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Einleitung

Die Eignung des Norm-Hammerwerks als Gerduschquelle
zur Bestimmung der Trittschallddimmung von Decken wird
seit der Entstehung des Messverfahrens kontrovers disku-
tiert. In asiatischen Léndern kommen alternative Messver-
fahren zum Einsatz. Die Anregung der Decke erfolgt hier
unter anderem mittels einer so genannten Bang machine. Im
Rahmen einer Untersuchungsreihe am Fraunhofer-Institut
fiir Bauphysik wurde die Bang machine mit dem Norm-
Hammerwerk nach [1] verglichen.

Trittschallquelle ,,Bang machine

Die Trittschallanregung durch die Bang machine erfolgt
durch einen Gummireifen, der in freiem Fall aus einer Hohe
von ca. 83 cm auf die zu priifende Decke fallt. Dabei sind
z.B. die GroBe des Reifens, der Reifendruck und die Kon-
taktflaiche zwischen Reifen und Decke genau spezifiziert.
Der Reifen ist an einem drehbaren Arm angebracht, welcher
am Grundkorper der Maschine befestigt ist.

Abbildung 1: Fotos einer Bang machine (links) und eines
Norm-Hammerwerks (rechts)

Der Arm wird durch eine Kette nach oben in die Ausgangs-
position befordert. Nach dem Auslésen der Mechanik fallt er
durch sein Eigengewicht, etwa einen Viertelkreis beschrei-
bend auf die Decke. Nach dem Aufprall wird der Arm von
der Kette erneut in die Ausgangsposition befordert und der
Vorgang wiederholt sich. Die technischen Daten der Bang
machine sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Anregung mit der Bang machine unterscheidet sich stark
vom Norm-Hammerwerk, bei dem fiinf Stahlhdmmer mit
einer Masse von 500 g und einer Schlagfrequenz von 10 Hz
aus 4 cm Hohe auf die Decke fallen. Durch die Bang machi-
ne wird bei tiefen Frequenzen deutlich mehr Schallenergie in
die Decke eingeleitet, die Anregung ist deshalb tieffrequen-
ter als beim Norm-Hammerwerk.
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Tabelle 1: Technische Daten der Bang machine

Technische Daten der Bang machine

1 |Reifendruck (2,4+0,2) x 10° Pa

2 | Aufprallmasse 7,340,2 kg

3 | Elastizitatskoeffizient 0,8+0,1

4 | Kontaktfldche 150 cm?

5 | Fallhohe 830 mm

6 | Maximalkraft 3875 N

7 | Stof3zahl 1,740,2 s

8 | Dauer des Aufpralles 21,5+0,2 ms
Messverfahren

Die Messung des Trittschallpegels mit der Bang machine
erfolgt z. B. nach der koreanischen Norm KS F 2810-2 [2].
Fiir dieses Messverfahren existiert kein dquivalentes interna-
tionales Regelwerk. Die Bang machine ist laut Norm an drei
bis fiinf Positionen auf der zu priifenden Decke aufzustellen.
Hiervon ist eine Position in Deckenmitte zu wéhlen. Der
Wandabstand der Anregepositionen muss mindestens 50 cm
betragen. Fiir jede Anregeposition wird der maximale
Schalldruckpegel im darunter liegenden Empfangsraum an
mindestens vier Mikrofonpositionen gemessen. Messgrofie
ist der maximale Schalldruckpegel L.« an jeder Mikro-
fonposition, der Messbereich umfasst die Frequenzen von 50
- 630 Hz. Falls erforderlich, wird eine Fremdgerduschkor-
rektur durchgefiihrt (dhnliches Verfahren wie in ISO 140-3).
Die Pegelmittelung iiber die Mikrofonpositionen zu den
einzelnen Anregepositionen erfolgt energetisch, die Mitte-
lung iiber die Anregepositionen arithmetisch. Der auf diese
Weise ermittelte Maximalpegel wird als L; ppax bezeichnet.
Die Angabe von L g,y erfolgt mit einer Genauigkeit von

0,1 dB. In KS F2810-2 ist keine Nachhallzeitkorrektur vor-
gesehen. Die akustischen Eigenschaften des Empfangsrau-
mes werden also bei der Messung nicht beriicksichtigt.

