Tieffrequenter Trittschall — Messergebnisse, Mogliche Ursachen
C. Burkhart, Akustikbliro Schwartzenberger und Burkhart, Pécking — Weimar

1. Einleitung

Immer haufiger wird von Bewohnern in Mehrfamili-
enhdusern ein starkes Drohnen beim Begehen
von schwimmenden Estrichkonstruktionen beklagt.
Dies scheint unabhé&ngig vom Bodenbelag und der
Ubertragungsrichtung zu sein, und wird auch hau-
fig im eigenen Bereich gerligt. Wahrend der
Durchfihrung von bauakustischen Messungen
wird meist schnell klar, dass die zu stellenden An-
forderungen (Normtrittschallpegel nach DIN 4109
L''w 53 dB) eingehalten wird, oft sind die ermit-
telten Norm-Trittschallpegel sogar deutlich besser
als die Anforderung im Bereich von 40 bis 48 dB.
Dennoch flhlen sich die Bewohner massiv durch
Gerausche aus den angrenzenden Wohnungen
gestort. Aus dem spektralen Verlauf des Norm-
Trittschallpegels ist sofort erkennbar, wodurch die
bemangelte Stérung verursacht ist (siehe Bild 1),
durch eine sehr starke tieffrequente Trittschallan-
regung, die als 'Dréhnen' empfunden wird. Da die
wesentlichen Anteile dieses Drdhnens bei Fre-
quenzen unter 100 Hz und damit aul3erhalb des
bauakustischen Messbereichs liegen, bleiben die-
se durch die gegenwartig glltigen Messvorschrif-
ten vollig unbericksichtigt. Lediglich durch
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Bild 1: Dréhnender schwimmender Estrich (Dammschicht
Mineralwolle)

den, mit dem Normblatt DIN EN ISO 717-2 einge-
fuhrten Spekrum-Anpassungswert Cl 50-2500 &-
folgt eine Bewertung der Anteile unterhalb von 100
Hz. Eine Addition von L', und G, 502500 flhrt zu
einem Wert, der dem Gehoérempfinden tatsachlich
entspricht, jedoch keiner Beurteilung unterliegt.

2. Theorie

Der schwimmende Estrich stellt heute eine Ubliche
Bauausfiihrung zur Realisierung der Anforderun-

gen an die Trittschalldammung gemaf DIN 4109,
VDI 4100 oder anderer Normen und Richtlinien
dar. Die trittschallddmmende Wirkung wird durch
die, auf einer weichfederenden Zwischenschicht
aufgebrachten Estrichplatte erreicht. Die trittschall-
dammende Wirkung setzt oberhalb der Resonanz-
frequenz f, des Masse-Feder-Systems bestehend
aus Estrichplatte und Dammschicht ein. Diese Re-
sonanzfrequenz liegt bei den heute Ublichen dy-
namischen Steifigkeiten s' von 5 bis 40 MN/m® und
Ublichen Estrichdicken von 40 bis 75 mm in einem
Frequenzbereich von 30 Hz bis 125 Hz. Bei dieser
Resonanzfrequenz liegt keine ddmmende Wirkung
vor, je nach Verlustfaktor kann sogar eine Verstar-
kung des Trittschallpegels entstehen. Aus dem
theoretischen Verlauf einer Stahlbeton-Roh-decke
(Anstieg ca. 1,5 dB/Oktave) und der trittschall-
déammenden Wirkung des schwimmenden Estrichs
musste sich also generell eine deutliche Pege-
liberhdhung bei der Resonanzfrequenz ergeben,
d.h. jeder FuRbodenaufbau muisste drohnen. Tat-
sachlich tritt das beschriebene Dréhnen keines-
wegs immer auf, d.h. andere Ursachen missen mit
verantwortlich sein fir das Auftreten oder Ausblei-
ben des Dréhnens.

3. mégliche Ursachen

Als mdgliche Ursachen kommen beispielsweise in

Frage:

+ Verlustfaktor der Dammschicht ist zu gering

» Der Estrich ist geschisselt' und schwingt -
durch starker

*+ Raummoden im Empfangsraum werden ange-
regt

+ Eigenmoden der Geschossdecke werden ange-
regt

» Eigenmoden der Estrichplatte werden angeregt

» Sehr homogene Baumaterialien und damit sehr
scharfe Resonanzen

Das Droéhnen tritt unabhangig vom verwendeten
Dammstoff (Polystyrol/Mineralwolle) auf, wie die
ermittelten Messergebnisse zeigen, ein alleiniger
Einfluss des Verlustfaktors erscheint deshalb wn-
wahrscheinlich.

