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Einleitung

Zur vergleichenden Untersuchung tieffrequenter Schall-
ibertragung und Bauteilschwingungen bei leichten Holz-
deckenkonstruktionen sollen die von gehenden Personen
induzierten Krifte als Anregekraft dienen. Zu diesem Zweck
wurden die Kraft-Zeit-Verldufe von Schritten soweit
charakterisiert, dass Aussagen iiber die Einfliisse verschie-
dener Parameter wie Schrittfrequenz, Personengewicht und
individuelle Gangart auf die Quellkrifte im relevanten
Frequenzbereich bis 100 Hz gemacht werden konnen.

Aussagen zu Korrelationen zwischen charakteristischen
Merkmalsauspriagungen in Zeit- und Frequenzspektren, zu
Messwertstreuungen  und  systematischen ~ Messwert-
dnderungen infolge der Variation bestimmter Parameter
wurden dazu genutzt, MaBnahmen zur Erhéhung der
Wiederholgenauigkeit von  Trittschallmessungen — mit
gehenden Personen zu definieren.

Versuchsaufbau

Mittels eines begehbaren Podests mit einer eingelassenen,
auf einem Kraftaufnehmer gelagerten Auftrittsfliche (s.
Abb. 1) wurden die Zeitverldufe der vertikal wirkenden
Auftrittskrédfte verschiedener in Socken gehender Personen
aufgezeichnet und ausgewertet. Gemessen wurde in einem
Frequenzbereich zwischen DC und 300 Hz mit Schritt-
frequenzen zwischen 1.4 Hz und 2.4 Hz. Je Proband wurden
5 Auftritte je rechtem und linkem Fuf3 aufgenommen.

Abbildung 1: Podest mit eingelassener Auftrittsfliche und
Kraftmesszelle.

Definition von Kennwerten

Der Kraft-Zeit-Verlauf eines FuBauftritts ist gekennzeichnet
durch einen Verlauf, der bei allen Probanden wiederzufinden
war. Charakterisierend sind dabei drei Kraftspitzen, eine
kurze Kraftspitze bei Fersenauftritt, sowie zwei langsamere
Kraftspitzen bei Sohlen- und Zehenballenauftritt. Als
charakterisierende Kennwerte wurden die Maximalwerte der
jeweiligen Kraftspitzen definiert (s. Abb. 2 oben).
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Von besonderem Interesse in Bezug auf die Charak-
terisierung des Gehers als Korperschallquelle waren die
Frequenzspektren der gemessenen Kraft-Zeit-Verliufe. Uber
eine Fourier-Analyse wurden die spektralen Kraft-
leistungsdichten der Auftritte ermittelt und auf die Kontakt-
zeit Tx bezogen. Als charakterisierende Kennwerte wurden
die Effektivwerte ausgewihlter Frequenzbinder gebildet (s.
Abb. 2 unten).
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Abbildung 2: Definierte Kennwerte im Zeit- und

Frequenzbereich.

Zusammenhange zwischen Zeit-und
Frequenzspektren

Im Vergleich unterschiedlicher Kraft-Zeit-Verldufe mit ihren
zugehorigen Frequenzspektren war ein deutlicher Zusam-
menhang zwischen den Ausprigungen der Kraftspitzen im
Zeitbereich und der Verteilung der Kraftdichte im Frequenz-
bereich zu erkennen. Ein Fehlen der ersten Kraftspitze fiihrte
zu einer Verringerung der Frequenzanteile {iber 20 Hz und
groBere Krifte bei Sohlen- und Zehenballenauftritt lieBen
sich in hoheren tieffrequenten Kraftanteilen unterhalb von
10 Hz wiedererkennen (s. Abb. 3).

Sowohl fiir den Zusammenhang zwischen Frepemax und
Fquo_go, wie auch fir den Zusammenhang zwischen
FspvzB,max und FK,O,S-IO konnten Korrelationskoeffizienten im
Bereich von 0.95 bis 0.97 festgestellt werden (s. Abb. 4).
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Abbildung 3: Merkmalsauspragungen im Zeit- und

Frequenzbereich.

Es kann somit die Aussage getroffen werden, dass die
Kraftspitze bei Fersenauftritt mafgeblich fiir die tritt-
schallrelevante Anregung im Frequenzbereich {iber 20 Hz
verantwortlich ist.
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Abbildung 4: Korrelation zwischen Fepge max und F K.20-80-

Streuung der Auftrittskrafte

Die bei Sohlen- und Zehenballenauftritt entstehenden
Auftrittskrifte unterliegen bei Messungen mit einer Person
nur sehr geringen Streuungen mit Standardabweichungen
unter 5%. Im Vergleich verschiedener Personen hingt die
Streuung der effektiven Auftrittskraft FK,O,S-IO malBgeblich
vom Korpergewicht des Probanden ab. Wurden die
gemessenen Kraft-Zeitverldufe von 7 Probanden mit
Korpergewichten zwischen 47 kg und 110 kg auf ein einheit-
liches Korpergewicht skaliert, so sank die Standard-
abweichung von 23% auf unter 5%.
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Abbildung 5: Streuung von FK,zo_go bei Proband 03 bei
einer Schrittfrequenz von 2.0 Hz
Die trittschallrelevanten Auftrittskrifte im hoherfrequenten
Bereich unterliegen groferen Streuungen. Abbildung 5 zeigt
die Streuungen der Messwerte eines Probanden sowohl
innerhalb einzelner, wie auch zwischen verschiedenen
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Messreihen. Die Standardabweichung der mittleren effek-
tiven Auftrittskraft FK’zo_gO verschiedener Probanden (n=17)
lag bei fast 30%. Eine Skalierung der Kraft-Zeitverldufe
filhrte hier zu einer weiteren Anhebung der Standardab-
weichung um etwa 10%. Die trittschallrelevanten Auftritts-

kréfte sind somit vollig unabhéngig vom Kdorpergewicht des
Gehers.

Einfluss der gewahlten Schrittfrequenz

Die Kraft-Zeit-Verldufe zeigen systematische Verdn-
derungen ihrer charakteristischen Merkmale infolge der
Schrittfrequenzidnderung (s. Abb. 6). Die Krifte sowohl bei
Fersen- wie auch bei Sohlen- und Zehenballenauftritt
nehmen mit zunehmender Schrittfrequenz linear zu.
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Abbildung 6: Kraft-Zeitverldufe des Probanden 03 bei
Schrittfrequenzen zwischen 1.4 Hz und 2.4 Hz und deren
Korrelation zwischen der Kontaktzeit Tx und der
vorgegebenen Schrittfrequenz.

Ansatze zur Erhéhung der
Wiederholgenauigkeit bei Trittschallversuchen

Infolge der dargestellten Untersuchungen wurden mehrere
Ideen zur Verbesserung der Wiederholgenauigkeit in
Labormessungen nachverfolgt. Unter anderem wurde
versucht, eine aus gemessenen Einzelauftritten modellierte
Schrittfolge iiber einen Shaker in eine Versuchsdecke
einzuleiten. FEingeleitet wurde die Shakerkraft an drei
verschiedenen Positionen einer Brettsperrholzdecke ohne
Deckenautbau. Bei Betrachtung der im Empfangsraum
gemessenen Schallpegel bietet die Anregung mit Shaker im
Vergleich zum Norm-Hammerwerk eine sehr gute An-
niherung an die Krafteinleitung eines Gehers (s. Abb. 7).
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Abbildung 7: Vergleich von Terzspektren bei Anregung
mit gehender Person, Norm-Hammerwerk und Schrittfolge.
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