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Schwimmender Estrich und Unterhangdecke mit schwach gedimpfter
Eigenfrequenz fast gleicher Grof3e als Ursache fiir erhohe tieffrequente
Trittschalliibertragung
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Einleitung

Gegenstand des Beitrages sind die im Rahmen
routineméfBiger Beratungstitigkeit unseres Ingenieurbiiros
angewendeten Methoden zur Kldrung und Verminderung
eines beanstandeten tieffrequenten Trittschalls aus der
oberen Wohnung.

Bestehende bauakustische Situation

Fir eine neu gebaute Komfort-Wohnung im Dresdner
Stadtzentrum ist die SSt II nach VDI 4100 vereinbart, also
erf. L', <46 dB. Die Messung ergab L’,, (Cis0.2500) = 34
(20,0) dB, d.h. nach der derzeitigen Fassung von DIN 4109
und VDI 4100 ist die Schallschutzforderung erfiillt. Bei
einem Spektrumsanpassungswert von 20,0 fiir den bis 50 Hz

erweiterten Frequenzbereich ist jedoch tieffrequenter
Trittschall horbar.
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Abbildung 1: Trittschall-Priifergebnis L’n,w (CI50-2500)
=34 (20,0)dB

Die Geschossdecke ist wie folgt aufgebaut:
Stahlbeton-Decke d = 25 cm,

Trennlage

390

3 cm Ausgleichsdimmung EPS 040 DEO
3 cm Logafix Turbo-Cube WLS 045 30-3:

FuBlbodenheizungssystem mit Trittschallddmm-
wirkung
- 7 cm schwimmender Estrich (Heizestrich /

Zementestrich CT-C25-F4 auf PE-Folie
1-2 cm ParkettfuBbodenbelag bzw. Fliesen

GK Unterhangdecke, ca. 15 cm Abhéingehdhe,
Hohlraum ohne Absorber-Einlage

Die Hubeigenfrequenz der Unterhangdecke

Es lagen keine verlédsslichen Angaben zur Abhingehdhe und
zum Fliachengewicht der Unterhangdecke vor. Mit Hilfe der
Grafik Abbildung 2 lie§3 sich zeigen, dass die Eigenfrequenz
f, = 50 Hz betragen wird und damit in groer Néhe zur Hub-
Eigenfrequenz des Estrichs liegt.

Resonanzbedingungen fiir
Unterhangdecken
20
18
5§ 16 A\ .
£ 14 \ — s
o 12 AN
:-g 10 N\, \
E’a 8 \\\\\
5 4 o
< 2
0 . .
5 10 15 20 25
M in kg/m? der Unterhang-Deckenplatten

Abbildung 2: Grafik zur Zuordnung der UHD-Resonanz
zur Terz 50 Hz oder 60 Hz aus M und d
Zur  Abschitzung des zur  Verminderung  der
Resonanziiberhdhung  erforderlichen  langenspezifischen

Stromungswiderstandes r° in der gesamten Hohlraumhdhe
(deshalb r*/3) bildet Gl. 1 die Grundlage.
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10 ‘ ‘ Abbildung 4: Vergleich der gemessenen
- = Trittschallspektren vor und nach Einbringung des
sl T mit Grundddmpfung Mineralwolle-Schiittdimmstoffes
DLo=8dB
m
o
£ 6 /’ Das Modell SDFS fiir schwimmende Estriche
° b . .
2 ei tiefen Frequenzen
— 4 // q
(=] Der  Vergleich der frequenzabhidngig  gemessenen
<, Trittschallverbesserungen mit dem Frequenzgang eines
SDFS (Schwinger mit einem Freiheitsgrad) mit fo = 50 Hz
0 und Q = 10 zeigt fiir tiefe und mittlere Frequenzen (50 bis
ca. 315 Hz) bei der hier untersuchten Decke, siche Abschnitt
0 10 . 20 30 40 2, eine auffillige Fast-Ubereinstimmung, siche Abbildung 5.
r' in kPa s/n?
Abbildung 3: Wirkung der Hohlraumbeddmpfung bei
abgehingten Unterdecken 20 1
Zum Erhalt realistischer Werte ADL ist es erforderlich, eine 10 | —&— 2014 UD unbedampft | |
Grundddmpfung anzusetzen. Hier gewihlt DL, = 8 dB, d.h. a —=— 2015 UD bedampft
Q = 2,5 und Resonatorbandbreite 20 Hz mit einem fiktiven £ 0 - —-20 dB/ Dec -
Stromungswiderstand von r’y = 38 kPa- s/m?, der % 10 \ V2, Q=10, fo=50 Hz
. . . - i I |
safnthche im betra.(.:htet.en System  vorhandenen g «gu\ 40 dB/Dec
Dampfungsursachen reprisentiert. s 20 \
Mit einem Mineralwolle-Schiittdimmstoff, der bei 35 kg/m? - 30
Schiittdichte nach Herstellerangabe 18 kPa - s/m” besitzt, %
erreicht man mit 50 kg/m® wegen r ~ Q" rechnerisch r* = 30 E 40
kPa - s/m? und damit ca. 5 dB Verbesserung. E’
-50
Der Spektrums-Anpassungswert ist von Cyso.as00 = 20,0 auf
16,0 gesunken. Tieffrequente Gehgerduschanteile sind -60 +—
weiterhin horbar, nach Burkhardt [1] ist ab Ciso500 > 5 die 8
Horbarkeit von tieffrequenten Gehgerduschen zu erwarten .
Abbildung 5: Trittschallverbesserung durch

schwimmenden Estrich bei einer 250 mm Ortbeton-
Rohdecke. Vergleich mit der Ubertragungsrate eines SDSF
Da vor Einbau des schwimmenden Estrichs und
Bodenbelages keine Trittschallmessung erfolgte, wurden die
Trittschallwerte fiir die 250 mm Beton-Rohdecke der
Literatur entnommen, siche Abbildung 6.
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Abbildung 6: Trittschallpegel Ln,0 der Rohdecke aus 250
mm StB nach der Literatur, ebenso die Korrektur bei tiefen
Frequenzen
Fiir die Hubeigenfrequenz des schwimmenden Estrichs ist
die Steifigkeit s° des Dimmmaterials maf3gebend. Es gilt
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s* MN/m* dynamische Steifigkeit

