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(54) Title: ACOUSTIC ABSORBER FOR AIRCRAFT ENGINES

(54) Bezeichnung: AKUSTISCHER ABSORBER FUR FLUGTRIEBWERKE

(57) Abstract: The invention relates to an acoustic absorber, which
is suitable especially for aircraft engines. Said acoustic absorber has a
3-dimensional structure (11) which is formed in a honeycomb manner
and which when used in a drive unit, absorbs the noise thereof.The
structure (11) comprises a plurality of folded honeycomb structures
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(57) Zusammenfassung: Ein akustischer Absorber, der insbeson-
dere fiir Triebwerke von Flugzeugen geeignet ist, hat eine wabenar-
tig geformte 3-dimensionale Struktur (11), die beim Einsatz in einem
Triebwerk Larm des Triebwerks absorbiert. Die Struktur (11) weist
eine Vielzahl von Faltwaben (8) auf, die durch Faltung eines ebenen
Halbzeugs gebildet sind.
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Akustischer Absorber fiir Flugtriecbwerke

Die vorliegende Erfindung betrifft einen akustischen Absorber, der insbesondere
fur Triebwerke von Flugzeugen geeignet ist und eine wabenartig geformte,
3-dimensionale Struktur aufweist, die beim Einsatz in einem Triebwerk Larm des
Triebwerks absorbiert. Weiterhin betrifft die Erfindung eine besondere Verwen-

dung von Faltwaben.

Triebwerke allgemein und insbesondere Triebwerke von Flugzeugen haben das
Problem einer starken Gerduschentwicklung. Insbesondere bei Triebwerken mit
gro3em Nebenstromverhéltnis findet eine starke Geréuschentwickiung im Trieb-
werkseinlauf statt. Durch Blattspitzengeschwindigkeiten oberhalb von Mach1 wer-
den z. B. Schockwellen erzeugt, die zur Anregung von akustischen Eigenmoden
im Einlaufkanal fihren. Diese Moden strahlen sehr effektiv nach auRen ab und
fihren zu einem sehr lauten Ger&usch. Dieser Larm, der auch ,buzz-saw-noise”
genannt wird, wird wéhrend der Startphase eines Flugzeugs in der Umgebung des
Flughafens besonders stark wahrgenommen. Der Larm dringt aber auch in die
Passagierkabine des Flugzeuges selbst und wird von den Passagieren besonders
in der vorderen Sektion wahrgenommen. Weitere Larmanteile treten bei der Blatt-
folgefrequenz des Blasers bzw. Fans sowie deren Harmonischen auf und Breit-
bandlérm sowie Anteile aus anderen Triebwerksstufen wie z. B. Verdichter, sind

ebenfalls zu beriicksichtigen.

Um dieses Gerausch im Einlauf- oder Nebenstromkanal von Triebwerken zu be-
kéampfen, werden Ublicherweise absorbierende Flichen als passive Schallabsor-
ber im Bereich des Triebwerkeinlaufs angebracht. Dabei werden vorwiegend so-
genannte ,single degree of freedom” bzw. SDOF-Absorber eingesetzt, die im we-
sentlichen aus einer Honigwabenstruktur bestehen, die mit einem Lochblech oder
einem feinmaschigen Drahtgeflecht abgedeckt sind. Die Honigwabenstruktur wirkt
als Resonator, wobei die Bautiefe der Honigwabenstruktur an die Wellenlange
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angepasst ist und ein Viertel der Wellenlénge betrégt. Derartige SDOF-Absorber
sind daher besonders wirksam bei dieser Resonanzfrequenz.

Um eine breitbandigere Dampfung von L&érm zu ermoglichen, wurden Absorber
entwickelt, die aus zwei oder drei hintereinander geschalteten SDOF-Absorbern
bestehen. Derartige Absorber werden auch 2-DOF-Absorber bzw. 3-DOF-
Absorber genannt. Weiterhin wurde versucht, Absorber verschiedener Bautiefe

parallel zu schalten.

Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 2a einen bekannten SDOF-Absorber mit einer
Vielzahl von Honigwaben 1, die zwischen einer unteren Decklage 2 und einer obe-
ren Decklage 3 angeordnet sind. Fig. 2b zeigt einen bekannten 2-DOF-Absorber
mit zwei Ubereinander liegenden Schichten von Honigwaben 1a, 1b unter der

Decklage 3.