Das oftmals zitierte Estrichschisseln scheidet als
alleinige Ursache ebenfalls aus, da sich das durch
ungleichméaRige Austrocknung verursachte Schiis-
seln erfahrungsgemal® nach 2 bis 4 Jahren zu-
rickbildet, die Estriche jedoch weiterhin dréhnen.
Haufig wird das Schiisseln des Estrichs in die fal-
sche Richtung (Rander und Ecken nach unten)
interpretiert, tatsachlich findet jedoch eine durch
ungleichmaflige Austrocknung verursachte Schiis-
selung der Rander und Ecken nach oben statt.

In [3] wird als mdgliche AbhilfemalRnahme eine
Erhoéhung der Dicke der Estrichplatte auf 120 bis
150 mm und Reduzierun% der dynamischen Stei-
figkeit auf unter 15 MN/m” vorgeschlagen. Prinzi-
piell ein Vorschlag in die richtige Richtung, leider
jedoch kaum realisierbar, zusatzlich entstehen
groRe Hohenprobleme und aufgrund der hohen
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Flachenlast von 240 bis 300 kg/m? auch Probleme
mit der zulassigen Belastbarkeit der Dammmate-
rialien.

Besonders problematisch erscheint die grofe Hb-
mogenitdt mit welcher heute Baustoffe wie
Dammmaterialien, Geschossdecken und Estriche
(Flies- und auch Zementestriche) hergestellt wer-
den koénnen.

Der Einfluss verschiedener Raumresonanzen und
Eigenfrequenzen wurde in einer Simulation zu-
sammengefasst. Berechnet man die Raummoden
und Eigenfrequenzen der verschiedenen Bauteile
und bestimmt hieraus Filterfunktionen unter Anga-
be der Filterglte, so ergibt sich bei gewichteter
Uberlagerung dieser Filterfunktionen mit dem theo-
retischen Verlauf der Geschossdecke und der tritt-
schallddmmenden Wirkung des schwimmenden
Estrichs ein spektraler Verlauf des Norm-Tritt-
schallpegels (siehe Bild 2). Aus diesem spektralen
Verlauf lassen sich die Terzpegel im hier interes-
sierenden Frequenzbereich 25 Hz bis 500 Hz be-
rechnen und mit dem tatsachlich gemessenen
Verlauf vergleichen. Aus ca. 20 bauakustischen
Messungen an Aufbauten mit bekannten Materiali-
en und Materialdicken wurden die Gewichtungs-
faktoren und Filtergliten der Filterfunktionen opti-
miert um die berechneten spektralen Verlaufe des
Norm-Trittschallpegels den ermittelten Messer-
gebnissen mdglich gut anzupassen. Hierbei wur-
den Aufbauten bericksichtigt, die unterschiedlich
starkes Dréhnen zeigen, aber auch Aufbauten die
keinerlei Dréhnen zeigen.

Noch unbefriedigend erfasst ist das Schwingungs-
verhalten der Estrichplatte, hier sind noch weitere
Untersuchungen erforderlich, um die tatséchlichen
Verhaltnisse richtig zu erfassen, insbesondere
beziglich moéglicher MaRnahmen an der Estrich-
platte.

Als MalRnahmen kommen beispielsweise in Be-
tracht:

* Verschlechtern der Gite des Schwingsystem-
sEstrich/Dammschicht, d.h. Verbreiterung der
Resonanz

» inhomogene FuRbodenaufbauten realisieren

* Verschiebung der Resonanzfrequenz auf tiefe-
re Frequenzenf, 30...40Hz

» Schallbriicken gezielt einbringen

* unsymmetrisches Auftrennen der Estrichplatten
um gleichmaRige flachenhafte Anregung zu ver-
meiden und Eigenfrequenzen der Estrichplatte
zu verschieben
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Bild 2: Uberlagerung der verschieden Resonanzen und E-
genfrequenzen, Betrachtung als Uberlagerung von verschie-
denen Filterkurven

Norm-Trittschallpegel

(Prognose)
70,0 dB
Terzspektrum
o db ood o
60,0 dB * ~
50,0 dB

40,0 dB \

30,0 dB \

20,0 dB
N N N N N N N
T I I T I I I
0 % 8 a o o) o
> -~ I3Y ™ s}

Bild 3: Prognose des Norm-Trittschallpegels unter Beriick-
sichtigung von Raumresonanzen und Eigenfrequenzen der
beteiligten Bauteile, dicke blaue Kurve = Prognose, diinne
rote Kurve = gemessener Verlauf (gestrichelt: Bezugskurve
nach ISO 140-2, durchgezogen: verschobene Bezugskurve)
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