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Uber den Kérperschalleintrag von einem Klavier
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Einleitung

In Mehrfamilienhdusern kommt es haufig zu Stérungen
der Nachbarschaft, wenn im Haus Klavier gespielt
wird. Will man Maflnahmen ergreifen, um die Schall-
iibertragung in andere Radume zu vermindern, stellt sich
die Frage, welche Rolle dabei der Korperschalleintrag
vom Klavier in das Geb&dude spielt.

Anhand eines Beispiels werden Messungen zur Bestim-
mung des Korperschall- und des Luftschallanteils be-
schrieben. In einem Mehrfamilienhaus steht im zweiten
Obergeschoss ein Klavier, auf dem regelméfig gespielt
wird, und in den beiden Etagen darunter, welche durch
eine grofle Deckentffnung verbunden sind, befindet sich
ein Wohnraum einer anderen Wohnung. Es handelt sich
um einen Altbau von 1879, welcher vor wenigen Jahren
saniert wurde. Die betreffende Wohnungstrenndecke, ei-
ne Holzbalkendecke mit Einschub, ist jedoch oberseitig
urspriinglich belassen worden, also mit einer breiten Die-
lung ohne Nut und Feder. Lediglich unterseitig wurde sie
mit einer zusétzlichen Gipskartonschale versehen.
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Abbildung 1: Holzbalkendecke (Schnitt, von oben nach un-
ten: Dielung, Holzbalken und Einschub, Schalung und Putz,
Gipskarton auf Latten) sowie Lastverteilplatte auf Holz-
weichfaserplatte, elastischer Untersetzer und Klavier (nicht-
mafBstébliche Skizze)

Das Klavier ist ein sehr grofles und schweres Modell, je-
doch kein Fliigel. Es wurde etwa 1907 gebaut und vor we-
nigen Jahren iiberholt. Die akustische Anlage und auch
die Mechanik sind in einem guten Zustand. Aufgrund sei-
nes hohen Gewichtes und der Beschaffenheit des Fufibo-
dens, steht das Klavier auf einer 30 mm dicken Lastver-
teilplatte (Multiplex Birke, sieche Abb. 1), welche etwas
grofer ist, als die Standfliche des Klaviers. Um Effekte
abzumildern, welche sich eventuell durch die Aufstellung
des Klaviers nah an der Zimmerwand ergeben, wurde es
fiir einen Teil der Messungen schrig gestellt, soweit dies
auf der Lastverteilplatte moglich war.
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Theorie

Um den Korperschallanteil einer Schallquelle in einer ge-
gebenen Anordnung zu bestimmen, kann man die Schall-
pegeldifferenzen zwischen dem Raum mit der Schall-
quelle und einem andere Raum zum einen bei Betrieb
dieser Schallquelle und zum anderen bei Betrieb einer
ausschliellich Luftschall abstrahlenden Schallquelle mes-
sen und miteinander vergleichen. Ergeben sich identische
Schallpegeldifferenzen, dann ist daraus abzuleiten, dass
kein maflgeblicher Korperschallanteil vorhanden ist. Un-
terscheiden sich die Differenzen beispielsweise um genau
3 dB (wobei die Differenz bei reiner Luftschallanregung
natiirlich grofer sein muss), ist der Korperschallanteil so
grof} wie der Luftschallanteil.

Es sind hier Lisp, bzw. L1x; die mittleren Senderaum-
pegel bei Lautsprecher- bzw. Klavieranregung und Loz sp,
und Lo die mittleren Empfangsraumpegel. Die Schall-
pegeldifferenzen werden entsprechend benannt: Dpgp,
und Dg;. Unter der Bedingung L1, = L1k ergibt sich
fiir den Schallpegel L, aus der Luftschalliibertragung im
Empfangsraum:

(1)
Der Anteil des Korperschalls L ist dann (fiir L und D

in dB):
) (2)

Vorausgesetzt wird noch, dass der Schallpegel im Sen-
deraum nicht durch Kérperschallanregung von Bauteilen
durch das Klavier beeinflusst wird.

LL = L2Lspr
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Eine weitere Moglichkeit besteht in der Messung
der Schallpegeldifferenzen mit und ohne eine den
Korperschall mindernde Mafinahme. Die sich durch die
Maflnahme ergebende Schallpegelminderung ldsst auf
den Korperschallanteil schlieBen. Hier wurde auch dies
untersucht.

