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Lokalisierung von Schallbriicken mit Hilfe von
Korperschallintensitdatsmessungen”

Korperschallbriicken in zweischaligen Wohnungstrenn-
wanden oder in schwimmenden Estrichen kénnen die
Schalld@mmung dieser Bauteile erheblich verschlechtern.
Derartige Bauschaden zu beheben ist in der Regel zeitrau-
bend und teuer (Aufsagen der Trennfuge, Anbringen von
Vorsatzschalen, vollstandige Entfernung des schadhaften
Estrichs und Verlegen eines neuen). Es wird daher ver-
sucht, mit verschiedenen Methoden (Horeindruck, Infrarot-
Thermografie, Kérperschallpegelmessung) solche Schall-
bricken zu lokalisieren, um dadurch eine gezielte und ko-
stengunstige Entfernung zu ermoglichen. Befriedigend
sind diese Methoden allerdings nicht: sie sind entweder zu
unsicher oder zu aufwendig. Am IBP wurde deshalb eine
neue Methode entwickelt, die auf der Messung der Kérper-
schallintensitat beruht und damit die Mangel der herkémm-
lichen Methoden weitgehend vermeidet.

Die Messung der Kdrperschallintensitat erfolgt (analog zur
Messung der Luftschallintensitat mit zwei Mikrofonen) mit
einem Beschleunigungsaufnehmerpaar, dessen Signale in
einem Fourier-Analysator zum Kreuzspektrum verarbeitet
werden. Die Kreuzspektren werden auf Diskette gespei-
chert und mit einem Pascal-Programm auf einem Tisch-
rechner ausgewertet. (Unter gewissen Voraussetzungen ist
der Realteil des Kreuzspektrums proportional zum Kérper-
schallpegel, der Imaginarteil proportional zur Komponente
der Kérperschallintensitat I&ngs der durch das Aufnehmer-
paar definierten Richtung.) Die Kérperschallanregung ge-
schieht durch einen elektrodynamischen Schwingerreger,
der sinusférmig betrieben wird (mit stufenweiser Erhdhung
der Frequenz).

Im Gegensatz zu einer reinen Pegelmessung liefert die
Messung des Intensitatsvektors Informationen dartiber, wo-
her die Schwingungsenergie kommt und wohin sie flieft.
Dies ermaglicht eine Lokalisierung von Korperschallquellen
und -senken mit relativ wenigen MeBpunkten. Bereits nach

Messungen an vier Punkten, die einigermaBen gleichmaBig
Uber das Bauteil verteilt sind, besitzt man erste Hinweise
auf Anzahl und Ort eventuell vorhandener Schallbriicken.
Wenige weitere MeBpunkte fihren zu einer ausreichend
genauen Lokalisierung, falls die Schallbrickenwirkung
nicht zu gering ist. (Schwache Schallbricken sind magli-
cherweise erst nach Entfernung der starken "sichtbar”)

Die Lokalisierungsaufgabe wird vor allem durch Reflexi-
onen des Koérperschalls an den Randern des Bauteils er-
schwert, bei gemauerten Wanden zusatzlich durch deren
Inhomogenitat. Derartige Einflisse auf die Richtung der
Kérperschallintensitat lassen sich grundséatzlich nicht ver-
meiden. Mit folgenden MaBnahmen kénnen Fehler und Un-
sicherheiten bei der Lokalisierung jedoch betrachtlich redu-
ziert werden: Erstens verteile man - nach den ersten vier
Messungen zur groben Orientierung - die MeBpunkte mog-
lichst gleichmaBig um den vermuteten Ort der Schall-
briicke, damit sich Ablenkungen der von der Schallbriicke
stammenden Intensitdt moglichst kompensieren. Zweitens
bewerte man die "Zuverlassigkeit” gemessener Intensita-
ten nach ihrem Betrag und ihrem Abstand von einer mut-
mabBlichen Schallbricke. (Dies geschieht zum Teil automa-
tisch bei der Auswertung durch das Pascal-Programm; dar-
Uber hinaus kénnen einzelne MeBpunkte von der Auswer-
tung ausgeschlossen werden.) Drittens wahle man einen
fir die Lokalisierung guinstigen Frequenzbereich aus, (iber
den die gemessenen Kreuzspektren gemittelt werden. Als
glnstig erwies sich ein breites Band (eine Oktave und
mehr), das zahlreiche kleinere Resonanzen enthilt. Die
Hauptresonanzen des Bauteils sind zu meiden, da deren
Schwingungsbauche kraftige Energiesenken darstellen
und deshalb die von der Quelle kommende Intensitat auf
sich ziehen,

Das neue Lokalisierungsverfahren wurde an einer zwei-
schaligen Kalksandsteinwand im nebenwegfreien Prif-
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stand des IBP-Technikums erprobt (Bild 1). Durch Anzie-
hen einer Schallbricke verschlechterte sich das bewertete
SchalldammaB R,, von 79 dB auf 70 dB. Bild 2 vermittelt
einen Eindruck vom Schwingungsverhalten der dickeren
Wandschale, die Uber eine Schallbricke mit der ungefahr
in der Mitte angeregten dinneren Wandschale gekoppelt
war (Mittelung der dargestellten GréBen von 500 Hz bis
2000 Hz). Die Auswertung der Quellen- und Senkenvertei-
lung ohne Berlcksichtigung der beiden Messungen in der
linken Halte (die das Ergebnis geringfligig verschlechtern
wirden) ergab eine Quelle mit einem "Unsicherheitskreis™
(gestrichelt) von 22 cm Radius (Bild 3). Die Schallbricke
befand sich tatsachlich in diesem Kreis, und zwar nur 8 cm
vom berechneten Schallbrickenort entfernt.

In einem weiteren Versuch konnte eine Schallbriicke in der
Nahe des linken Randes mit ebenfalls nur sieben MeBpunk-
ten auf ungefahr 10 cm genau lokalisiert werden. Nach die-
sen ermutigenden Ergebnissen im Labor wére eine Erpro-
bung dieses Lokalisierungsverfahrens in der Baupraxis
winschenswert. Eine ausflhrliche Beschreibung findet
sich im IBP-Bericht BS 166/87 "Entwicklung eines MeBver-
fahrens zur Lokalisierung von Kérperschallbricken in
mehrschaligen Wanden" (164 S.).
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Bild 2: Kérperschallpegel (Radius der Kreise proportional
zum Quadrat der Schwingungsamplitude) und
Kérperschallintensitaten (Pfeile) an verschiedenen
Punkten der durch die Schallbriicke () ange-
regten Wandschale
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Bild 1: Schnitt durch die zweischalige Kalksandsteinwand
mit einer Schallbriicke, die mittels einer Spindel
angezogen und wieder geldst werden konnte
(MaBe in mm)
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Bild 3: Quellen- und Senkendarstellung zu Bild 2 ohne
Beriicksichtigung der beiden Messungen in der
linken Halfte ( @ = Quelle, ¥ = Senke; Radius
der durchgezogenen Kreise proportional zur Ge-
wichtung; [0 = mittlere Quelle; Kl = mittlere Sen-
ke; gestrichelte Kreise markieren die Unsicherheit
der mittleren Quelle bzw. Senke)
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