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Einleitung

In der Bauakustik z&hlt die Behandlung von Koérperschall-
problemen zu den groBen Aufgabengebieten und Herausfor-
derungen. Das zu betrachtende Gebiet umfasst unter ande-
rem die Gerdusche haustechnischer Anlagen und reicht iiber
den Trittschall bis zu den sog. Nutzergerduschen. Die aktuel-
len Entwicklungen in Forschung und Normung verdeutli-
chen, dass intensiv an der Behebung der vorhandenen Lii-
cken gearbeitet wird. Dabei geht es insbesondere um die
Charakterisierung von Korperschallquellen, die Prognose der
Korperschallausbreitung in Gebduden und die Beurteilung
der verursachten Gerduscheinwirkung. Der vorliegende
Beitrag ist als einfiihrende Ubersicht zur strukturierten Sit-
zung ,,Korperschall in Gebduden™ vorgesehen. Er will die
Bandbreite der angesprochenen Thematik verdeutlichen und
aufzeigen, in welcher Vielfalt sich die aktuellen Aktivitdten
mit den angesprochenen Fragestellungen beschéftigen.

Korperschallquellen in Gebiuden

Eine Zusammenstellung der in Gebéduden in Frage kommen-
den Korperschallquellen zeigt die Breite der angesprochenen
Fragestellungen auf, die nicht mit einheitlichen Anséitzen
und Losungen beantwortet werden kann.

Eine Einteilung der moglichen Korperschallquellen ist nach
folgender Ubersicht méglich:

» Technische Schallquellen
e Haustechnische Anlagen
- Sanitértechnik (Frischwasser, Abwasser, Sani-
tirobjekte)
- Wirmeversorgungsanlagen
- lufttechnische Anlagen
- Forderanlagen (Aufziige, Rolltreppen etc.)
- nutzungsspezifische Anlagen (Miillanlagen,
Kiihlanlagen, Motorantriebe etc.)
- Starkstromanlagen (Trafos, Notstromaggregate)
sonstige technische Quellen
- Waschmaschinen, Trockner, Geschirrspiilma-
schinen etc.
» Der Mensch als Korperschallquelle
Trittschall
Gehschall
Nutzergerdusche
- Benutzung technischer Einrichtungen
- Ausiibung diverser Tatigkeiten
» Natiirliche Korperschallquellen
e z.B.Regen

Benotigt werden Methoden, die eine physikalisch richtige
und praktikable Beschreibung der Quelleigenschaften er-
moglichen. In der Erarbeitung solcher Methoden besteht mit
Sicherheit der grofite Handlungsbedarf.
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Aufgabenbereiche

Die prinzipielle Darstellung in Abbildung 1 zeigt die drei in
Frage kommenden Aufgabenbereiche:
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Abbildung 1: Aufgabenbereiche bei der Behandlung des
Kérperschalls in Gebduden

Die erste Aufgabe besteht in der Charakterisierung der Kor-
perschallquellen, die eine praktikable Quellenkennzeichnung
erlaubt. Dies kann durch die wirksamen Kréfte oder Schnel-
len, vorzugsweise aber durch die Korperschallleistung ge-
schehen. Benotigt werden dazu Methoden, die die Beriick-
sichtigung aller in Frage kommenden Quellen gestattet.

Die zweite Aufgabe besteht in der Charakterisierung des
Baukorpers. Dies beinhaltet die Anregbarkeit der Strukturen
(Eingangsimpedanzen), die Ubertragung des Kérperschalls
im Gebdude (Transferfunktionen) und dessen Abstrahlung.
Alle im heutigen Bauwesen {iiblichen Konstruktionen, so-
wohl im Massivbau als auch im Leichtbau, sollten dabei
Berticksichtigung finden kdnnen.

Diese ersten beiden Aufgabenbereiche sind nicht vollig
unabhabhéngig von einander zu behandeln, da die Kopplung
zwischen Korperschallquelle und der angeregten Struktur zu
beriicksichtigen ist. Abbildung 2 zeigt in Anlehnung an den
Normentwurf prEN 12354 Teil 5 (Estimation of acoustic
performance of buildings from the performance of elements
— part 5: Sound levels due to service equipment), wie me-
thodisch zwischen der sog. charakteristischen Korperschall-
leistung und der installierten Korperschallleistung, die fiir
die eingespeiste Leistung die maBigebliche Grofle darstellt,
unterschieden wird. Der dort eingefiihrte Kopplungsterm
leitet sich aus dem Verhiltnis von Quell- und Strukturimpe-
danz ab und weist darauf hin, dass fiir die vollstindige Be-
schreibung die Impedanzverhiltnisse zu beriicksichtigen
sind.
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Abbildung 2: Kopplung zwischen Kérperschallquelle und
angeregter Struktur

Der dritte Aufgabenbereich beschiftigt sich mit der Beurtei-
lung der Gerduscheinwirkung. Alleine das Beispiel der Nut-
zergerdusche zeigt, dass hier bis heute im Allgemeinen noch
keine tragfdhigen Methoden zur Verfiigung stehen. Dieser
Mangel kann auf beinahe alle anderen korperschallverur-
sachten Schalleinwirkungen im Gebdude iibertragen werden.

