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von Egbert Miller

veroffentlicht in - Estrichtechnik - (Heft 1V/1991)

Im Teil 1 des Beitrags wurde eine kurze Einfiihrung in die bauakustischen Begriffe gegeben und die
Anforderungen an die Trittschalldammung von FuRbodenkonstruktionen erlautert.

Teil 1I: Berechnung und Messung
4, Berechnung

Bei der Berechnung der Trittschalldammung einer FuBbodenkonstruktion ist zwischen
Massivdecken und Holzbalkendecken zu unterscheiden. Im folgenden sollen das im Beiblatt 1 zu
DIN 4109 (89) fur Massivdecken und das im EGH-Bericht «Schallschutz von Holzbalkendecken»
(hrsg. von der Entwicklungsgemeinschaft Holz [EGH] in der Deutschen Gesellschaft fiir
Holzforschung, Miinchen) fiir die Berechnung der Trittschallddmmung von Geschossdecken
angegebene Berechnungsverfahren erlautert werden.

Massivdecken

Die Berechnung der Trittschalldammung einer in Massivbauweise hergestellten Geschossdecke
kann nach folgender Gleichung durchgefiihrt werden:

e Lhwr=Lnweqr-ALyr+2dB (TSMg = TSMeqr + VMg — 2 dB)
Erlauterung:
L'nwr (TSMR) bewerteter Normtrittschallpegel (TrittschallschutzmalR) der gesamten
FuRbodenkonstruktion

aquivalenter bewerteter Normtrittschallpegel (&quivalentes
TrittschallschutzmaR) der Massivdecke ohne Deckenauflage

Trittschall-Verbesserungsmalfd der Deckenauflage
Vorhaltemal3 (Sicherheitszuschlag)

Ln,w,eq,R (TSMeq,R)

ALur (VMR)
2 dB

Das Vorhaltemalf soll Ungenauigkeiten des Berechnungsverfahrens sowie Abminderungen der
Trittschalldammung durch herstellungsbedingte Verlegeeinfliisse beriicksichtigen. Bei den auf der
Baustelle haufig vorzunehmenden Verlegeuntergriinden mit auf der Rohdecke verlegten Heizrohren,
Kabelschutzrohren etc. sollte das VorhaltemaR aufgrund zahlreicher Messergebnisse, die vom
Institut flir Baustoffprifung und Fu3bodenforschung im Rahmen der Fremdiiberwachung fir die
Gltegemeinschaft Estrich und Belag durchgefiihrt wurde, zusatzlich um 3 - 5 dB erhdht werden.

Diese Artikel durfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:1



Flachenmasse in kg/m®—+ Dynamische Steifigkeit s' in MN/m?—+

Lr

Der aquivalente bewertete Norm-
Trittschallpegel hangt von der
Flachenmasse der Massivdecke
(einschlie3lich Deckenputz, Verbund-
estrich, Estrich auf Trennschicht) ab
(Bild 3). Das Trittschallverbesserungs-
gl - malf ist bei schwimmenden Estrichen

100 300 400500 800 1000 10 1520 30 50 100 200 500 von der dynamischen Steifigkeit (s') der
Dammschicht und der flachenbezogenen

Masse (m') des Estrichs abhangig

Abb. 3 Abhangigkeitdes  Abb.4 Abhangigkeit (Bild 4). Die dynamische Steifigkeit der
aquivalenten bewerteten des Trittschallver- Dammschicht wird von den Herstellem
Norm-Trittschallpegels besserungsmafes von fir die jeweilige Dammstoffdicke
(Lnw.eqr) der Massivdecke  der dynamischen Steifig-  angegeben. Fiir die Berechnung sind die
ohne Unterdecke von der keit der Dammschicht in DIN 4109 in Tabellenform
Flachenmasse und der flachenbe- zusammengestellten Rechenwerte

zogenen Masse des
Estrichs

anzusetzen.

