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Einleitung

Zur Be- und Entliiftung enthalten Gebdude- und Geh&use-
winde bzw. Wandbauteile Offnungen. In einigen Fillen
erfordert die Frischluftzufuhr oder Wérmeabfuhr eine Kon-
ditionierung der Luft und fiir ausreichende Transportraten
zusétzlich Ventilatoren. Bei Schallschutzforderungen redu-
zieren die Offnungen die schalldimmende Wirkung der
Wandbauteile erheblich. Um die direkte akustische Durch-
strahlung zu verhindern und gleichzeitig Raum fiir eine
Beddmpfung des Schalldurchgangs zu schaffen, werden die
Offnungen mit Labyrinth-Systemen in Gestalt von aufeinan-
der folgenden Umlenkungen, Querschnittsdnderungen usw.
verbunden. Die dadurch erreichte Labyrinth-Strecke ist
meist deutlich groBer als die eigentliche Wanddicke. Da
auch aerodynamische Anspriiche zu erfiillen sind, miissen
diese Aspekte gemeinsam mit der akustischen Optimierung
behandelt werden. Unter Einbeziehung zahlreicher experi-
menteller Daten wurden akustische Berechnungsmoglich-
keiten fiir Labyrinth-Systeme und deren Verkniipfung mit
einem Wandbauteil entwickelt, die bei der Gestaltung, Prog-
nose und Optimierung hilfreich sind.

AKkustische Ubertragungswege

Von den zahlreichen Gestaltungsmoglichkeiten fiir Laby-
rinth-Systeme (Beispiele in Abb. 1) wurde eine Variante
ausgewdhlt, anhand derer sich die verschiedenen akustischen
Ubertragungswege untersuchen lassen.
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Abbildung 1: Varianten der Labyrinth-Fiihrung in einem
Trennbauteil (schematische Darstellung)

Der Wandaufbau (1,875 m? Flache S;) besteht aus einer
doppelschaligen Anordnung mit GKB-Platten (zweilagig)
mit 75 mm Abstand und Hohlraumddmpfung. In dieser
Wand war das Labyrinth-System nach Abb. 2 integriert,
wobei die Labyrinth-Offnung (0,015 m? Fliche S,) einerseits
moglichst zentral platziert und andererseits im gesamten
Labyrinth-Verlauf beibehalten wurde. Die in Abb. 2 ge-
nannten Ubertragungswege bzw. deren Wechselwirkungen
konnen auf unterschiedliche Weise ermittelt werden. Der
absorptive Schallddmpfer (Weg 3) lédsst sich mit guter Ge-
nauigkeit mittels validierter Berechnungsprogramme [1]
charakterisieren. Dies erlaubt auch eine Variation der Ein-
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flussgroflen Lange, Auskleidungsdicke und -material, Spalt-
weite, Kassettierung usw.

Doppelschale
Einzelschale (mit Auflage)

Offnung + Schallddmpfer + Einzelschale
(mehrfach, modifiziert)

Offnung + Schalldimpfer + Offnung
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Abbildung 2: Akustische Ubertragungswege im Trennbau-
teil mit Labyrinth-System

Bei den Pfaden 1 und 2 kénnen Messungen und auch Be-
rechnungsmoglichkeiten die erforderlichen Kenngréen
(Schallddmmung) liefern. Zur Bestimmung des Einflusses
resp. Beitrages des Ubertragungsweges 4 wurden schritt-
weise Variationen an der Wand mit Labyrinth vorgenom-
men. In Abb. 3 stellt der Fall a) die unversehrte Wand (Refe-
renz) dar. Im Fall b) liegt eine gerade durchgehende Offnung
vor, und der Fall c¢) veranschaulicht die eigentlich verdnderte
Labyrinth-Lange L.
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Abbildung 3: Trennbauteil ohne und mit Labyrinth-System

