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BAUAKUSTIK

Die Korperschall-
Nachhallzeit T,

In dieser Ausgabe erldutert unser Akustik-Experte Prof.
Dr. Ivar Veit in kompakter Form zwei weitere grundle-

gende Begriffe der Akustik: die Korperschall-Nachhall-
zeit T_und die StoBstellenddmmung bzw. das StoB3stel-

lendamm-Mal3 R,.j.

gehort die Nachhallzeit T zu

den wichtigsten Gréfen zur
akustischen, d. h. luftschallmafi-
gen Beschreibung eines Raumes.
In analoger Weise kann man auch
das korperschallmaflige Verhalten
von Bauteilen durch Angabe ihrer
Korperschall-Nachhallzeit T,
beschreiben. Die Nachhallzeit T,
gibt Auskunft iiber das Abkling-
verhalten eines zu Biegeschwin-
gungen angeregten Bauteils. Die
Korperschall-Nachhallzeit T,
kann man sowohl messtechnisch
als auch rechnerisch bestimmen.
Das rechnerische Verfahren geht
aus vom Verlustfaktor 1 des Bau-
teils.

Bei der messtechnischen
Bestimmung der Korperschall-
Nachhallzeit wird das Bauteil
punktuell zu Biegeschwingungen
angeregt, z.B. mit einem geeig-
neten Himmerchen oder iiber
einen Shaker, wihrend die dabei
entstehenden Bauteilschwin-
gungen mit einem Beschleuni-
gungsaufnehmer aufgenommen
werden. Praktisch gemessen
und ausgewertet wird dabei das
zeitliche Abklingen des Schnelle-
pegels L, =20-1gv/v, [in dB]
an der Bauteiloberfliche. Die
Schwingschnelle v erhdlt man
durch Integration der gemes-
senen Wechsel-Beschleunigung a
nach der Zeit. Die Bezugsschnelle
betragt v, = 10 m/s, im Gegen-
satz zur Akustik, wo die Bezugs-
schnelle fiir den Schallschnelle-
pegel 5 - 107 m/s (!) betrégt.

Die Feinstruktur der mono-
ton abklingenden Nachhallkurve
(siche Abbildung) zeigt im All-
gemeinen stochastisch bedingte,
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kleinere Unterschiede von Mes-
sung zu Messung, so dass eine
mehr oder weniger grofe Anzahl
von Wiederholungsmessungen
mit anschlieffender Mittelung er-
forderlich sind. Um das zu umge-
hen, verwendet man in der Praxis
noch ein anderes Verfahren. Man
misst dabei die Impulsantwort
und gewinnt durch anschlieflen-
de Riickwirts-Integration unmit-
telbar die Nachhallkurve ohne ir-
gendwelche Mittelungen [3].

Die rechnerische Bestimmung
der Korperschall-Nachhallzeit
basiert auf der Tatsache, dass
die in das Bauteil eingeleitete
Schwingungsenergie exponentiell
abnimmt. Nach dem Ende einer
Schwingungsanregung, z. B. nach
dem Abschalten der Quelle (Ge-
nerator und Shaker), beobachtet
man in der logarithmischen Pe-
geldarstellung eine lineare Pegel-
abnahme. Die Zeit, die nach dem
Ende der Anregung vergeht, bis
der Energieinhalt auf ein Mil-
lionstel des Anfangswertes, d.h.
um 60 dB, abgesunken ist (siche
Abbildung), ergibt die Korper-
schall-Nachhallzeit T

bzw.
LTI AT BT )

wel 2w

oder
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Darin sind n der Gesamt-
Verlustfaktor, o die Kreisfre-
quenz und f die Frequenz [in
Hz]. Das bedeutet, dass zwischen
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Grafische Ermittlung der Koérperschall-Nachhallzeit T, (bei

- 60 dB) aus dem monotonen Abklingen des Schnellepegels
L,=20-1lg v/v, auf einem punktuell, z.B. mit einem geeigneten
Hammerchen, zu Biegeschwingungen angeregten Bauteil.
Gemessen wird zundchst die Wechsel-Beschleunigung a, deren
Integration die Schwingschnelle v = | a dt ergibt.

dem Verlustfaktor  und der
Korperschall-Nachhallzeit T, ein
direkter Zusammenhang besteht
[1, 2, 3, 4]. Mit anderen Worten:
Wenn der Verlustfaktor bekannt
ist, kennt man damit auch die
Korperschall-Nachhallzeit. Des
Weiteren zeigt die Gleichung (3),
dass beide Groflen frequenzab-
hingig sind (~ 1/f). Bei tiefen
Frequenzen, z.B. bei 100 Hz,
liegt der Verlustfaktor m in der
Praxis im Allgemeinen bei etwa
0,05. Die entsprechende Korper-
schall-Nachhallzeit T, errechnet
sich somit nach Gleichung (3) zu
etwa 0,44 s. Bei hohen Frequen-
zen dagegen sind die Korper-
schall-Nachhallzeiten T, deutlich
niedriger.