Die DIN 4109 enthalt dartber hinaus Angaben Uber Trittschallverbesserungsmalle von

weichfedernden Bodenbelagen, die unmittelbar auf Massivdecken verlegt werden. Wird der
weichfedernde Bodenbelag auf einen schwimmenden Estrich aufgebracht, ist zu beachten, dass die
fur weichfedernde Bodenbelage angegebenen Werte des Trittschallverbesserungsmafes nicht zu
den fur schwimmende Estriche angegebenen Rechenwerten hinzuaddiert werden dirfen. Das

zusatzliche Trittschallverbesserungsmal ist dann wesentlich kleiner.

Rechenbeispiele (Rechenwerte nach DIN 4109)

a) 18 cm Stahlbetondecke (flachenbezogene Masse ~ 400 kg/m?)
Loweqr = 73 dB
45 mm Zementestrich auf 20 mm Trittschalldammplatten
(Dynamische Steifigkeit s* < 20 MN/m?®)
ALygr =28 dB
Daraus errechnet sich:
L'hwr=73dB-28dB +2dB=47dB
(Anforderungen an die TrittschalldAmmung von L’,,, = < 53 dB erfilllt)

b) 45 mm Zementestrich auf 20 mm Trittschallddmmplatten
(Dynamische Steifigkeit s* < 10 MN/m?)
ALyr =30dB
Daraus errechnet sich:
L'wwr=73dB—-30dB +2dB =45dB
(Empfehlungen fir einen erhéhten Schallschutz von L', , < 46 dB erfullt)

c¢) wie b) mit weichfederndem Bodenbelag (ALyr = 20 dB)
ALyr =34 dB
Daraus errechnet sich:
L'hwwr=73dB—-34dB+2dB=41dB

Diese Artikel durfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden.
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Abb. 5 Bestimmung
des bewerteten Norm-
Trittschallpegels bei
Holzbalkendecken

Holzbalkendecken

Der Bodenbelag aus einem Teppich mit einem Trittschall-
verbesserungsmalf von 20 dB verbessert also das
Trittschallschutzmal der Massivdecke mit schwimmendem Estrich
nur um 4 dB.

Bei Einbauten auf der Rohdecke (Heizungsrohre etc.) sind die
berechneten Werte bei dem in der Regel vorgenommenen Ausgleich
mit Warmedammplatten nach unseren Erfahrungen nicht immer zu
erreichen. Hier sollte das bereits oben angegebene Vorhaltemald um
3 - 5 dB erhoht werden. Die Empfehlungen flir einen erhdhten
Schallschutz von L', < 46 dB kénnen bei Einbauten auf der
Rohdecke mit Sicherheit nur dann erreicht werden, wenn ein
Ausgleichestrich und darauf die schwimmende Estrichkonstruktion
(mit Trittschalldammplatten mit einer dynamischen Steifigkeit

s* < 10 MN/m®) normgemaR eingebaut wird.

Die Berechnung der Trittschalldammung von Holzbalkendecken kann nach dem EGH-Bericht
«Schallschutz von Holzbalkendecken» nach folgender Gleichung erfolgen (Bild 5):

L L’I"I,W,R = L’nyw'eq'R = A Lwa - LW,H2 + 2 dB (TSMR = TSMeq _VMH + VMH2 - 2 dB)

Erlauterung:

L'nwr (TSMR)

bewerteter Normtrittschallpegel (TrittschallschutzmalR) der gesamten

FuRRbodenkonstruktion

Ln,w,eq,R (TSMeq)

aquivalenter bewerteter Normtrittschallpegel (Aquivalentes

Trittschallschutzmaf) der Holzbalkendecke ohne Deckenauflage

ALun (VML)

Trittschall-Verbesserungsmalf’ der Deckenauflage, die unmittelbar auf die

Holzbalkendecke verlegt wird

ALy (VM)

Trittschall-Verbesserungsmalf’ von Gehbelagen, die auf eine bereits

vorhandene Deckenauflage auf die Holzbalkendecke verlegt werden
2dB = Vorhaltemalf} (Sicherheitszuschlag) in Anlehnung an das Berechnungsverfahren
fir Massivdecken

Aufgrund des unterschiedlichen schalltechnischen Verhaltens kénnen, wie aus dem
Berechnungssatz ersichtlich ist, mit weichfedernden Bodenbelagen, die z.B. auf einen bereits
vorhandenen schwimmenden Estrich aufgebracht werden, bei Holzbalkendecken im Gegensatz zu
Massivdecken noch wesentliche Verbesserungen der Trittschalldammung erzielt werden.