M kg/m* Flachengewicht des Estrichs

Fiir die Resonanziiberhdhung Q liefert das Rechenmodell
SDFS
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Gl 3

mit d m Dicke der Dammschicht

1" Pa-s/m? langenspezifischer Stromungswiderstand
bzw. Skelettreibungswiderstand.

Fiir ry” gibt es nach Wissen der Autoren derzeit noch kein
praktikables Messverfahren. .

Fiir das SDFS fo = 50 Hz und Q = 10, dessen Ubertragungs-
rate gemiB Abbildung 5 annihernd in Ubereinstimmung mit
der  frequenzabhiingigen  Trittschallverbesserung  der
untersuchten  Decke  mit  erhohter  tieffrequenter
Trittschalliibertragung ist, erhdlt man mit Gl. 3, M = 125
kg/m?, d = 0,06 m, fo = 50 Hz und Q = 10, r;’” = 65 kPa -
s/m?.

Der sehr hohe Wert ist offensichtlich nicht allein der
klassische Stromungswiderstand der Dammschicht, der bei
Mineralfaser-Trittschallddmmungsplatten maximal im
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Bereich 10...20 kPa-s/m? liegt, sondern représentiert zum
grofiten Teil den Skelettreibungswiderstand.

Fiir den Fall nicht ebener Estriche, z.B. durch Schiisselung
im Zuge der Estrichtrocknung, ist erhdhte Neigung zum
Drohnen bekannt, siehe z.B. [2]

Gl. 3 bietet hierfiir eine Erklarungsmoglichkeit, wenn man
sie in die Form

_m 27*f,
S r'd

Gl.3a

0

t

bringt, wobei S; die z.B. in Folge Schiisselung gegeniiber der
Estrich-Gesamtfliche S verkleinerte tragende Estrichfldche
und m = M*S ist.

Die dadurch rechnerisch vergroBerte Resonanziiberhohung
Q bedeutet erhohte tieffrequente Trittschalliibertragung.

Ausblick

Folgt man dem Ergebnis der einzelnen hinsichtlich erhéhter
Trittschalliibertragung bei tiefen Frequenzen untersuchten
Decke, dann lésst sich dieses Phdnomen mit der zu geringen
Dampfung des den schwimmenden Estrich bei tiefen
Frequenzen beschreibenden SDFS erkldren.

Damit wird eine Alternative zu den bisher angewendeten
Erkldrungen [1,2,3], insbesondere durch Raum- und
Strukturmoden im Bereich tiefer Frequenzen, angeboten.
Nach entsprechender weiterer Ergebnisabsicherung liefert
die alternative Erkldrung die Moglichkeit, bereits in der
bauakustischen Planungsarbeit von trittschallddmmenden
Estrichen dem Estrichdrohnen bzw. der erhohten Entstehung
von tieffrequentem Trittschall vorzubeugen.

Das Trittschall-Dammmaterial wird dann nicht wie bisher
nur nach der vom Hersteller angegebenen Steifigkeit s° in
MN/m? ausgewihlt, sondern nach dem — bisher nicht
verfiigbaren — ldngenspezifischen Reibungskennwert r* in
Pa-s/m?, siche Gl.3. oder zur Unterscheidung von klassischen
Stromungswiderstand in .N-s/m”.

Bevor nach diesem Konzept gearbeitet werden kann, sind
weitere Untersuchungen erforderlich. Sie gehen iiber die

Moglichkeiten  einer  Ingenieurbiiro-Beratungstitigkeit
hinaus.
1. Priifung der Anwendbarkeit des Modells SDFS fiir

den Frequenzbereich um die Lagerungs-Hubfrequnz durch
entsprechende  Messungen  bei  Massivdecken — mit
schwimmendem Estrich. Wegen der zu erwartenden
unterschiedlich groBen dynamischen Reibung von Schaum-
und Mineralfaser-Dédmmstoffen ist bei der Auswahl der
Priifobjekte auf die Erfassung beider Arten zu achten.
Zwecks zuverldssiger Ermittlung der frequenzabhdngigen
Trittschallverbesserung die  Trittschallmessung auch vor
Estrich-Einbringung erforderlich.

2. Entwicklung von Priifverfahren zur Bestimmung
des dynamischen Reibungskennwertes von Trittschall-



Dammmaterial. Ein klassisches Verfahren, wie die
Ermittlung der 3dB-Bandbreite Af ist kaum geeignet, denn
die bei fo = 50 Hz zu erwartenden Bandbreiten sind wegen
Q = 25...10 Af = 5...20 Hz. Die Beachtung einer
Publikation von W. Kraak aus dem Jahre 1959 [4] konnte
niitzlich sein

3. Erweiterung der Herstellerangaben fiir Trittschall-
Dammmaterial von s auf s’ und r,°.
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