Im Sinne der ,,akustischen Wirkungskette* konnen die Auf-
gabenbereiche systematisch nach Abbildung 3 zugeordnet

werden.
Technische
Ubertragung
»klassische“
Bauakustik

Abstrahlung

Einwirkung I

Wahrnehmung Psychoakustik
Larmwirkung

Abbildung 3: Zuordnung der Aufgabenbereiche zu den
Disziplinen der Akustik
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Es zeigt sich, dass die ,,klassische Bauakustik* fiir sich allei-
ne die gestellten Aufgaben nicht abdeckt. , Korperschall in
Gebduden® muss sich der Methoden der technischen Akustik
bedienen, um die Quellen sachgerecht mit einzubinden. Und
es miissen die Methoden der Psychoakustik zur Anwendung
kommen, wenn die Einwirkung ausreichend beschrieben und
erfasst werden soll. So zeigt sich die Behandlung von ,,Kor-
perschall in Gebauden* als eine Aufgabe, die {iber die Gren-
zen der Bauakustik hinaus die gesamte Wirkungskette abzu-
decken hat. Dies genau ist der Anspruch, den eine Initiative
verschiedener deutscher Forschungseinrichtungen (RWTH-
Aachen, TFH-Berlin, TU-Berlin, PTB-Braunschweig, KU-
Eichstétt, HfT-Stuttgart, IBP-Stuttgart) bei der Beantragung
einer diesem Thema gewidmeten Forschergruppe bei der
DFG verfolgt (bislang leider noch ohne Erfolg).

Ausgewihlte Beispiele aktueller Aktivititen

AuBer der genannten Initiative gibt es zahlreiche Einzelakti-
vitdten, die sich mit unterschiedlichen Teilbereichen des
beschriebenen Aufgabenbereiches beschiftigen. Die struktu-
rierte Sitzung ,,Korperschall in Gebiuden® gibt einen Uber-
blick iiber derartige Aktivititen, die grundsétzlich den drei
Bereichen Quelle (Emission), Gebdude (Transmission) und
Einwirkung (Immission) zugeordnet werden konnen. Es
zeigt sich, dass ein groBer Teil der aktuellen Arbeiten im
direkten Umfeld der europdischen Normung bei TC 126
(Bulding Acoustics) initiiert wurde.

Im Bereich der Korperschallquellen geht es beispielsweise
um die Trittschallanregung. Hier lassen sich zwei Richtun-
gen erkennen: Beschreibung der Trittschallanregung durch
den Menschen und der Quelleigenschaften des menschlichen
Korpers (u.a. Quellimpedanz) auf der einen Seite, Verwen-
dung und Beschreibung von Ersatzschallquellen (diverse
Hammerwerke und andere mechanische Quellen) auf der
anderen Seite. Neuerdings wird in diesem Zusammenhang
auch der Anregung von Gehschall (d.h. durch Gehen erzeug-
ter Schall im begangenen Raum) verstiarkte Aufmerksamkeit
zuteil. Eine Erweiterung der Korperschallquellen bei der
Trittschallanregung enthilt der Ansatz, komplette Treppen
als Quellen zu betrachten und entsprechend als aktive Ele-
mente zu beschreiben. Bei den natiirlichen Quellen spielt
durch die Veroffentlichung der DIN EN ISO 140-18 (Mes-
sung des durch Regenfall auf Bauteilen verursachten Schalls
im Priifstand) die Anregung von Gebéudestrukturen durch
Regen eine Rolle. Fiir die Ermittlung der Korperschallleis-
tung haustechnischer Anlagen ist mittlerweile der Norm-
entwurf prEN 15657-1 (Laboratory measurement of airborne
and structure borne sound from building equipment) vorge-
legt worden, der auf dem Empfangsplattenverfahren beruht.
Die Erweiterung des Anwendungsbereichs von Kraftquellen
auf andere Quelltypen ist derzeit fiir einen zweiten Teil die-
ser Norm in Arbeit. Neben der Quellenbeschreibung iiber die
Korperschallleistung finden sich praxisorientierte Ansétze,
die die Quellen (z.B. Sanitdrinstallationen in einem Installa-
tionspriifstand) in einer vorgegebenen Einbau- und Gebau-
desituation betrachten und die dort erzeugten Immissionspe-
gel zum Abgleich mit Anforderungen heranziehen.

Im Bereich der Transmission wird verstarkt die Anregbarkeit
der Strukturen betrachtet. Speziell fiir Leichtbaukonstruktio-
nen wird angesichts der inhomogenen Strukturen das Kon-
zept der dquivalenten Admittanz entwickelt. Messtechnische



Probleme bei der Ermittlung von Impedanzen und Verlust-
faktoren werden ebenfalls betrachtet. Fiir die Ubertragung
im Gebédude spielt das Verhalten von Knotenpunkten eine
wesentliche Rolle. Hier wird, tiber die Beispicle der EN
12354-1 hinausgehend, die Behandlung der StoBstelleniiber-
tragung mit wellentheoretischen und numerischen Ansétzen
(FEM) vorgestellt.

Der Bereich der Immission ist durch die Erarbeitung von
Prognosemodellen angesprochen. Ergdnzend zu der Tritt-
schallprognose nach EN 12354-2 wird die Prognose fiir
leichte Treppen behandelt. Im Bereich der Sanitérinstallation
wird fiir Wasserarmaturen gezeigt, wie unter Beriicksichti-
gung der Kopplung von Fluid- und Korperschall in der
Rohrleitung eine Prognose der Armaturengerdusche moglich
ist. Fiir Nutzergerdusche stellt sich die Frage der Messung
und Beurteilung. Vorschldge auf der Basis mechanischer
Ersatzquellen (Fallpendelhammer, Mini-Hammerwerk) wer-
den présentiert.
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