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Einleitung
Bisher werden Dämpfungsmechanismen nicht syste-
matisch genutzt, um die Schalldämmung im Hoch-
bau zu verbessern. Eine genauere Untersuchung dieser
Dämpfungsmechanismen erscheint aufgrund der Ergeb-
nisse des von der Physikalisch-Technischen Bundesan-
stalt (PTB) durchgeführten Ringversuchs sinnvoll, des-
sen Ergebnisse in [4] vorgestellt wurden.

Im Rahmen eines DFG-Projekts, dass in Zusammenar-
beit mit der PTB bearbeitet wird, sollen nun unter-
schiedliche mechanische Modelle zur Beschreibung ver-
schiedener Dämpfungsmechanismen untersucht und auf
ihre Eignung hin bewertet werden. Diese Modelle wer-
den dann durch numerische Verfahren umgesetzt, mit
deren Hilfe der Einfluss dieser Dämpfungsmechanismen
auf die Schalldämmung gezielt untersucht werden kann
[1]. Im vorliegenden Artikel soll im besonderen der An-
schluss eines Trennbauteils an die flankierenden Bauteile
sowie der Einfluss von visko-elastischen Materialparame-
tern für das Trennbauteil analysiert werden.

Modellbildung
Als Diskretisierungsverfahren wird die Finite Elemente
Methode gewählt, die sowohl für die Behandlung von
strukturdynamischen Problemen als auch für die Be-
trachtung von akustischen Innenraumproblemen geeig-
net ist [3]. Alle Berechnungen werden im Frequenzbe-
reich durchgeführt, für den ein eingeschwungener Zu-
stand vorausgesetzt wird. Das betrachtete Fluidgebiet
soll ideal und kompressibel sein, so dass die Helmholtz-
gleichung gilt. Die Modellierung des Trennbauteils er-
folgt auf Grundlage der Mindlinschen Plattentheorie. Ba-
sierend auf dem Hamiltonschen Prinzip wird eine FE-
Formulierung für die beiden Teilgebiete entwickelt. Nach
Durchführung der Diskretisierung erhält man

(
K− ω2M

)
w = +Cp(i) (1)

für die Struktur und
(
K1 − κ2K2

)
p = +ρω2CTw(i) (2)

für das Fluid. Hierin ist K die Steifigkeitsmatrix, K1 die
Kompressibilitätsmatrix, M und K2 die Massenmatrix
der Struktur sowie des Fluids. κ ist die Wellenzahl. Die
Unbekannten sind der Fluiddruck p der Luft und die
Durchbiegung w des Trennbauteils. Die Kopplungsma-
trix C ergibt sich aus der diskretisierten Form der vir-
tuellen Arbeit an den Kontaktflächen Γ(i), die durch die

Interaktionskräfte verursacht werden

C =
∫

Γ(i)
NT

S NFdΓ(i). (3)

Darin enthält NS die Formfunktionen der Struktur und
NF die Formfunktionen der Oberfläche des Fluids. De-
tails zur FE-Formulierung können beispielsweise [2] ent-
nommen werden. In [1] wurde bereits eine effiziente Im-
plementierung dieser Formulierung vorgestellt, die im fol-
genden um eine genauere Modellierung der Stoßstellen
erweitert werden soll.

Bisher wurde der Anschluß des Trennbauteils an die flan-
kierenden Bauteile nur ideal gelenkig oder allseitig voll
eingespannt analysiert. Im Modell des Wandprüfstandes
ist das Trennbauteil umlaufend mit Silikon an das flan-
kierende Bauteil angeschlossen. Diese Art der Lagerung
entspricht keiner der beiden Idealisierungen.

Um nun die Lagerung des Trennbauteils im numeri-
schen Modell genauer zu erfassen, wurde das Trennbau-
teil am Rand auf Feder-Dämpfer-Systeme gebettet. Die
für die Simulation benötigten Kennziffern für diese Feder-
Dämpfer-Systeme wurden von der PTB durch Messungen
bestimmt.

Numerisches Beispiel
Zwei aus Luft bestehende Fluidgebiete (c=346 m/s,
ρ=1.2 kg/m3) sind durch ein Trennbauteil aus Acrylglas
verbunden (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Untersuchung des Einflusses der Lagerung
des Trennbauteils auf die Schalldämmung: zwei Fluidgebie-
te (Luft), die über ein Trennbauteil (Acrylglas) verbunden
sind.

Die viskoelastischen Materialparameter des Acrylgla-
ses wurden ebenso wie die Materialparameter des Sili-
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kons experimentell bestimmt. Angeregt wird das Systems
durch eine Schnelle vn = 1m/s auf der Stirnseite des
Senderaumes. Alle übrigen freien Oberflächen der beiden
Fluidgebiete werden als schallhart angenommen. Die Be-
rechnungen werden im Frequenzbereich von 880Hz bis
1150Hz durchgeführt.

Im ersten Schritt soll der Einfluss der nicht idealen Ein-
spannung auf die Schallpegeldifferenz betrachtet werden.
Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, ist der Einfluss der
Silikonfuge, die das Trennbauteil mit den flankierenden
Bauteilen verbindet, vernachlässigbar klein. Die Steifig-

Abbildung 2: Schallpegeldifferenz L1−L2 über der Frequenz
für ein voll eingespanntes und ein elastisch gebettetes Trenn-
bauteil

keiten, die bei der Bestimmung der Materialparamter des
Silikons ermittelt wurden, sind derart hoch, dass sie einer
vollständigen Einspannung nahezu äquivalent sind.

In einem weiteren Schritt wurde der Einfluss der Mate-
rialdämpfung des Trennbauteils untersucht. In Abbilung
3 sind die Schallpegeldifferenzen für Trennbauteile mit
linear-elastischen und visko-elastischen Materialparame-
tern dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die zusammen-

Abbildung 3: Schallpegeldifferenz L1 − L2 über der Fre-
quenz: Vergleich eines Trennbauteils mit linear-elastischen
und visko-elastischen Materialparametern

gehörigen Eigenfrequenzen beim Trennbauteil mit visko-

elastischen Parametern erst bei höheren Frequenzen auf-
treten. Die Verwendung des linear-elastischen E-Moduls
liefert somit signifkant unterschiedliche Ergebnisse.

Vergleicht man nun die Ergebnisse der Simulation mit de-
nen der Messung (siehe Abbildung 4), so ist zu erkennen,
dass die Simulation die Schallpegeldifferenz der Messung
deutlich überschätzt. Desweiteren ist bei der Messung bei

Abbildung 4: Schallpegeldifferenz L1 − L2 über der Fre-
quenz: Vergleich von Messung und Simulation

etwa 1060Hz eine weitere Eigenfrequenz zu beobachten,
die in der Simulation nicht erfasst wird und offensichtlich
den flankierenden Bauteilen zuzuordnen ist, die in dieser
Simulation nicht berücksichtigt werden.

Zusammenfassung
Im vorliegenden Artikel wurde der Einfluss verschiedener
Dämpfungsmechanismen auf die Schalldämmung unter-
sucht. Es konnte gezeigt werden, dass die Bettung durch
das Silikon, dass das Trennbauteil mit den flankierenden
Wänden verbindet, annähernd als Einspannung angese-
hen werden und die visko-elastischen Materialparameter
für das Trennbauteil anzuwenden sind.
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