Material und Frequenz
sind entscheidend fiir T,

Der Gesamt-Verlustfaktor m
ist auflerdem von einer ganzen
Reihe anderer Faktoren abhin-
gig, unter anderem auch vom
Korperschall-Absorptionsgrad
o fir Biegewellen [1], so dass
neben der Frequenz auch die
innere Baumaterialdimpfung
sowie Abstrahlverluste, insbe-
sondere an den Bauteilrindern,
Einfluss nehmen auf die Hohe
der Nachhallzeit. - Zusammen-
fassend kann gesagt werden, dass
die Korperschall-Nachhallzeiten

T, von Bauteilen, je nach Material
und Frequenz, iiblicherweise zwi-
schen mehreren Millisekunden
und einigen Sekunden liegen.

Die Art und Weise sowie die
Beschaffenheit des Anschlusses
von flankierenden Bauteilen an
das eigentliche Trennbauteil,
d.h. die Stof3stelle zwischen zwei
Bauteilen, beeinflusst nicht uner-
heblich das resultierend erreichte
bewertete Schallddimm-Maf} R’,.
An Anschlussstellen zwischen
Bauteilen kann eine Energieab-
leitung erfolgen, die die Kor-
perschalliibertragung bzw. Kor-
perschallddmmung in baulichen
Strukturen mitbestimmt. Aus
entsprechenden Untersuchungen
an Querschnittsspriingen, Ecken,
Kreuzungen und T-férmigen Ver-
zweigungen liegen sehr genaue
Kenntnisse tiber die dort auftre-
tenden Korperschallddmmungen
vor [5].

Wenn eine massive Trenn-
wand mit flankierenden Bau-
teilen biegesteif verbunden ist,
kann durch eine dadurch hervor-
gerufene Stof3stellendimmung
die resultierende Schalldimmung
hoher werden. Die Stofistellen-
démmung hat somit eine positi-
ve Auswirkung auf die Gesamt-
Schallddmmung. Anders verhalt
es sich dagegen, wenn keine bie-
gesteife Anbindung vorliegt. Hier
spielen zwar die Flankeniiber-
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tragungswege Fd und Df keine
nennenswerte Rolle, dennoch ist
in diesem Falle die iibertragene
Schallenergie grofler als bei ei-
ner biegesteifen Verbindung. Das
Ausmafl der Stofistellenddm-
mung wird in der Bauakustik
quantitativ durch Angabe des so
genannten Stofstellendimm-
Mafes K;; [1] beschrieben:

1 A f
K, = .u: Tl gl (4)

2 RLAE

Es besteht aus den richtungs-
gemittelten Schnellepegeldif-
ferenzen D,; und D,; [in dB]
an der Stofistelle zwischen zwei
Bauteilen i und j bei Anregung
des Bauteils i und umgekehrt,
zwischen den Bauteilen j und
i bei Anregung des Bauteils j
(= 1. Summand in der Gleichung
(4)). Ferner erfolgt noch eine
Normierung auf die gemeinsame
Linge der Stofistelle l,.]. [in m]
zwischen den beiden Bauteilen
i und j, dividiert durch das geo-
metrische Mittel aus den beiden
dquivalenten Absorptionslin-
gen a; und a; der Bauteile i und
j [in m] (=2.Summand in der
Gleichung (4)). Die dquivalente
Absorptionslidnge errechnet sich
aus der Beziehung

RS v (5)
R
S = Flache von Bauteil i oder j [in m?]
¢, = Schallgeschwindigkeit in Luft
(=343 m/s), siehe auch [4]
T. = Korperschall-Nachhallzeit  von
Bauteil i oder j [siehe GI. (3)]
f .= Bezugsfrequenz (= 1000 Hz)
f = Bandmittenfrequenz (die Schall-
ddmmung zwischen Rdumen wird
in Frequenzbdndern (Terz- oder

Abschlieflend stellt sich nur
noch die Frage: Wie geht die Stof3-
stellenddmmung formelmiflig in
das resultierende, bewertete
Schalldimm-Maf R’, ein? Da-
zu folgende Uberlegung: Bedenkt
man, dass jedes Trennbauteil mit
vier Bauteilen (zwei flankierende
Winde, Decke und Fufiboden)
verbunden ist, dann ergeben sich
insgesamt 4-(Df + Ff + Fd) =
12 Flankenwege, zuziiglich dem
direkten Ubertragungsweg Dd.
Fiir jeden einzelnen Flanken-
iibertragungsweg betrigt das be-
wertete Schallddmm-Maf3

ro+R
R, =

el

ek, L0, ‘SI (6)

R, = bewertetes Damm-Mal des
Bauteils i [in dB]

R, = bewertetes Ddmm-MaR des
Bauteils j [in dB]

S = Fldche des trennenden Bauteils
[inm?

l; = Lénge der Verbindung zwischen
den beiden Bauteile [in m]

I, = Bezugsldnge der Verbindung
=Tm

Die Beziehung fiir das re-
sultierende, bewertete Schall-
dimm-Maf} R’,, die auch die
Stof3stellenddimmung enthilt, er-
gibt sich somit a) aus dem bewer-
teten Schalldimm-Maf3 Ry, , fiir
die direkte Ubertragung und b)
aus den bewerteten Schalldimm-
Maflen fiir die Flankeniibertra-
gungswege gemaf3 Gleichung (6)
zu:

i
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ben. Dieses ist
umso grofler, je

m'y/m',

mebhr sich die Flachenmassen der beiden Bauteile voneinander

unterscheiden.
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