Bei den bekannten Absorbern besteht das Problem, dass grol¥flachige, gekrimm-
te Strukturen nur auf sehr komplizierte Weise gefertigt werden kénnen, was mit
hohen Kosten verbunden ist. Derzeitige Honigwabenkern-Absorber in Triebwerken
haben den besonderen Nachteil, da;s sie nicht die gesamte Fléche des Einlaufs
bedecken. Eine Ursache hierfir ist der sogenannte Satteleffekt, der dazu fuhrt,
dass die Honigwaben nicht beliebig gekriimmt werden kénnen. Daher wird die ef-
fektive Flache nicht ausgenutzt und der Larm im Triebwerkseinlauf kann nicht aus-

reichend absorbiert bzw. reduziert werden.

Zur Veranschaulichung zeigen die Figuren 3a und 3b den Satteleffekt. Beim Ver-
such, die eben ausgebildete Honigwabenstruktur gemar Figur 3a zu kriimmen,
entsteht aufgrund der Geometrie der Waben eine sattelartige Struktur mit einem
ersten bzw. inneren Krimmungsradius p1 und einem zweiten Krimmungsradius

p2, der eine sattelartige Vertiefung der Wabenstruktur bildet.
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Zusatzlich besteht das Problem, dass die Honigwaben nicht miteinander verzahnt
werden kénnen, was eine nahtlose Fertigung weiter erschwert. Weiterhin kénnen
die Honigwaben aufgrund ihres Fertigungsverfahrens nicht prazise positioniert
werden, wodurch z.B. notwendige Perforationslécher in vielen Fallen tiberdeckt
werden. Das gilt insbesondere fiir MDOF-Absorber (MDOF = multiple degree of
freedom) mit mehreren Freiheitsgraden, die eine sehr genaue Positionierung der
Zwischenlagen erfordern. D.h., die (ibereinanderliegenden Schichten von Honig-
waben miissen besonders genau positioniert werden. Bei dieser Art von Absor-
bern kommt der oben erwéhnte Satteleffekt besonders zum Tragen, da dieser eine
seitliche Verschiebung der jeweiligen Wabe zu den Deck- und Zwischenlagen be-

wirkt.

Bisher miissen MDOF-Absorber immer durch Sandwich-Konstruktionen mit meh-
reren Kernen hergestellt werden. Dadurch entstehen erhthte Kosten und es ist
eine sehr prézise Ausrichtung der Waben zu den perforierten Zwischenlagen er-
forderlich. Hinzu kommt, dass Honigwaben auf eine feste Zellgrofe festgelegt
sind. D.h., es lassen sich keine Absorberstrukturen mit variablen Volumina reali-

sieren.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen akustischen Absorber zu
schaffen, mit dem der Satteleffekt bei der Bildung von groBfléchigen, gekrimmten
Strukturen vermieden wird. Der Absorber soll insbesondere fir Triebwerke von
Flugzeugen geeignet sein und vor allem in Triebwerkseinlédufen eine hohe Prézisi-
on fiir die Absorberelemente erméglichen.

Diese Aufgabe wird geldst durch den akustischen Absorber gemaf Patentan-
spruch 1 und durch die Verwendung von Faltwaben als akustisches Absorberele-
ment gemé&fl Patentanspruch 9. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und De-
tails der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen, der Beschrei-

bung und den Zeichnungen.



WO 2006/047991 PCT/DE2005/001936

10

15

20

25

30

Der erfindungsgeméfRe akustische Absorber ist insbesondere fiir Triebwerke von
Flugzeugen geeignet und hat eine wabenartig geformte 3-dimensionale Struktur,
die beim Einsatz in einem Triebwerk L&érm des Triebwerks absorbiert, wobei die
Struktur Faltwaben umfasst, die durch Faltung eines ebenen Halbzeuges gebildet

sind.

