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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 30-31, 30. Juli 1990

Korperschall

Ubertragungsbricken in Geb&uden - gezielte Ortung durch

IntensitGtsmessung

Neben der bereits etablierten Methode der Luftschall-Intensitétsmes-
sung wurden in letzter Zeit auch Verfahren zur Messung von Kérper-
schall-Intensitédt entwickelt. Damit lésst sich die Ausbreitungsrichtung
von Biegewellen an Oberflidchen bestimmen. Durch eine gezielte An-
wendung dieser Methode lassen sich Schwachstellen von Baukdrpern
bestimmen, welche Kérperschall-Ubertragungsbriicken darstellen.

Korperschall-Intensitat

Bei der Ubertragung von Ldrm in Ge-
biuden bildet die Ubertragung von
Schall tber den Gebdudekorper, wel-

VON HANS ZOGG,
WINTERTHUR

che als Korperschall bezeichnet wird,
oft ein schwierig zu behandelndes Pro-
blem, sowohl fiir die Berechnung als
auch bei der messtechnischen Erfas-
sung. Mit dieser Ubertragungsart kann
sich Larm von einer Quelle iiber grosse
Distanzen in entfernte Gebaudeteile
ausbreiten. Die Schwingungen eines Er-
regers werden in die Struktur eingelei-
tet, in Form von Korperschall weiterge-
leitet und von leicht schwingfahigen
Fldchen als Luftschall abgestrahlt, wel-
cher zu Beldstigungen Anlass gibt. Oft
entstehen Korperschall-Briicken durch
Fehler bei der Bauausfiihrung. Die Lo-
kalisierung solcher Ubertragungswege
mit den bisher bekannten Messmetho-
den (Luftschall, Koérperschall mittels
Beschleunigungsaufnehmern)  stellte
eine schwierige Aufgabe dar. Aus den
Schwingungs- oder Abstrahlmaxima
einer Fldche kann nicht unmittelbar
auf den Ubertragungsweg oder auf
Schallbriicken geschlossen werden.

Nachdem  Luftschall-Intensitits-Mes-
sungen schon seit lingerer Zeit einge-
fiihrt sind und sich als sehr wirkungs-
voll fiir die Schallquellenortung erwie-
sen haben, wurden nun in letzter Zeit
auch Verfahren fiir die Messung von
Kérperschall-Intensitédt entwickelt. Aus
der wachsenden Zahl von Publikatio-
nen zu diesem Thema seien Arbeiten
von Kruppa [1] und Maysenholder [2],
[3]erwdhnt.

Im folgenden werden die Grundlagen
der  Korperschall-Intensititsmessung
kurz beschrieben, und es werden Erfah-
rungen bei der Anwendung in einem
Einfamilienhaus geschildert.

Das Korperschall-Messverfahren

Analog zur Methode der Luftschall-In-
tensitdtsmessung mit zwei Druckmi-
krofonen (Gradientenmethode) wird
die Korperschallintensitdt von Biege-
wellen einer homogenen Platte mit
zwei Beschleunigungsaufnehmern ge-
messen. Diese werden in einem Ab-
stand, der kurz gegentiber der Biegewel-
lenldnge ist, auf der Platte befestigt. Die
Intensitdt wird aus dem Mittelwert und
der Differenz (Gradient) der beiden Be-
schleunigungssignale berechnet. Die
x-Komponente des Intensitdtsvektors
berechnet sich, wenn das Aufnehmer-
paar in diese Richtung angeordnet ist,
nach
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Die Intensitdt ist proportional dem
Imaginérteil des Kreuzspektrums der
beiden Beschleunigungssignale. Moder-
ne Intensitéits- oder Zweikanalanalysa-
toren liefern solche Spektrumsfunktio-
nen.

Die Anwendung der Gleichungen (1)
und (2) ist zu hohen und zu tiefen Fre-

quenzen hin eingeschrinkt. Geometri-
sche Grossen miissen gewisse Relatio-
nen in bezug auf die Biegewellenldnge
erfiilllen. Diese ist frequenzabhingig
E Elastizitdtsmodul

und gegeben durch
S
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Gleichung (3) ist giiltig fiir: A 26 - h
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Bei hohen Frequenzen ist der Anwen-
dungsbereich der Gleichungen (1) und
(2) durch die Bedingung begrenzt, dass
der Aufnehmerabstand klein gegen-
tber der Biegewellenlinge sein muss.
Die Giiltigkeit ist gegen tiefe Frequen-
zen dadurch eingeschrankt, dass der
Messpunkt mindestens eine halbe Wel-
lenldinge von Réndern, Inhomogenité-
ten und Anregestellen entfernt sein
muss. Sonst wird die Intensitdtsmes-
sung durch Nahfeldeinflisse, die in den
Gleichungen (1) und (2) nicht bertick-
sichtigt sind, verfilscht. Eine weitere
Begrenzung bei tiefen Frequenzen bil-
det den Phasenfehler der zwei Messka-
nile.