Messungen

Die Messungen geméfl DIN EN ISO 140-4 [1] erfolgten
in beiden Rdumen gleichzeitig iiber eine Messzeit von je-
weils 20 Sekunden. Fiir drei verschiedene Anregungsarten
(Dodekaeder-Lautsprecher mit Rosa Rauschen, Klavier
ohne und mit elastischen Untersetzern) wurde in beiden
RAumen an etwa 12 Mikrofonpositionen jeweils das Terz-
Spektrum des Schalldruckpegels ermittelt. Die Anregun-
gen mittels Lautsprecher und Klavier ohne Untersetzer
wurden abgewechselt, sodass die Mikrofonpositionen bei-
der Messserien identisch sind. Die beiden Lautsprecher-
positionen lagen im Raum des Klaviers in einer Hohe



iiber dem Boden von mindestens 1,7 m. Die Schallpegel-
differenzen ergeben sich je Anregungsart aus den mittle-
ren Sende- und Empfangsraumpegeln.
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Abbildung 2: Schallpegeldifferenzen zwischen dem Raum
mit dem Klavier und dem Raum darunter bei verschiedenen
Anregungsarten

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das Diagramm (Abb. 2) zeigt, dass im untersuch-
ten Fall und im dargestellten Frequenzbereich der
Korperschallanteil im Wesentlichen keine Rolle spielt.
Bei Frequenzen unterhalb von 250 Hz ist aber doch eine
hohere Schallpegeldifferenz fiir reine Luftschallanregung
erkennbar, woraus auf einen Korperschallanteil zu schlie-
Ben wire. Allerdings wird dies durch den Verlauf der
Kurven fiir das Klavier mit und ohne elastische Unter-
setzer nicht bestdtigt. Messungen der Schwingbeschleu-
nigung unterhalb und oberhalb der elastischen Lagerung,
also auf der Lastverteilplatte und am Klavier, zeigten
bei StoBanregung eine Spitze im FFT-Spektrum bei et-
wa 20 Hz, welche stirker am Klavier auftrat und des-
wegen als die Eigenfrequenz der Lagerung angenommen
wird. Die Eigenfrequenz der Decke war bei etwa 10 Hz
erkennbar durch eine Spitze mit gleicher Amplitude an
der Lastverteilplatte und am Klavier. Im hier dargestell-
ten Frequenzbereich von 100 Hz bis 1 kHz wird deshalb
eine gewisse Korperschallddmmung vermutet.

Natiirlich sind die Messergebnisse fehlerbehaftet, beson-
ders bei tiefen Frequenzen. Der Bereich unterhalb von
100 Hz wird deswegen hier nicht betrachtet, wie auch die
Terzbénder oberhalb von 1000 Hz, wo nicht geniigend
Anregung durch das Klavier vorhanden war. Sofern die
Unterschiede zwischen den einzelnen Anregungsarten in
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der Groflenordnung der Messunsicherheit liegen, kann der
Korperschallanteil, der dann vermutlich viel kleiner als
der Luftschallanteil ist, nicht genau bestimmt werden.
Dass die Schallpegeldifferenzen fiir die gerade Aufstellung
des Klaviers vor der Wand tendenziell grofler sind als fiir
die schrige Aufstellung, deutet auf systematische Fehler
hin. Die Luftschallabstrahlung des Klaviers unterscheidet
sich von der des Lautsprechers und entspricht natiirlich
nicht den Anforderungen der DIN ISO 140-4. Fiir die in
Abbildung 2 dargestellten Schallpegeldifferenzen wurden
jeweils die Schallpegel von beiden Aufstellvarianten ge-
mittelt.

Zum besseren Verstdndnis und zur Einordnung der Er-
gebnisse wurden noch das bewertete Bau-Schallddmm-
maf} der Decke R!, = 47 dB und auch die bewerteten
Norm-Trittschallpegel fiir den Dielenboden L;, ,, = 65 dB
und fiir die Lastverteilplatte Lj, 59 dB ermit-
telt [1][2][3][4]. Die ersten beiden Werte sind typisch
fiir eine unsanierte Holzbalkendecke. Auffillig ist ein
Dammungseinbruch bei 200 Hz, vermutlich eine Reso-
nanz des Deckenaufbaus (Unterdecke). Immerhin be-
wirkt die Lastverteilplatte eine Verbesserung der Tritt-
schallddmmung um 6 dB. Leider konnte fiir die Versuche
das Klavier nicht von der Platte genommen werden.

In dem hier betrachteten Fall iiberwiegt der Luft-
schallanteil des Klaviers deutlich den nicht genau-
er zu bestimmenden Korperschallanteil, weshalb eine
Korperschallisolierung zu keiner relevanten Schallpegel-
minderung fiihrt.

Der Autor dankt dem Ingenieurbiiro cdf Schallschutz aus
Dresden fiir die Ausleihe des Norm-Hammerwerks.
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