Durch die Verwendung von Faltwaben, die durch Faltung eines ebenen Halbzeu-
ges entstehen, kdnnen groRflachige gekrimmte Strukturen als Absorber bzw. Ab-
sorberelemente gefertigt werden, wobei der Satteleffekt aufgrund der Geometrie
der Faltungen vermieden wird. Insbesondere kénnen Faltwaben aufgrund ihrer
Konstruktionseigenschaften von vornherein auf gekriimmte 3-dimensionale Geo-
metrien eingestellt werden. Durch die Faltung entstehen z.B. 3-dimensionale
Kernstrukturen, die sich durch verschiedene Faltmuster beliebig einstellen lassen.
Der fehlende Satteleffekt ermdglicht zudem eine genaue Positionierung des Kerns
zu den Decklagen des Absorbers. Einzelne Absorberelemente, die aus Faltwaben
gebildet sind, kénnen problemlos miteinander verzahnt werden, was zu einer er-

héhten Prazision fiihrt.

Vorteilhafterweise ist die aus den Faltwaben gebildete Struktur eine
3-dimensionale Kernstruktur mit einem vorgegebenen Faltmuster. Durch verschie-
denartige Faltmuster kénnen beliebige Krimmungen des fertigen Absorbers bzw.
Absorberelements erzielt werden. Dadurch kann eine exakte Anpassung und Posi-
tionierung vor allem in Triebwerken von Flugzeugen und insbesondere in den
Triebwerkseinl&ufen erfolgen, die eine verbesserte Lédrmabsorption zur Folge hat.

Vorteilhafterweise tberlappen sich mehrere der wabenartigen Strukturen gegen-
seitig. Sie kdnnen aber auch ineinander verzahnt sein. Dadurch wird eine héhere
Préazision bei der Positionierung der Absorberelemente erzielt.

Bevorzugt umfasst der akustische Absorber ein oder mehrere perforierte Flachen,
wobei die perforierten Flédchen aus Teilflachen des ebenen Halbzeuges gebildet
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sind. Dadurch wird der Aufwand bei der Herstellung noch weiter reduziert und da-
mit die Kosten gesenkt. Gleichzeitig befinden sich die perforierten Fléichen an den
exakt vorgegebenen Positionen des Absorbers.

Bevorzugt hat der akustische Absorber zwei raumlich voneinander getrennte Vo-
lumenbereiche, die durch die Faltwaben gebildet sind und auf unterschiedlichen
bzw. entgegengesetzten Seiten des Absorbers ausgestaltet sind. D.h., dass z.B.
Faltwaben-Kerne aufgrund ihrer grundlegenden Eigenschaften den Zwischen-
raum, der durch sie gebildet wird, in zwei Volumenbereiche teilen, wobei z.B. ein
Volumenbereich an eine obere und ein anderer Volumenbereich an eine untere
Decklage angrenzt. Dadurch kénnen insbesondere mehrdimensionale Absorber,
wie z.B. 2-DOF-Absorber, besonders einfach und kostenglinstig gefertigt werden.
Die Perforation und die Positionierung der mittleren Schicht, die bei bisherigen
MDOF-Absorbern notwendig ist, entfallen. Statt dessen kann die Perforation auf
die Fldchen des ungefalteten ebenen Halbzeuges aufgebracht werden, d.h. vor
der Faltung und Bildung der Faltwaben. Dadurch wird ein sehr exaktes und variab-
les Design von 2-DOF-Absorbern bzw. 2-DOF-Systemen erméglicht.

Bevorzugt weisen die Faltwaben ein oder mehrere vorgegebene Faltgeometrien
auf, die z.B. an den Umfang oder an die Einlauftiefe des jeweiligen Triebwerks
angepasst oder anpassbar sind. D.h., durch die unterschiedlichen Faltgeometrien
ist es moglich, die VolumengroRe und —tiefe der Faltwaben tber den Umfang und
Einlauftiefe zu variieren. Dadurch wird eine noch weitere Flexibilitat in der Ausle-

gung des Absorbers erreicht.

Aufgrund der Moglichkeit, bestimmte Faltmuster einzustellen bzw. zu wahlen, aus
denen die Faltwaben gebildet werden, sind z.B. auch beliiftbare Kernstrukturen

oder eine Kopplung benachbarter Kammern méglich.
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Zusétzlich ist es mit den Faltwaben moglich, getrennt hergestellte Wabenstruktu-
ren zu Uberlappen und einfach ineinander zu verzahnen, wodurch eine annéahernd

nahtlose Konstruktion ermdglicht wird.

