Ein neues Hammerwerk fur Geh- und Trittschallmessungen

Christoph Fichtel®, Jochen Scheck®, Roland Kurz *?

1STEP GmbH, 71364 Winnenden, Deutschland, Email: info@steponline.de
2Kurz u. Fischer GmbH, 71364 Winnenden, Deutschland, Email: winnenden@kurz-fischer.de

Einleitung

Seit nunmehr Gber 50 Jahren wird das mechanisch ange-
triebene  Norm-Hammerwerk (NHW) zur Messung und
Beurteilung der Trittschallddmmung von Bauteilen ver-
wendet. Auch in der neuen DIN 4109 hat das Norm-
Hammerwerk einen festen Platz trotz bekannter Probleme
mit der standardisierten Korperschallquelle durch eine nicht
gehgerechte Anregung, die Unhandlichkeit und ein hohes
Eigengerdusch, das vor allem bei Gehschallmessungen
problematisch ist. Vor diesem Hintergrund wurde ein neues
Hammerwerk (neues HW) entwickelt, welches elektrody-
namisch angetrieben wird und dadurch eine Vielzahl zu-
sétzlicher neuer Mdglichkeiten bietet.

Anforderungen an ein Norm-Hammerwerk

Nach DIN EN ISO 140 Teil 7 Anhang A besteht ein NHW
aus 5 langs einer Geraden im Abstand von 100 mm ange-
ordneten Stahl-Hammern mit einer Masse von je 500 g und
einem Durchmesser von 30 mm. Die Hammer miissen aus
einer Hohe von 40 mm senkrecht aufschlagen. Bei freiem
Fall ergibt sich daraus eine Aufschlaggeschwindigkeit von
0,886 m/s die erreicht werden muss. Die Zeit zwischen den
Hammerschlagen muss 100 ms betragen. Daraus ergibt sich
eine Anregefrequenz von 10 Hz.

Das neue Hammerwerk

Das neue HW (Abbildung 1) wurde auf Basis der 0.g. An-
forderungen konzipiert, um u.a. die Mdglichkeit zu schaf-
fen, das NHW nachzubilden. Die wesentlichen Unterschie-
de zum NHW bestehen darin, dass der Antrieb elektrody-
namisch erfolgt und dass nur ein Hammer verwendet wird.

Abbildung 1: Das neue elektrodynamische Hammerwerk
mit Fernbedienung

Der Hammer selbst ist austauschbar, um verschiedene An-
regevorgange nachbilden zu kénnen. Durch die Verwen-
dung nur eines Hammers konnte die GréRe gegeniiber dem
NHW um ca. die Halfte verringert werden. Damit kann
auch auf Bauteilen gemessen werden, deren Abmessungen
eine Positionierung des NHW nicht zulassen (z.B. Spindel-

treppen). Durch den elektrodynamischen Antrieb ist es
moglich, die Anregefrequenz von 1 bis 20 Hz in 1 Hz
Schritten einzustellen, sowie auch Einzelimpulse auszul6-
sen. Die Anregestarke kann in 1 dB Schritten von — 20 dB
bis ca. + 10 dB zum Niveau des NHW verstellt werden.
Samtliche Parameter kdnnen mit einer Fernbedienung ein-
gestellt werden. Das neue HW verfiigt Uber ein internes
Regelungssystem, welches die Aufschlaggeschwindigkeit je
nach Hub immer dem Normwert von 0,886 m/s anpasst.
Unebenheiten der anzuregenden Oberflache sind dadurch
weit weniger problematisch als bei der Anregung durch das
NHW. Zudem ist die Anregerichtung beliebig, d.h. nicht
auf die Anregung von oben beschrankt. Dadurch kann bei-
spielsweise der Einfluss von Rohdecke (Anregung von
unten) und Deckenaufbau (Anregung von oben) auf die
Trittschallddmmung separat beurteilt und zur Analyse im
Schadensfall herangezogen werden. Eine weitere bauprakti-
sche Einsatzmoglichkeit ist die Uberpriifung der Qualitit
von Haustrennwandfugen in der Rohbauphase. Zur ,,Kalib-
rierung” des Regelungssystems wird das neue HW mit
einem Laser-Vibrometer eingemessen. Die wichtigsten
technischen Daten von NHW und neuem HW sind in Ta-
belle 1 dargestelit.

