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Korperschall im Bauwesen

Korperschall und Erschiitterungen | Sehr tieffrequente mechanische Schwingungen kdnnen auf Menschen beldstigend

und auf bauliche Anlagen sogar schadigend einwirken. Wie in diesem Zusammenhang Koérperschall und Erschiitterungen

im Bauwesen akustisch zu bewerten sind, erlautert unser Akustik-Experte Prof. Dr. Ivar Veit in kompakter Weise.

Mchanische Schwingungen lassen
sich am einfachsten mithilfe eines
Masse-Feder-Systems erzeugen und de-
monstrieren, das von einer Wechselkraft
F(f) angeregt wird. Die Anregung kann
sowohl mit der Eigenresonanzfrequenz

w, = 2nf, des Systems selbst (siehe hierzu
Abbildung 1 a)

als auch mit jeder anderen Kreisfrequenz
w_ # w erfolgen. Im letzteren Falle spricht

man von erzwungenen Schwingungen.
Nun sind aber mechanische Schwin-
gungen nicht zwangslaufig mit Korper-
schall gleichzusetzen. Feste Korper, wie
z.B. Platten (Winde, Decken), Stibe und/
oder Balken (tragende Konstruktionen)
etc., bestehen ebenfalls aus Massen und
Elastizititen bzw. Nachgiebigkeiten,
so dass auch sie ihre Eigenresonanzen
haben. Aufferdem treten bei ihnen bei
einer mechanischen Anregung mit

ABBILDUNG 1A

einer Wechselkraft F(f), im Gegensatz

zu Gasen und Flissigkeiten, auch noch

Schubspannungen und Schubdeformati-

onen auf.

Das bedeutet aber, dass bei mechanisch

angeregten Festkorpern nicht nur Kom-

pressionsschwingungen bzw. -wellen,

sondern auch noch Schubwellen und

Kombinationen beider Wellenarten mog-

lich sind, deren Eigenschaften neben den

Materialkenndaten auch von der Geome-

trie abhdngen. Das bedeutet, dass in me-

chanisch angeregten Festkorpern Schall

entsteht, den man im Allgemeinen als

Korperschall bezeichnet. Man unterschei-

det dabei folgende Wellentypen:

» Longitudinalwellen (Dichtewellen),

> Transversalwellen (Schubwellen),

» Quasilongitudinalwellen
(Dichtewellen),

» Torsionswellen,

» Oberflichenwellen (Rayleigh-Wellen)
und

> Biegewellen.

Der zuletzt genannte Wellentyp, die Bie-
gewelle, ist der komplizierteste, aber zugleich
auch fiir die Ausbreitung von Korperschall
in festen Strukturen der wichtigste Typ.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Bie-
gewellen ist, im Gegensatz zu allen anderen
Wellenarten, frequenzabhingig (Disper-
sion!). In einem fritheren Beitrag dieser
Serie wurde dariiber bereits berichtet [1].

Korperschall kann man nicht héren.
Hoérbar wird er erst, wenn er von der
Oberfliche eines festen Korpers abge-
strahlt wird und sich dann als Luftschall
ausbreitet (siehe dazu auch den Beitrag
iiber den Koinzidenz- oder Spuranpas-
sungseffekt [2] in dieser Reihe). Die in der
Bauakustik bekannteste Form von Kor-
perschall ist der Trittschall (siehe auch
[3]). Wie schon bei der Bestimmung der
Luftschallddmmung, so erfolgt auch die
Bestimmung der Trittschallddmmung in
einem eingeschrinkten Frequenzbereich,
und zwar vornehmlich zwischen 100 Hz
und 3150 Hz.

ABBILDUNG 1B
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Schwingungs-UbertragungsmaR G = 20 - Ig s(t)/x(t) [in: dB] als Funktion der

normierten Kreis-Frequenz w/w . Oberhalb der Eigenresonanz nimmt die
Ubertragung von Schwingungen deutlich ab.
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ABBILDUNG 2
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Erschiitterungs-

Ein beim Begehen eines FuBbodens zu Eigenschwingungen (,Drohnen”)
angeregter schwimmender Estrich. Die Frequenz betragt hier etwa 80 Hz.
- Vertikal aufgetragen sind die Schwingungen als relative Pegel.

Im Baubereich begegnet man gelegent-
lich auch Korperschall mit Frequenzen
unter 100 Hz. Das kann z. B. bei fehlerhaft
ausgefithrten Fufbéden bzw. schwim-
menden Estrichen der Fall sein, wo beim
Begehen ein als sehr storend empfun-
denes Drohnen [3] auftreten kann, siehe
Abbildung 2. Als Ursache konnen dafiir
meist Eigenschwingungen der Estrich-
platte ausgemacht werden. Eine Erho-
hung der Systemdampfung d = r/w - m
(siehe Abb. 1 b) kann durch Absenkung
der Resonanziiberhéhung bei w/w, = 1 be-
reits eine Abhilfe schaffen. - Eine andere,
in jedem Falle sehr wirksame Mafinahme
zur Beseitigung des Drohneffekts bildet
das Zerschneiden der Estrichplatte in viele
kleine Teilstiicke.