Gemal einem Aspekt der Erfindung werden Faltwaben, die durch Faltung eines
ebenen Halbzeugs gebildet sind, als akustisches Absorberelement, inshesondere
fur Triebwerke von Flugzeugen, verwendet. Dabei sind die Faltwaben vorteil-
hafterweise in ihrer Geometrie derart ausgelegt, dass sie zur Absorption von
Triebwerkslarm von Flugzeugen geeignet sind. Die Faltwaben werden insbeson-
dere zur Bildung bzw. Herstellung eines erfindungsgeméafien akustischen Absor-

bers verwendet.

Vorteile und Merkmale, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen akus-
tischen Absorber genannt sind, gelten auch fiir die besondere Verwendung von

Faltwaben geman der vorliegenden Erfindung.
Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der Figuren erlautert, in denen

Fig. 1 eine Ansicht eines akustischen Absorbers gemaf einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt, der als gekrimmter Kern

ausgestaltet ist;

Fig. 2aund b einen SDOF-Absorber und einen 2-DOF-Absorber geméf dem
Stand der Technik zeigen;

Fig. 3aund b eine Ansicht einer Honigwabenstruktur eines bekannten akusti-
schen Absorbers im ebenen Zustand (Fig. 3a) und im gekrimmten
Zustand (Fig. 3b) zur Darstellung des Satteleffektes zeigt;

Fig. 4 ein ebenes Faltmuster zur Bildung des in Fig. 1 gezeigten Kerns

zeigt;
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Fig. 5 eine Ansicht eines Faltmusters auf einem ebenen Halbzeug mit
perforierten Teilflichen zeigt, aus dem der erfindungsgeméfie a-
kustische Absorber gebildet wird; und

Fig. 6 einen Absorber mit einer Schicht von Faltwaben in einer Schnitt-

ansicht zeigt.

In Fig. 1 ist ein akustischer Absorber 10 als bevorzugte Ausflhrungsform der Er-
findung dargestellt. Der akustische Absorber 10 weist eine wabenartig geformte,
3-dimensionale Struktur 11 auf. Die Wabenstruktur 11 bildet einen gekriimmten
Kern, dessen Form zum Einsatz im Einlauf von Triebwerken ausgestaltet ist. Zu
diesem Zweck ist die wabenartige 3-dimensionale Struktur 11 derart gekrimmt,
dass sie einen Ring bildet. D.h., die Wandung des Ringes besteht aus der

3-dimensionalen Wabenstruktur 11.

Die Struktur bzw. Wabenstruktur 11 umfasst eine Vielzahl von Faltwaben 8, die

durch Faltung eines ebenen Halbzeuges gebildet sind.

In Fig. 4 ist ein ebenes Halbzeug 9 dargestellt, aus dem die Faltwaben 8 des Ab-
sorbers 11 (s. Fig. 1) durch Faltung gebildet sind. Das Halbzeug 9 hat zu diesem
Zweck ein definiertes geeignetes Faltmuster, das aus einer Vielzahl von Faltlinien
3a, 3b besteht, die zickzackartig in zwei im wesentlichen senkrecht zueinander
gerichteten Hauptrichtungen A, B verlaufen. Die Faltlinien 3a entlang der Haupt-
richtung A und die Faltlinien 3b entlang der Hauptrichtung B verlaufen dabei je-
weils im wesentlichen parallel zueinander. Durch den Verlauf der Faltlinien 3a, 3b
werden in dem ebenen bzw. 2-dimensionalen Halbzeug 9 geometrische Muster in
Form von Trapezen gebildet, die sich regelmaBig wiederholen. Dabei sind die
Muster 4a derart gestaltet, dass sich bei einer geeigneten Faltung des ebenen
Halbzeugs 9 entlang der Faltlinien 3a, 3b die Faltwaben 8 (siehe Fig. 1) bilden.
D.h., dass aufgrund des definierten geometrischen Faltmusters durch Faltung des
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ebenen bzw. 2-dimensionalen Halbzeuges eine 3-dimensionale Wabenstruktur mit
Faltwaben entsteht, die zunschst plattenartig ausgestaltet ist und eine Dicke auf-
weist, die durch die GroRe der einzelnen Faltwaben 8 bzw. Wabenelemente defi-

niert ist.