Tabelle 1: Eigenschaften des neuen HW und des NHW

Neues Hammerwerk Norm-Hammerwerk
Neues HW NHW

Beschreibung

GroRe (L x B x H) 320 x 120 x 180 [ mm] 730 x 225 x 330 [mm]

Impulserzeugung StahlstoRel 500 g StahlstoRRel 500 g

(gehartet, r = 500 mm) (gehartet, r = 500 mm)

Hammer austauschbar
Anzahl der Impulserzeuger | 1 5, Abstand 100 mm
Anregestérke variabel konstant

Impulsfrequenz einstellbar von 1 - 20 Hz | 10 Hz

Avrbeitslage des Geréates beliebig nur nach unten

Vergleich von NHW und neuem HW

Zum Vergleich von NHW und neuem HW wurden Kérper-
schallmessungen an der horizontalen Empfangsplatte des
Empfangsplattenpriifstandes der HfT Stuttgart durchgefihrt
[1]. Dabei wurde zunachst das NHW auf der Platte positio-
niert und der Schnellepegel an einer festen Referenzpositi-
on mit einem Korperschallaufnehmer gemessen. Die Auf-
treffpositionen der Hammer wurden markiert. Im zweiten
Schritt erfolgte die Anregung mit dem neuen HW nachein-
ander an den fiinf Positionen. Die Schnellepegel an der
Referenzposition wurden energetisch gemittelt. Abbildung
3 zeigt eine - im Rahmen der Messgenauigkeit und Repro-
duzierbarkeit - sehr gute Ubereinstimmung fiir die beiden
Hammerwerke im Frequenzbereich bis 2 kHz.

Das Eigengerdusch des NHW st insbesondere bei Geh-
schallmessungen problematisch. Beim neuen HW wurde
die Selbstabstrahlung demgegentber deutlich verringert. In
Abbildung 4 ist der Vergleich der Lautheit, gemessen im
Deckenauflagenprifstand der HfT Stuttgart, bei Anregung
einer elastischen Unterlage dargestellt [2]. Deutlich zu
erkennen ist, dass die bisher tblichen NHW ein mehr als
doppelt so hohes Eigengerdusch aufweisen.
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Abbildung 3: Schnellepegel auf einer horizontalen Emp-
fangsplatte bei Anregung mit dem NHW / neuen HW
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Abbildung 4: Vergleich Eigengerausch der Hammerwerke
beim Betrieb auf einer elastischen Unterlage

Nachbildung eines Gehers

Die Anregung durch das NHW ist bekanntermalien nicht
geeignet um die reale Anregung durch gehende Personen
bzw. springende Kinder nachzuempfinden [3]. Um die
tatsachliche Storwirkung, die beim Begehen einer Decke
bzw. Treppe auftritt, besser beurteilen zu kdnnen, werden
alternative Anregequellen wie z.B. ein modifiziertes Norm-
Hammerwerk [3] oder ein Japanischer Gummiball einge-
setzt, deren Admittanz besser mit der eines menschlichen
Gehers Ubereinstimmt. Beide Quellen sind in DIN EN 1SO
140 Teil 11 beschrieben. Beim neuen HW besteht die Mdg-
lichkeit, den Hammerkopf auszutauschen und somit die
Quellen-Admittanz gezielt zu veradndern. Erste Messungen
an der Empfangsplatte mit einem Uberschldgig dimensio-
nierten Hammer zeigen bereits eine gute Ubereinstimmung
mit dem Anregespektrum einer auf der Stelle gehenden
Person (Abbildung 5). Die Anregefrequenz wurde entspre-
chend der typischen Gehfrequenz auf 2 Hz eingestellt. Ein
wesentlicher Vorteil gegeniiber den 0. g. Anregegequellen
ist, dass die Anregestarke um bis zu 10 dB erhéht werden
kann. Damit sind Messungen auch an Konstruktionen mit
hoher Schallddmmung (z.B. Leichtbautreppe an zweischa-
liger Haustrennwand [4]) mdglich.
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Abbildung 5: Schnellepegel auf einer horizontalen Emp-
fangsplatte bei Anregung durch einen Geher / neues HW mit
modifiziertem Hammer

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund bestehender Probleme mit dem me-
chanisch angetriebenen Norm-Hammerwerk wurde ein
neues elektrodynamisch angetriebenes Hammerwerk entwi-
ckelt. Das neue Hammerwerk ist in der Lage, die Anregung
durch das Norm-Hammerwerk nachzubilden und er6ffnet
dartiber hinaus zahlreiche neue baupraktische Anwen-
dungsmdglichkeiten sowie neue Mdoglichkeiten im Bereich
Forschung und Entwicklung. Bisher bestehende messtech-
nische Probleme durch ein zu hohes Eigengerdusch, den
grofRen Platzbedarf und die nicht veranderbare Arbeitslage
der Gblichen NHW wurden konstruktiv beseitigt. Durch die
Austauschbarkeit des Hammers und die Variationsméglich-
keit der Anregestarke und —frequenz koénnen beliebige An-
regevorgange (z.B. durch eine gehende Person oder Nut-
zergerdusche) nachgebildet werden. Untersuchungen hierzu
in Kooperation mit Forschungseinrichtungen u.a. mit der
Hochschule fiir Technik Stuttgart sind im Gange.
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