Bewertung und Klassifizierung

Die Bewertung der Messung, d.h. die Ermittlung einer Ein-
zahlangabe, erfolgt nach KS F 2863-2 [3]. Das Verfahren
beruht - dhnlich wie das europédischen Verfahren nach DIN
EN ISO 717-2 - auf der Verschiebung einer Bezugskurve.
Hierzu werden zunichst die gemessenen Terzwerte in Ok-
tavwerte umgerechnet, sofern nicht bereits bei der Messung
ein Oktavfilter verwendet wurde. Die ermittelten Oktavwerte
im Frequenzbereich von 63 - 500 Hz werden nun mit der
Bezugskurve nach KS F 2863-2 verglichen, welche auf der
inversen Frequenzbewertung A beruht (s. Abbildung 2).

Im Gegensatz zu Deutschland, wo lediglich zwischen Min-
destanforderungen und Vorschldgen fiir erhdhten Schall-
schutz unterschieden wird, werden Decken in Korea abhén-
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gig von ihrer Trittschallddimmung in Klassen eingeteilt. Fiir
die vier Klassen sind jeweils Bereiche angegeben, in denen
der bewertete Maximalpegel liegen muss. Die Einteilung ist
Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Klassifizierung der Decken

Klasse Empfangsraumpegel [dB]
1 L’i Fmax,aw = < 40

2 40 <L’ pmax.aw = <43

3 43 <L’ pmaxaw = < 47

4 47 <L’ Fmaxaw = < 50

Messergebnisse bei unterschiedlicher Tritt-
schallanregung

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Trittschallpegel einer
14 cm dicken Stahlbeton-Rohdecke mit schwimmendem
Estrich (50 mm Zementestrich auf 30 mm Dammung mit s’
= 30 MN/m?) bei Anregung durch die Bang machine und
durch das Norm-Hammerwerk. Ein Vergleich der beiden
Abbildungen verdeutlicht, wie unterschiedlich die aus den
verschiedenen Anregungen resultierenden Pegel und Spekt-
ren sind. Des weiteren wird die besondere Bedeutung der
tiefen Frequenzen ersichtlich. Wahrend bei der Bestimmung
des bewerteten Norm-Trittschallpegels Frequenzen unter
100 Hz nicht in die Bewertung eingehen, wird der bewertete
Maximalpegel bei Messung mit der Bang machine im vor-
liegenden Beispiel ausschlieBlich von der 63 Hz-Oktave
bestimmt.
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Abbildung 2: Trittschallpegel der oben beschriebenen
Decke nach koreanischer Norm bei Anre-
gung mit der Bang machine

GemdB DIN EN ISO 140-8 [4] erreicht die untersuchte De-
cke einen bewerteten Norm-Trittschallpegel von 44 dB. Die
bewertete Trittschallminderung des schwimmenden Estrichs
betragt 34 dB. Fiir europdische Verhiltnisse sind dies akzep-
table Werte. Nach dem koreanischen Messverfahren gemaf
KS F 2810-2 und Bewertung nach KS F 2863-2 ergibt sich
fir diesen Aufbau ein bewerteter Maximalpegel von
L’} Fmax,aw = 57 dB. Damit verfehlt die Trittschalldimmung
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selbst die schlechteste koreanische Schallschutzklasse 4 um
immerhin 7 dB.
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Abbildung 3: Trittschallpegel nach europdischer Norm
bei Anregung mit dem Norm-Hammerwerk.
Gleiche Decke wie in Abbildung 2.

Konsequenzen

Die Anforderungen an die Trittschallddmmung in Korea sind
deutlich hoher als in Europa. Gerade bei tiefen Frequenzen,
die nach dem europdischem Verfahren nicht in die Bewer-
tung eingehen und durch das Hammerwerk nur wenig ange-
regt werden, liefert die Bang machine die hochsten Signalan-
teile. Um die Anforderungen an die Trittschallddmmung fiir
den koreanischen Markt zu erfiillen, miissen neuartige De-
cken- und Estrichkonstruktionen mit verbesserter Wirkung
bei tiefen Frequenzen entwickelt werden. Wegen der &duf3erst
tieffrequenten Anregung durch die Bang machine sind in
Europa iibliche Konstruktionen in der Regel nicht geeignet,
um einen fiir koreanische Verhéltnisse zufriedenstellenden
Trittschallschutz zu gewéhrleisten.
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