Die Faltwaben 8 des in Fig. 1 gezeigten Kerns wirken als Resonatoren fur die zu
absorbierenden Schallwelien und sind dementsprechend in ihrer Gréfte und Geo-

metrie entsprechend den jeweiligen Anforderungen ausgestaltet.

Die Fertigung von Faltwaben durch Faltung ist als solche bekannt und beispiels-
weise in dem US-Patent Nr. 2,950,656 und in dem US-Patent Nr. 5,947,885 im
Detail beschrieben. Erfindungsgemaf wird dieses Verfahren zur Bildung des akus-

tischen Absorbers 10 ohne Satteleffekt verwendet.

Zur Bildung der Faltwaben 8 wird ein flaches, dlinnes Material mit Falzen in ver-
schiedenen Richtungen versehen, die aus einer Vielzahl von zickzackartigen Falt-
linien gebildet sind. Die einzelnen Flachenelemente der Faltwaben kdnnen bei-
spielsweise Parallelogramme, Trapeze, Dreiecke, usw. sein, oder eine Kombinati-

on verschiedenartiger geometrischer Formen.

Fig. 5 zeigt ein ebenes Halbzeug 19, bei dem Teilflachen 7a perforiert sind. Hin-

" sichtlich der weiteren Merkmale entspricht das ebene Halbzeug 19 dem ebenen

Halbzeug 9 (siehe Fig. 4), das oben bereits beschrieben ist. Durch die Perforation
der Teilflchen 7a wird die Herstellung der Absorberelemente noch weiter verein-
facht und es werden die bekannten Probleme bei der Positionierung vermieden.

Nach der Faltung der in den Figuren 4 und 5 gezeigten ebenen Halbzeuge 9 bzw.
19 entstehen 3-dimensionale Wabenstrukturen, die plattenartig geformt sind und
eine Plattendicke aufweisen, die durch die GréRe der einzelnen Faltwaben defi-
niert ist. Die Wabenstrukturen werden anschlieRend gekrimmt, so dass sie an
eine vorgegebene 3-dimensional geformte Fléche angepasst sind. Bei der Krum-
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mung der Faltwaben, z.B. zur Bildung des in Fig. 1 gezeigten ringartigen Kerns,
entstehen aufgrund der besonderen Wabengeometrie keine unerwiinschten
Spannungen, so dass der bekannte Satteleffekt vermieden wird. Die einzelnen
Faize, die durch die Faltlinien 3a, 3b in dem ebenen Halbzeug 9, 19 vorgegeben
sind, sind flexibel und erlauben eine Anpassung der Faitwinkel, wenn die 3-
dimensionale Wabenstruktur 11 gekrimmt wird. D.h., die einzelnen Faltwaben 8
(s. Fig. 1) sind aufgrund ihrer Herstellung durch Faltung des ebenen Halbzeugs 9,
19 nicht starr, sondern flexibel und erlauben eine Anpassung der Winkel zwischen

einzelnen Wandelementen der Faltwaben 8.

Je nach den Erfordernissen des Einzelfalls werden die beispielsweise gekriimm-
ten Wabenstrukturen 11 zum Beispiel mit ein oder mehreren Decklagen versehen,
die z.B. perforiert sind und beidseitig der Wabenstruktur 11 angeordnet sein kén-
nen. Bei der Gestaltung des Absorbers mit Faltwaben kdnnen verschiedene Wa-
benstrukturen 11 hergestelit werden und iberlappend oder ineinander verzahnt
angeordnet werden, um in Gré3e und Geometrie beliebige Absorber, insbesonde-

re fUr Flugzeugtriebwerke, zu bilden.

Es kénnen mehrere Wabenstrukturen, die z.B. aus dem Halbzeug 19 mit den per-
forierten Teilflchen 7a gebildet sind, libereinander angeordnet werden, wobei
keine zusatzliche mittlere Schicht mit Perforationen notwendig ist, da die Perfora-
tionen bereits auf den Teilflachen 7a des noch ungefalteten Halbzeuges 9 aufge-
bracht sind. Dadurch entsteht ein breitbandig wirkender 2-DOF-Absorber, der rela-
tiv kostengtinstig und exakt herstellbar ist. Die GroRe der Volumen der einzelhen
Faltwaben 8 und deren Ausdehnung bzw. Tiefe wird durch die jeweiligen Faltgeo-
metrien bestimmt und kann Uber die Einlauftiefe des Triebwerks und tber den Um-
fang variiert werden. Dadurch wird eine besonders wirksame Schallabsorption im

Triebwerk mit einer erhdhten Bandbreite erzielt.