Bewertete Schwingstdrke von
0,1 mm/s gilt als Fiihlschwelle
Erschiitterungen sind meist sehr tieffre-
quente mechanische Schwingungen, die
z.B. durch Erdarbeiten, Sprengungen,
durch das Vorbeifahren von schweren Last-
wagen und Schienenfahrzeugen oder durch
vergleichbare technische Anlagen und
Vorginge verursacht werden konnen. Sie
beléstigen nicht nur Menschen, sie konnen
auch auf Bauwerke schadigend einwirken.
Zum Thema ,,Erschiitterungen im Bau-
wesen findet man in der dreiteiligen DIN
4150 viele wichtige Angaben und Hinweise.
Im Rahmen dieses Beitrages soll nur auf die
Teile 2 und 3 dieser Norm Bezug genom-
men werden [4] [5]. Im Teil 1 werden ledig-
lich grundsatzliche Fragen zur praktischen
Ermittlung der wichtigsten Messgrofie,
niamlich der Schwinggeschwindigkeit v(t)
[in mm/s], behandelt, und zwar in Abhin-
gigkeit von deren zeitlichem Verlauf. Die
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messungen wer-
den sog. Geophone
verwendet.

Wie wirken nun
Erschiitterungen
auf den Menschen ein? - Hierzu wird in
dem zu untersuchenden Raum an der Stel-
le der starksten Erschiitterung gemessen.
Fur die vertikale Schwingungskompo-
nente ist das im Allgemeinen die Mitte
des Fuf$bodens. Gemessen wird innerhalb
eines Frequenzbereichs zwischen 1 Hz und
80 Hz, gelegentlich auch bis zu 315 Hz.

Die gemessenen Schwinggeschwindig-
keiten werden gemaf} DIN 4150, Teil 2, fre-
quenzbewertet. Dabei wird der Einfluss der
Frequenz auf die menschliche Empfindlich-
keit berticksichtigt, dhnlich wie das in der
Akustik mit der A-Bewertung von Schall-
pegeln geschieht. Neben der Frequenzbe-
wertung werden die Messergebnisse auch
noch einer zeitlichen Bewertung mit einer
Zeitkonstante 7= 125 ms (Fast-Bewertung)
unterzogen. Als Resultat erhilt man zum
Schluss die sog. Wahrnehmungsstarke oder
auch Bewertete Schwingstarke KBF(t). Die
genaue Berechnungsformel fiir diese Grofie
findet man im Teil 2 der Norm.

Als gerade noch spiirbar werden Be-
wertete Schwingstirken zwischen 0,1
bis 0,4 mm/s eingestuft. Der Wert von
0,1 mm/s gilt als Fiihlschwelle. Als sehr
stark spiirbar gelten bewertete Schwingstér-
ken > 6,3 mm/s.

Die Einwirkung von Erschiitterungen
auf Bauwerke wird danach beurteilt, ab
wann direkte bzw. indirekte Schiden an
Bausubstanzen entstehen. Man unter-
scheidet dabei zwischen kurzzeitig auf-
tretenden Erschiitterungen und Dauer-
erschiitterungen. Im letzteren Falle kdnnen
Resonanzeffekte an Bauteilen oder ganzen
Bauwerken wirksam werden, die letztlich
zu Materialermiidungen und Schiden fiih-
ren. Das gilt ganz besonders fiir schwach
geddmpfte Gebdudestrukturen.
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Messtechnisch geht man in der Weise vor,
dass zunichst an bestimmten Stellen eines
Gebdudes Messpunkte zur Durchfithrung
von Schwingungsmessungen ausgewahlt
werden, an denen meist triaxial gemessen
wird. Auch bei der Untersuchung von Er-
schiitterungen wird geméfl der Norm be-
vorzugt die Schwinggeschwindigkeit vi [in
mm/s] gemessen und mit zuldssigen, fre-
quenzabhingigen Anhaltswerten gemaf3 der
DIN 4150, Teil 3 [5], verglichen. Diese An-
haltswerte sind umso héher, je hoher auch
die Frequenz ist. Zur Messung verwendet
man auch hier meist Geophone.

Fiir die Beurteilung der Wirkung von
kurzzeitigen Erschiitterungen findet man
in der genannten Norm beispielsweise fiir
Wohngebiude sowie in ihrer Struktur bzw.
Nutzung vergleichbare Bauwerke folgende
Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindig-
keit vi: Bezogen speziell auf Fundamente lie-
gen diese Werte bei 5 mm/s fiir Frequenzen
unterhalb von 10 Hz und 15 bis 20 mm/s fiir
Frequenzen zwischen 50 und 100 Hz. [
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