Rechenwerte fur verschiedene Holzbalkendecken-Konstruktionen und FuRbodenaufbauten sowie
Gehbelage sind in den Tabellen in dem oben erwahnten EGH-Bericht zusammengestellt.

Rechenbeispiele (Rechenwerte nach EGH-Bericht ,Schallschutz von Holzbalkendecken®)

a) alte Holzbalkendecke mit Sandfiillung, unterseitiger Lattung

(Putz auf Putztrager)
Lnywyeq = 66 dB

50 mm Zementestrich auf 30/25 mm Mineralfaser-Trittschalldammplatten

ALy = 16 dB

Diese Artikel durfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:3



Daraus errechnet sich:
L'hw=66dB—-16dB+2 dB =52dB
(Anforderungen an die Trittschalldammung von L',,, = 53 dB erfllt)

b) wie a) mit weichfederndem Pol-Teppich
AL'w2 =6 dB
Daraus errechnet sich:
L'wnw=66dB—-16dB-6 dB+ 2 dB =46 dB
(Empfehlungen fiir einen erhéhten Schallschutz von L'y, = < 46 dB erflillt)

Die Berechnungsbeispiele zeigen, dass auch bei alten Holzbalkendecken bei einem
entsprechenden Aufbau des Ful3bodens hohe Werte fiir die Trittschallddmmung erzielt werden
kénnen, in der Regel allerdings nur, wenn die Holzbalkendecke unterseitig geschlossen ist. In
DIN 4109 sind einige Standardkonstruktionen fiir den Neubau angegeben, bei deren Anwendung
wie bei Massivdecken ein Nachweis der Schalldammung entféallt.

Zur Berechnung der bisher benutzten Gré3en TSMg, TSMegr und VMg aus den Werten
L'nwr, L'nweqr Und A L'y r gelten folgende Beziehungen:

TSMR = 63 dB - L,n,W,R
TSMeq = 63 dB — L'nweqr
VMR = A LW,R

Die Berechnung der Trittschalldammung einer FuBbodenkonstruktion sollte, wenn mdglich in jedem
Falle, vor allem aber bei nicht klar Gberschaubaren Deckenaufbauten (z.B. Altbausanierung) von
einem auf dem Gebiet des Schallschutzes erfahrenen Fachmann oder Fachinstitut durchgefiihrt
werden.

5. Messung

Die Messung der Trittschalldammung einer FuBbodenkonstruktion erfolgt nach den in DIN 52 210
Teil 1 «Bauakustische Prifungen; Luft- und Trittschallddmmung, Messverfahren» und DIN 52 210
Teil 3 «Bauakustische Prifungen; Luft- und Trittschallddmmung, Eignungs-, Gute- und
Baumusterprifungen» beschriebenen Messverfahren und Messvorschriften.

Die fiir die Messungen erforderliche Gerateausstattung umfasst

Prazisionsschallpegelmesser

Kondensator-Mikrofon mit Vorverstarker

Terzfilter

Nachhallmessgerat

Nachhall-Lautsprecher und bauakustischer Lautsprecher (fur Luftschallmessungen) mit
vorgeschaltetem Kraftverstarker

e Rauschgenerator mit Terzfilter

¢ Normhammerwerk

o Kalibrator

Die Messanordnung bei der Bestimmung der Trittschalldammung einer Ful3bodenkonstruktion ist in
Bild 6 dargestellt.

Diese Artikel durfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:4
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Die Messung der Trittschalldammung
erfolgt in einem Frequenzbereich
zwischen 100 Hz und 3150 Hz in
Terzabstanden. Bei kleineren Frequenzen
: als 100 Hz nimmt die Empfindlichkeit des
& menschlichen Ohres rasch ab, so dass die
% m%_;:m;’%ﬁi%i Storfahigkeit solcher Frequenzen gering
= : ' ist. Héhere Frequenzen als 3150 Hz
kommen in Sprachen und Ublichen
Wohngerduschen nur selten vor und
kénnen ebenfalls vernachlassigt werden.