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch einen Absorber 12 mit einer Wabenstruktur aus
Faltwaben 28, die zwischen einer Riicklage 27 und einer perforierten Deckiage 30
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angeordnet ist. Die Faltwaben 28 sind wie oben beschrieben aus dem Halbzeug
durch Faltung gebildet. In der Wabenstruktur ergeben sich durch die Ausgestal-
tung der Faltwaben zweij voneinander getrennte Volumenbereiche, so dass mit nur
einer Wabenstrukturschicht ein 2-DOF-Absorber vorliegt.

Mehrere Absorber 12 kdnnen zur Bildung mehrdimensionaler Absorber, zum Bei-
spiel 4-DOF-, 6-DOF-, 8-DOF-Absorber usw., Ubereinander gestapelt werden, wo-
bei die Wabenstruktur-Schichten jeweils durch eine perforierte Schicht 30 vonein-

ander getrennt sind.

Durch die vorgegebenen Perforationen, die bereits im ebenen Halbzeug 19 vorge-
sehen sind, kann gezielt und auf einfache Weise eine Kopplung benachbarter
Kammern bzw. Faltwaben 8 bzw. 27, 28 erreicht werden. Weiterhin sind durch die
Faltung der perforierten Halbzeuge z.B. auch beliftete Kernstrukturen méglich,
d.h., es werden wabenartige 3-dimensionale Strukturen 11 geschaffen, bei denen
gezielt einzelne Bereiche bzw. Waben durch Perforationen miteinander gekoppelt

bzw. beliftet sind.
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Patentanspriiche

Akustischer Absorber fir Triebwerke, insbesondere von Flugzeugen, mit
einer wabenartig geformten 3-dimensionalen Struktur (11; 12), die beim Ein-
satz in einem Triebwerk Léarm des Triebwerks absorbiert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Struktur (11; 12) Faltwaben (8; 28) umfasst, die durch Faltung eines
ebenen Halbzeuges (9; 19) gebildet sind.

Akustischer Absorber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Struktur (11; 12) eine 3-dimensionale Kernstruktur mit einem vorgegebenen

Faltmuster ist.

Akustischer Absorber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

-dass die Struktur (11; 12) derart gekrimmt oder krimmbar ist, dass sie an

vorgegebene 3-dimensional geformte Flachen oder Geometrien anpassbar

ist.

Akustischer Absorber nach einem der vorhergehenden Anspriliche 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sich mehrere der wabenartigen Strukturen (11;
12) gegenseitig tiberlappen und/oder ineinander verzahnt sind.

Akustischer Absorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch ein oder mehrere perforierte Flachen (30), die aus Teilflachen
(7a) des ebenen Halbzeuges (19) gebildet sind.

Akustischer Absorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch mindestens zwei réumilich getrennte Volumenbereiche, die
durch die Faltwaben (8; 28) gebildet und auf unterschiedlichen Seiten des

Absorbers ausgestaltet sind.
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Akustischer Absorber nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine obere
und/oder eine untere Decklage (30), an die jeweils einer der Volumenberei-

che angrenzt.

Akustischer Absorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faltwaben (8; 28) ein oder mehrere vorgegebene
Faltgeometrien aufweisen, die an den Umfang und/oder die Einlauftiefe des

Triebwerks angepasst oder anpassbar sind.

Verwendung von Faltwaben (8; 28), die durch Faltung eines ebenen Halb-
zeuges gebildet sind, als akustisches Absorberelement, insbesondere ftr

Triebwerke von Flugzeugen.

Verwendung von Faltwaben nach Anspruch 9, wobei die Faltwaben (8; 28) in
ihrer Geometrie zur Absorption von Triebwerkslarm von Flugzeugen ausge-

legt sind.

Verwendung von Faltwaben nach Anspruch 9 oder 10 zur Bildung eines a-
kustischen Absorbers nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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