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1 Einleitung

Das Labor-Prifverfahren zur Beschreibung von Ab-
wassersystemen [1] macht sich das Reziprozitatsprin-
Zip und die Kdrperschallempfindlichkeit nach Buhlert [2]
zu Nutze. Diese Sachverhalte werden in ihren Grund-
zligen in [3] beschrieben. Im Weiteren werden die Veri-
fizierung des Reziprozitatsprinzips, das Verhalten der
Korperschallempfindlichkeit, die Definition der Refe-
renzwand und das in [4] vorgeschlagene Messverfah-
ren beschrieben.

2 Verifizieren der Reziprozitat

Im Rahmen von [4] wird die praktische Umsetzung
unter Bertcksichtigung der Bedingungen des Rezipro-
zitatsprinzips untersucht. Es wird auf dem direkten Weg
mit einem elektrodynamischem Shaker eine Kraft tGber
einen Kraftaufnehmer in eine Wand eingeleitet und der
dadurch entstehende Schalldruck auf der anderen Sei-
te der Wand gemessen. Auf dem indirekten Weg wer-
den im vorherigen Empfangsraum der anregende
Schalldruck und am vorherigen Krafteinleitungspunkt
die erzeugte Schnelle gemessen. Zur Auswertung wer-
den die Gleichungen (1) und (2) aus [3] der Reziprozi-
tatsbeziehung ap/ar=4n verwandt.

Es kann auch eine weitere Reziprozitatsbeziehung
nach [5] angewandt werden:

ViF, =ap, (1)
mit

F, = anregende Kraft

p. = durch F, erzeugter Schalldruck

v; =durch Luftschall erzeugte Schnelle
g: = anregender Schallfluss

Dabei kann der Schallfluss fir den Kugelstrahler durch
die Schalleistung nach folgender Gleichung ersetzt
werden:

W = PoCo k2 2)
4

Die Reziprozitatsbeziehung, aus der sich ebenfalls als
theoretischer Wert eine Gerade ergibt lautet dann
mit den Gleichungen (1) und (2):
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Gleichung (2) kann auch verwandt werden, um zur
Bestimmung der Korperschallempfindlichkeit nach
Gleichung (4) in [3] den Schalldruck zu ersetzen, so
dass sich in Pegelschreibweise folgende Form ergibt:
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Dies hat den Vorteil, dass die urspringliche Bedingung,
den Schalldruckpegel in einem diffusen Schallfeld

messen zu missen, umgangen wird. Das nach Glei-
chung (3) meldtechnisch erzielte Reziprozitatsverhaltnis
aus Ubertragungsfunktionen verschiedener Punkte an
verschiedenen Mauerwerkswanden wird in Bild (1)
gezeigt:
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Bild (1): Reziprozitat an Mauerwerkswénden

Aus Untersuchungen ergibt sich, dass zum Verifizieren
der Reziprozitat auf dem direkten Weg der durch Kraft-
einleitung erzeugte Schalldruckpegel an sechs festen
Mikrofonpositionen gemessen werden sollte (Messzeit
je Position: t = 15 s).

Auf indirektem Weg ist die Luftschallanregung zu opti-
mieren. Es ist mit einer Schallquelle bekannter Schal-
leistung an vier Lautsprecherpositionen mit jeweils
einer Dauer von 60 s anzuregen und die Nachhallzeit
zu bestimmen. Dieses Verfahren wird ,Schalleistungs-
verfahren* genannt. Sollte anstelle der Schalleistung
der Schalldruck im Raum bestimmt werden, so sind
sechs Lautsprecherpositionen und zwei zueinander
geneigte, sich kreuzende Mikrofonumlaufbahnen erfor-
derlich. Dieses Verfahren wird mit ,Schalldruckverfah-
ren” bezeichnet. Die Anordnung von Lautsprechern und
Mikrofonen richtet sich nach [6].

