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1 Einleitung

Die  Gerauschibertragung beim Begehen von
Leichtbau- bzw. Montagetreppen gibt haufig Anlass zu
Beschwerden. Untersuchungen [1] haben ergeben,
dass die maRgebliche Ubertragung im tieffrequenten
Bereich stattfindet. Dieses Ph&nomen tritt auch bei
leichten Deckenkonstruktionen auf und wurde in
diesem Zusammenhang bereits eingehend
untersucht. Es wurden zwei mafgebliche Ursachen
festgestellt:

1. Geringe Korperschallddmmung der Konstruktion
im tieffrequenten Bereich

2. Hauptsachlich tieffrequente Korperschalleinleitung
durch Gehen

Im ersten Punkt ist eine Analogie zu leichten
Treppenkonstruktionen festzustellen. Die Haus- und
Wohnungstrennwéande, an denen die Montagetreppen
befestigt werden, sind ein- und zweischalige
Konstruktionen, deren Schallddammung im
tieffrequenten Bereich ebenfalls gering ist. Beziglich
des zweiten Punktes wurden erste Untersuchungen
angestellt [1], die auch hier auf eine Analogie
hindeuteten aber noch nicht eindeutig belegt werden
konnten. Im Rahmen dieser Arbeit wurde daher die
Koérperschallanregung von leichten
Treppenkonstruktionen durch Gehen naher
untersucht. Der Messaufbau (Bild 1) bestand aus
einer massiven Holzstufe, die Uber Stahlzapfen an
einer Innenwand befestigt und an der auskragenden
Seite aufgelagert wurde. Sende- und Empfangsraum
sind durch die Norm-Bezugsdecke (14 cm Stahlbeton)
voneinander getrennt. Ein wichtiger Punkt den es zu
untersuchen galt, war der Vergleich der Anregung
durch  Gehen mit der Anregung durch das
Normhammerwerk (NHW). Bisherige Untersuchungen
[2] und [3] haben ergeben, dass das NHW bei
Deckenkonstruktionen  nicht geeignet ist, die
Anregung durch Gehen wiederzugeben. Aus diesem
Grund wurden alternative Kdrperschallquellen
entwickelt, mit denen bei der Anregung von Decken
eine bessere Ubereinstimmung festgestellt werden
konnte. Eine relativ neue Alternative stellt ein in Japan
entwickelter Gummiball dar Bild 3). Ob speziell dieser
Gummiball bei leichten Treppen das Gehen besser
charakterisiert, wurde untersucht. Die Grundlage fur
eine diesbezigliche Beurteilung ergibt sich aus der
Betrachtung des Anregevorgangs.

2 Anregevorgang

Die Frequenzverteilung der eingeleiteten Kraft - das
eingeleitete Kraftspektrum F(f) - kennzeichnet den
Anregevorgang und kann fur einen Vergleich
herangezogen werden. Dabei ist zu beachten, dass
nicht nur die Beschaffenheit der Kdrperschallquelle,
sondern auch die Eigenschaften der angeregten
Struktur das eingeleitete Kraftspektrum beeinflussen.
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Bild 1: Messaufbau

Der Grund dafir sind Wechselwirkungen aufgrund der
Elastizitat der Oberflachen von Quelle und Struktur
und der wechselseitigen Belastung von Struktur und
Quelle [2]. Mal3geblich fir die eingeleiteten Krafte ist
das Verhéltnis der Eingangsimpedanzen der Quelle
(Quellimpedanz) und der Struktur (Strukturimpedanz).
Da sich leichte Treppenkonstruktionen in diesem
Punkt von Decken unterscheiden war diese
Untersuchung notwendig.

3 Bestimmung von Kraftspektren

Zwischen eingeleiteter Kraft F(f) und erzeugtem
Schalldruck p(f) besteht ein linearer Zusammenhang,
der durch die Korperschallempfindlichkeit ag(f) der
Konstruktion gegeben ist (Bild 2).
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Bild 2: Beschreibung des Systems

Dadurch ist es mdoglich, eingeleitete Kraftspektren
Uber die Messung des erzeugten Schalldruckpegels
Zu bestimmen. Zur Bestimmung der
Korperschallempfindlichkeit wurde der Impulshammer
(Bild 3) verwendet, da hier die eingeleitete Kraft bei
der Anregung direkt gemessen werden kann.
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Bild 3: Eingesetzte Kdrperschallquellen



4 Durchgefuhrte Untersuchungen

Der Einfluss der Norm-Bezugsdecke @ild 1) auf die
eingeleiteten  Kraftspektren ist gegeniber dem
Einfluss der eingesetzten Quellen (Bild 3)
vernachlassigbar. Deshalb erfolgt zunéchst ein
Vergleich der Anregevorgdnge bei Anregung der
Decke, wobei das unter Annahme von idealen
Stollvorgangen  berechnete  Kraftspektrum  des
Normhammerwerks [4] zusatzlich zu den gemessenen
Kraftspektren dargestellt ist.

Anregung der Decke (Bild 4)

Einem linearen Anstieg des Kraftspektrums beim
NHW steht ein linearer Abfall beim Gehen gegenuber,
bisherige Erkenntnisse werden dadurch bestatigt. Der
Gummiball dagegen stimmt bei einer Fallhbhe von
einem Meter im prinzipiellen Verlauf sehr gut mit der
Anregung durch Gehen (Uberein, die Differenz der
beiden Kurven ist im gesamten Frequenzbereich
annahernd konstant.

Anregung der Stufe (Bild 5)

Das durch Gehen in die Stufe eingeleitete
Kraftspektrum ist — wie vermutet — im tieffrequenten
Bereich sehr ausgepragt und somit eine Ursache flr
die Problematik bei leichten Treppenkonstruktionen.
Das NHW ist auch hier nicht geeignet, Gehgerausche
zu charakterisieren. Dies gelingt mit dem Gummiball
wesentlich  besser. Die  Ubereinstimmung  im
prinzipiellen Verlauf ist besonders im tieffrequenten
Bereich sehr gut.

5  Zusammenfassung

Das Problem der tieffrequenten Gerauschibertragung
bei leichten Treppenkonstruktionen hat dieselben
Ursachen wie bei leichten Decken. Durch Gehen wird
hauptséachlich tieffrequenter Korperschall eingeleitet,
der konstruktionsbedingt nicht ausreichend gedammt
wird. Das NHW ist auch bei leichten
Treppenkonstruktionen nicht geeignet, die Anregung
durch Gehen zu charakterisieren. Eine verninftige
Alternative stellt der untersuchte Gummiball dar.
Sowohl fur die Anregung von massiven Decken als

auch far die Anregung von leichten
Treppenkonstruktionen wird das Gehen wesentlich
besser reprasentiert. Die prinzipiellen

Kraftpegelverlaufe des Gummiballs stimmen mit
denen des Gehens gut Uberein, sie unterscheiden
sich lediglich in der Hohe. Mdéglicherweise kann durch
eine Reduzierung der Fallhbhe bei der Anregung von
Treppen eine noch bessere Ubereinstimmung erreicht
werden. In der Praxis spielt allerdings auch die
Anregung z.B. durch springende Kinder eine Rolle.
Weitere Untersuchungen missen zeigen, wie gut hier
die Ubereinstimmung der Anregevorgange ist.
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Bild 4: Eingeleitete Kraftspektren in die Decke
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Bild 5: Eingeleitete Kraftspektren in die Stufe
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