  auch  e i n t e i l i g   mit   dem  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l  

( S c h w e r s c h i c h t   4  +  S c h a u m s t o f f   3  mi t   den  p a r t i e l l  

v o r g e s e h e n e n   H o h l k a m m e r n )   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   D i e  

H o h l k a m m e r n   1,  1 .1   b i s   1 .4   s i n d   z w e c k m ä ß i g   mit   L u f t  

g e f ü l l t ,   k ö n n e n   a b e r   auch   e i n e   G a s f ü l l u n g   e n t h a l t e n ,   w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   d i e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   in  dem  Gas  h ö h e r  

a l s   d i e   in  L u f t   i s t .   Für  den  S c h a u m s t o f f   3  w e r d e n  
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1 0  

v o r z u g s w e i s e   Schäume   mi t   e i n e m   d y n a m i s c h e n  

E l a s t i z i t ä t s m o d u l   von  ca .   5 0 . 0 0 0   b i s   1 5 0 . 0 0 0   Nm~2  und  m i t  

e i n e r   D i c h t e   von  ca .   50  b i s   100  kg  m~3  v e r w e n d e t .  

A n s t e l l e   des   S c h a u m s t o f f s   3  k ö n n e n   f ü r   d i e   F e d e r   a u c h  

a k u s t i s c h   g l e i c h w e r t i g e   a n d e r e   M a t e r i a l i e n ,   i n s b e s o n d e r e  

V l i e s e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r  

an  den  v o r h e r   e r m i t t e l t e n   S t ö r s t e l l e n   h i n t e r e i n a n d e r  

g e s c h a l t e t e n   Med ien   der   F e d e r ,   n ä m l i c h   S c h a u m s t o f f   3  u n d  

H o h l k a m m e r n   1,  1 .1   b i s   1 . 4 ,   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   v o n  

m i n d e s t e n s   1 : 5 ,   v o r z u g s w e i s e   1 : 1 0   und  mehr  s t e h e n .   Von 

B e d e u t u n g   i s t   auch   das   M a t e r i a l   de r   d i e   H o h l k a m m e r n   1,  1 . 1  

b i s   1 .4   u m s c h l i e ß e n d e n   F o l i e   2.  Von  V o r t e i l   i s t   e s ,   w e n n  

d i e   F o l i e   2  e i n e   F l ä c h e n m a s s e   von  ca .   25  b i s   150  g m - 2  

b e s i t z t   . 

2 0  

2 5  

3 0  

3 5  
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A n s p r ü c h e  

t.  D u i d i i i b ü i ä u o n s c e i i   t u r   F l a c h e n   mi t   b e k a n n t e r   Q u e l l e n -  
S e n k e n - V e r t e i l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   F a h r g a s t r ä u m e   v o n  
K r a f t f a h r z e u g e n ,  

äas  a l s   M a s s e - F e d e r - S y s t e m   a u s g e b i l d e t   i s t   und  in  d a s  
S t b ' r s t e l l e n   e i n g e b a u t   s i n d ,   um  Q u e l l e n   in  S e n k e n   u m z u -  
w a n d e l n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
Saß  f  l ä ' c h e n m ä ' ß i g   b e g r e n z t   g e s c h l o s s e n e   H o h l k a m m e r n   ( 1 ,  
L . l ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   in  d i e   F e d e r   (3)  e i n g e b e t t e t   s i n d ,   d i e  
/on  m i n d e s t e n s   e i n e r   F o l i e   (2)  u m h ü l l t   s i n d .  

2.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   nach   A n s p r u c h   1 ,  
3 a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

3 a ß ^ d i e   F o l i e   (2)  e i n e   F l ä c h e n m a s s e   von  e twa  25  b i s   1 5 0  
3/m  a u f w e i s t .  

3.  S c h a l l i s o l a t i n s t e i l   nach   A n s p r u c h   1  oder   2 ,  
3 a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
3aß  d i e   H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   mit   L u f t  
g e f ü l l t   s i n d .  

I.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   A n s p r u c h   1  oder   2 ,  
ä a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
äaß  d i e   H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   mi t   e i n e m   G a s  
j e f ü l l t   s i n d ,   in  dem  d i e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   g r ö ß e r   a l s  
.n  L u f t   i s t .  
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5.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F e d e r   d u r c h   e i n e n   Schaum  (3)  mi t   e i n e m   d y n a m i s c h e n  

5  E l a s t i z i t ä t s m o d u l   von  ca .   50  b i s   150  x  103  Nm~2  und  e i n e r  

D i c h t e   von  ca .   50  b i s   100  kg/m3  g e b i l d e t   ,  i s t   . 

6.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

0  daß  d i e   F e d e r   (3)  a n s t e l l e   des   Schaums   d u r c h   e i n   V l i e s   m i t  

g l e i c h w e r t i g e n   a k u s t i s c h e n   D a t e n   g e b i l d e t   i s t .  

7.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

5  daß  d i e   s c h a l l z u i s o l i e r e n d e   F l ä c h e   e i n   B l e c h   (8)  i s t   u n d  

d i e   H o h l k a m m e r n   (1 ,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   zum  B l e c h   ( 8 )  

z e i g e n .  

8.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

10  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   z u r  

S c h w e r s c h i c h t   (4)  ( M a s s e s c h i c h t )   z e i g e n .  

9.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  8 ,  

25  d a o u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H o h l k a m m e r n   (1 ,   1 . 1 ,   1 . 2 . ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   d u r c h   Um- 

s c h ä u m e n   in  e i n e r   Form  g e b i l d e t   s i n d .  

10.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   n ach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

30  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   a l s   S t ö r s t e l -  

l en   so  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   V e r t e i l u n g   d e r  

Q u e l l e n   und  S e n k e n   im  F a h r g a s t r a u m   a n n ä h e r n d   p a r i t ä t i s c h  

i s t   . 

3 5  
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11.  S c h a l l i s o l a t i o n s t e i l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
daß  an  den  d u r c h   d i e   H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )  

e r r e i c h t e n   S t ö r s t e l l e n   d i e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   in  d e n  

d o r t   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   M e d i e n   d e r   F e d e r ,   n ä m l i c h  

H o h l k a m m e r n   (1,   1 . 1 ,   1 . 2 ,   1 . 3 ,   1 . 4 )   e i n e r s e i t s   und  S c h a u m  

(3)  bzw.   V l i e s   a n d e r e r e r s e i t s   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  m i n -  

d e s t e n s   1 :5   v o r z u g s w e i s e   1 : 1 0   und  mehr  s t e h e n .  
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