Anwendung bei einem
Einfamilienhaus

Die Wirksamkeit der oben beschriebe-
nen Messmethode in der Praxis wurde
bei der Untersuchung eines Korper-
schall-Ubertragungsproblems bei
einem Einfamilienhaus nachgewiesen.
Folgendes Problem war zu untersu-
chen: In einem von zwei zusammenge-
bauten Einfamilienhdusern wurden Ta-
tigkeiten wie Tritte auf dem Fussboden,
Abstellen von Geschirr usw. in der an-
grenzenden Kiiche des Nachbarhauses
als storender Lirm wahrgenommen.
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Bild 1. Seitenriss Wand gegen Nachbar-
haus mit Kérperschall-Intensitétsvektoren

Luftschalliibertragung konnte vorgin-
gig bereits ausgeschlossen werden. Die
doppelschalige Trennwand sollte auf
Ubertragungsbrucken untersucht und
deren Lage im Hinblick auf eine Sanie-
rung moglichst genau bestimmt wer-
den.

Fiir die Messungen wurde ein Paar pie-
zoelektrischer Beschleunigungsaufneh-
mer mit einem gegenseitigen Abstand
von 5 cm verwendet. Der optimal nutz-
bare Frequenzbereich lag auf Grund
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der im vorigen Abschnitt erwédhnten
Kriterien bei 500-2000 Hz. Als Anre-
gungsquelle diente ein Normhammer-
werk, das auf den Fussboden des den
Lirm verursachenden Nachbarhauses
gestellt war. Die Messsignale wurden
direkt mit einem Zweikanal-Terzanaly-
sator flir Intensitdtsmessung ausgewer-
tet.

Zunichst wurden die Messpunkte mit
einer Dichte von etwa einem Punkt je
4 m? auf die grossflichige Trennwand
(100 m?) verteilt. Durch Aufzeichnen
der Richtungen der Intensitdtsvektoren
in den Messpunkten zeigte sich deut-
lich ein Bild des Schallintensitétsflus-
ses. In Gebieten, wo das Intensitits-
flussbild Ubertragungsquellen andeute-
te, wurde die Messpunktdichte erhoht.
Bild 1 zeigt die Intensititsvektoren auf
der Trennwand. Mit dieser Messung
konnte rasch die Ubertragungsbriicke
lokalisiert werden. Es handelt sich um
die dussere Kellertragwand (im Bild
links unten).

Ausblick

Die beschriebene Methode der Kdrper-
schall-Intensititsmessung eignet sich

: odr hake AR e
Uberbauvung Gutscn, Brunnen SZ. 1. Preis (18000 Fr.): Hugo F/ory, Luzern; Partner: Markus

sehr gut, um auf Wénden und Platten
die Richtung des Korperschallflusses
zu bestimmen und damit Quellen und
Ubertragungsstellen zu ermitteln. In
vielen Féllen kann die Richtung des In-
tensitdtsflusses auch an schlanken Tré-
gern bestimmt werden.

Dieses Verfahren ermoglicht es, bei der
Suche nach Korperschall-Ubertra-
gungsstellen gezielter vorzugehen als
bei den bisher angewandten Messtech-
niken. Dadurch werden sowohl die
Messzeit als auch der Aufwand fiir Sa-
nierungsmassnahmen, deren Wirksam-
keit hdufig nur mit grosser Unsicher-
heit vorausgesagt werden konnte, be-
deutend reduziert.

Die Anwendung des Korperschall-
Messverfahrens ist nicht auf bauakusti-
sche  Untersuchungen  beschrinkt.
Auch im Maschinenbau ist die Verfol-
gung der Korperschall-Ausbreitung
von grosser Bedeutung, beispielsweise
bei komplexen Maschinen, Wellen,
Trigern, Rohrleitungen. Auch hier
konnte die Methode erfreuliche Resul-
tate aufweisen.

Adresse des Verfassers: Dr. H. Zogg, Sulzer
Innotec, FE-1512, 8401 Winterthur.

Alter Dorfteil Brunnen SZ,
Uberbauung Giitsch

Die Tubira Immobilien AG Altendorf, als
zukiinftige Besitzerin mehrerer Liegenschaf-
ten des alten Dorfteils Brunnen, erteilte in
Absprache mit den librigen Eigentiimern des
Planungsgebietes sechs eingeladenen Archi-
tekten einen Studienauftrag fiir die Neu-
{iberbauung des alten Dorfkerns. Die Aufga-
be umfasste an der Seefront einen Hotelneu-
bau und die dussere Umgestaltung eines Ho-
tels aus den sechziger Jahren sowie eine tota-
le Neuiiberbauung des dahinter liegenden
Gebietes mit Liden, Biiros, Hotelpersonal-
zimmern und Eigentumswohnungen. Alle
eingereichten Projekte wurden zur Beurtei-
lung zugelassen. Jeder Teilnehmer erhielt
eine feste Entschddigung von 10000 Fr. Er-
gebnis:

1. Preis (18000 Fr.): Hugo Flory, Luzern;
Partner: Markus Michler

2. Preis (6000 Fr.):Josef Pfyl + Séhne, Ibach;
Projektverfasser: Josef E. Pfyl

3. Preis (4000 Fr.): Robert Michler, Kiiss-
nacht a.R.; Mitarbeiterin: Sabina Zschaeck-
Korner

4. Preis (2000 Fr.): Fritz Schwarz, Zirich,
und Robert Fliihler, Freienbach; Mitarbei-
ter: M. Pfyl, R. Oechslin

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter
einstimmig, das erstrangierte Projekt als
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