3 Verhalten der Kérperschallempfindlichkeit

Die Korperschallempfindlichkeit in Wandmitte wurde
untersucht. Dazu wurde an vier Mauerwerkswanden im
Prufstand ein Punktraster von 5 x 5 Punkten in Wand-
mitte gewahlt. Aus allen Messergebnissen wurde je-
weils eine mittlere Korperschallempfindlichkeit der
Wande errechnet (Diagramm (2)). Im Rahmen der er-
forderlichen Genauigkeit gentigen vier in Wandmitte
verteilte Punkte, um die Korperschallempfindlichkeit
einer Wand zu beschreiben.

Im Randbereich (Abstand von den flankierenden Wan-
den: 100/80/60/40/20/10 cm) ergeben sich gegentber
der Korperschallempfindlichkeit in Wandmitte die in
Diagramm (3) dargestellten Pegeldifferenzen fir eine
Kalksandsteinwand uber die Beziehung:

AL = 101g 2FRand (5)
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Mit geringer werdendem Abstand zu flankierenden
Bauteilen ist eine Wand auf Grund der Randeinspan-
nung unempfindlicher gegentiber Koérperschall. Abwei-
chungen zum Verhalten in Wandmitte treten bereits im
mittelfrequenten Bereich auf.
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Bild (2): Mittlere Kdrperschallempfindlichkeit
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Bild (3): Pegeldifferenz nach Gleichung (5)
4 Definieren der Referenzwand

Um ein Abwassersystem unabhangig von der verwen-
deten Installationswand beschreiben zu kénnen, wur-
den Bezugswerte der Korperschallempfindlichkeit fir
eine fiktive Referenzwand definiert. Eigenschaften der
Referenzwand wurden aus [1] abgeleitet:

b/h/d[m] 3,5/3,0/0,135
p [kg/m3] 1850
m* [kg/m?] 250
cL [m/s] 3000
- 0,01

Die Korperschallempfindlichkeit wird daraus berechnet.
Es gelten nach [4] folgende Berechnungsgleichungen:
- oberhalb der Grenzfrequenz, f > fg:
_ Po CoO
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- unterhalb der Grenzfrequenz, f < fg:
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Nach Begradigung Uber Regression im Frequenzbe-
reich von 200 - 3150 Hz ergibt sich der Kérperschall-
empfindlichkeitspegel Lssg der Referenzwand zu:

Lssr =10-1g(ap)=112dB —28-Ig(f) ®)

Die Uber einen Berechnungsansatz zur Korperschall-
empfindlichkeit ermittelten Werte der Referenzwand
werden in Diagramm (3) den of in Wandmitte gegen-
Ubergestellt:

5 Messverfahren

Das Betriebsgerdausch des Systems nach [6] zu mes-
sen und uber die Absorption des Empfangsraumes zu
korrigieren. Die Bestimmung der Kérperschallempfind-
lichkeit erfolgt durch die Anregung im vorherigen Emp-
fangsraum mit einer Schalleistung an mindestens drei,
besser vier Lautsprecherpositionen mit jeweils 60 s.
Gleichzeitig ist der erzeugte Schnellepegel an den bei-
den Befestigungspunkten des Abwassersystems je-
weils zweimal aufzunehmen. Im Rahmen der Messge-
nauigkeit darf der Abstand von einem konkreten Punkt
15 cm betragen. Die Schnelle- und Schalldruckpegel
werden um das Fremdgerausch Kkorrigiert. Die vier
Schnellepegel werden logarithmisch gemittelt. Gemar
Gleichung (4) wird der vorhandene Korperschallemp-
findlichkeitspegel Lss der Installationswand berechnet.
AnschlieBend kann der charakteristische Kdrperschall-
pegel Ls. Uber Gleichung (5) aus [3] unter Berlcksich-
tigung der Referenzwand berechnet werden. Der cha-
rakteristische Pegel kann als Frequenzspektrum oder
nach einer A-Bewertung als Einzahlangabe angegeben
werden.
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