Die Messergebnisse zu den Féllen b) und c¢) zeigt Abb. 4,
wobei die unversehrte Wand ein bewertetes Schallddmm-
Mab von R,, = 40 dB aufweist, das deutlich iiber den Werten
der Wandmessungen mit Labyrinth liegt. Zu beachten ist,
dass sich all diese Angaben auf die Offnungsfliche S, be-
ziehen. Bei der Interpretation der Kurven féllt zundchst die
Schalldimmung der gerade durchgehenden Offnung auf.
Hier wirkt die Hohlraumbeddmpfung zwischen den Wand-
schalen wie ein sehr kurzer Schallddmpfer, der sich in etwa
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auch rechnerisch nachvollziehen ldsst. Bei einer Linge von
0,25 m zeigt sich ebenfalls das typische Verhalten eines
Schallddmpfers, in diesem Fall hauptsichlich der innen
liegenden und absorbierend ausgekleideten Labyrinth-Stre-
cke.
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Abbildung 4: Messergebnisse fiir die Varianten b) und c)
nach Abb. 3.; ->- L =0 m (Offnung), ->-L =0,25m, --L =
0,5m,---L=0,75m,---L=1,0m

Mit steigender Lange kann die zunehmend erkennbare, typi-
sche Koinzidenz der Wandschalen (bei ca. 3150 Hz) als
Hinweis fiir die anteilige Wirkung der Wandschalen gewer-
tet werden. Zugleich reduziert sich die Steigerung der
Schallddimmung deutlich und stagniert schlieflich. Diese
Entwicklung zeigt sich anschaulich in Abb. 5, in der die
bewerteten Schallddmm-MaBe in Abhédngigkeit von der
eingestellten vertikalen Labyrinth-Lénge dargestellt sind.
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Abbildung 5: Bewertete Schallddmm-Mafe zu den

Messergebnissen nach Abb. 4 in Abhéngigkeit von der
Labyrinth-Lénge nach Abb. 3.c)

Die dort zusitzlich angegebene Grenzddmmung ergibt sich
nicht aus der Wand ohne jegliche Offnung, sondern bei
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einem empfangsraumseitigen Verschluss des Labyrinths.
Die Entwicklung in Abb. 5 verdeutlicht die Wechselwirkun-
gen zwischen Ubertragungswegen und unterstreicht die
Notwendigkeit der Gesamtbetrachtung. Dazu sind einerseits
einzelne Pfade zusammenzufassen, wie z.B. die schallddmp-
fenden Abschnitte (Eintritt, vertikaler beddmpfter Spalt
zwischen den Wandschalen, Austritt). Andererseits miissen
im Sinne der Schallddimmung zusammengesetzter Bauteile
die beteiligten Wandabschnitte (Doppelschale, Einzelschale
mit Auflage, Wandabschnitt mit zusammengefasstem
Schallddmpfer) miteinander kombiniert werden. Als weite-
rer, zu beachtender Aspekt erweist sich die Schalleinfalls-
winkelverteilung vor der Eintrittséffnung. Dies ist insofern
verstandlich, da sich je nach Einfallswinkel z.B. die erste
Richtungsénderung des Labyrinths als Umlenkung auswirkt
oder nicht.

Vergleich von Messung und Berechnung

Die Ergebnisse einer solchen rechnerischen Gesamtbetrach-
tung, die auf Messergebnissen einzelner Elemente wie z.B.
der Doppelschale beruhen kann, sind mit den gemessenen
Werte durchaus als vergleichbar. In Abb. 6 wird dies an
einem Beispiel (L = 0,5 m) illustriert.
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Abbildung 6: Vergleich von Messung und Berechnung der
Schallddmmung des Wandbauteils mit integriertem
Labyrinth-System (L = 0,25 m)

Neben den hier betrachteten geometrischen Verhiltnissen
und Materialeigenschaften bestehen in der Praxis weitere,
beachtenswerte EinflussgroBen. Korperschall-Nebenwege
{iber die Labyrinth-Gehiuse, die Position der Offnungen und
auch interne Schallquellen (Ventilator, Strémung) zdhlen
dazu. Insgesamt besteht damit ein recht gut funktionierendes
Instrumentarium fiir die akustische und auch lufttechnische
Behandlung von Labyrinth-Systemen in Trennbauteilen.
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