R S

Schallpegelmesser

Im Senderaum wird der Ful3boden mit
dem Normhammerwerk, das aus 5
Hammern besteht, die mit bestimmtem
Abb. 6 Messanordnung zur Messung der zeitlichen Abstand aus festgelegter
Trittschalldammung von Fuf3bodenkonstruktionen Fallhéhe auf den Boden schlagen, an

verschiedenen Stellen angeregt. Im
Empfangsraum wird der entstehende Schallpegel fir jede Hammerwerkstellung tiber das
Kondensatormikrofon mit dem Schallpegelmesser ebenfalls an verschiedenen Stellen des Raumes
gemessen. Der zwischen Kondensatormikrofon und Schallpegelmesser geschaltete TerZfilter
ermdglicht die Messung des Schallpegels in Terzabstanden in dem oben angegebenen
Frequenzbereich.

Der im Empfangsraum gemessene Schallpegel hangt von der Absorptionsflache
(Schallschluckflache) des Raumes ab. In einem méblierten Raum wiirden fir die gleiche
FuBbodenkonstruktion wegen der grof3eren Absorptionsflache kleinere Schallpegel als im
leerstehenden Raum gemessen. Um unabhangig von der Absorptionsflache zu gleichen
Messergebnissen zu gelangen, wird die Absorptionsflache im Empfangsraum durch Messungen der
Nachhallzeit bestimmt und die festgelegten Schallpegel auf eine festgelegte
Bezugs-Absorptionsflache von 10 m? umgerechnet.

90 Die Nachhallzeit wird bei den gleichen Frequenzen, bei
denen der Schallpegel gemessen wird, bestimmt. Mit
dem Rauschgenerator und dem zwischengeschalteten
80 TerZfilter wird der Senderaum mittels des Nachhall-
Lautsprechers bei den entsprechenden Frequenzen
angeregt. Gemessen wird die Zeit nach dem Abschalten
der Schallquelle, wahrend der der Schallpegel um einen
bestimmten Betrag abnimmt (Nachhallzeit).

..,,,
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60 .~ Aus den gemessenen Werten fiir den Schallpegel und
\ der Nachhallzeit ergibt sich als Endergebnis eine in

TR

Bild 7 beispielhaft aufgetragene Messkurve. In der

Normtritischallpege! L', in dB —
3

" Bi ‘.\ Darstellung sind die Schallpegel Giber der Frequenz
iy ks aufgetragen. Die Einzahlangabe des Trittschallschutz-
40 \_ males bzw. des bewerteten Norm-Trittschallpegels
500 \ ergibt sich durch Vergleich mit einer festgelegten
100 200 400 800 1600 3200 Bezugskurve. Die Bezugskurve wird dazu um ganze dB
Frequenz fin Hz TSM=63dB - L' verschoben und nach einem bestimmten Berechnungs-
Abb. 7 Bestimmung des bewerteten verfahren mit der Messkurve zur Deckung gebracht.

Norm-Trittschall-pegels (L', ) mit Hilfe

der Bezugskurve Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:5
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Der Wert der verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz ist der bewertete Norm-Trittschallpegel.

Die Messung der Trittschallddmmung kann nicht nur vertikal in dem unmittelbar unter dem zu
messenden Ful3boden liegenden Raum erfolgen, sondern je nach vorliegenden 6rtlichen
Gegebenheiten und Anforderung auch horizontal oder diagonal in versetzt angeordneten Raumen
durchgefihrt werden.

Neben dem hier beschriebenen genormten Messverfahren gibt es weitere nicht genormte

Kurz-Messverfahren, die zwar den Vorteil einer weniger zeitaufwendigen Messung haben, deren
Messgenauigkeit allerdings unter der des genormten Verfahrens liegt.

Diese Artikel durfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:6



