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Einleitung

Messung, Bewertung und Prognose des Normtrittschall-
pegels sind wesentliche Bestandteile des Schallschutznach-
weises in Gebduden. Um Klarheit iiber die dabei auftreten-
den Unsicherheiten zu gewinnen, wurde an der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt ein vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik finanziertes Forschungsprojekt [1] durchgefiihrt,
dessen Hauptergebnisse hier vorgestellt werden. Gegeniiber
den bereits bekannten Unsicherheitsbeitrdgen bei bauakusti-
schen Luftschallmessungen ist beim Trittschall zusitzlich zu
beriicksichtigen, dass Absolutmessungen bei Anregung mit
einem Trittschall-Normhammerwerk durchgefiihrt werden.
Demzufolge nahm die Untersuchung der spektralen Eigen-
schaften wie auch der Streuung verschiedener Hammerwer-
ke breiten Raum ein.

Auswertung von Ringversuchen

Eine summarische Betrachtung aller Unsicherheitskompo-
nenten ist durch eine Analyse vorliegender Ringversuchs-
ergebnisse moglich [1]. Dazu standen 47 Datensétze fiir
Messungen unter Wiederholbedingungen und 23 Datensétze
fir Messungen unter in-situ Bedingungen zur Verfiigung.
Die dahinter liegende Datenmenge umfasst insgesamt 879
Spektren, die im Rahmen des Forschungsprojekts neu
ausgewertet wurden. Messungen unter Vergleichsbedingun-
gen sind derzeit nicht bekannt, da der Aufwand fiir
Messungen an der selben Deckenkonstruktion in mindestens
5 verschiedenen Priifstinden offenbar zu grof ist.
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Messung des Norm-Trittschallpegels

Spektrale Ergebnisse fiir die Wiederholstandardabweichun-
gen finden sich in Bild 1. Die einzelnen Werte streuen stark,
wobei der neu errechnete Mittelwert nahe bei dem Wert
liegt, der fiir die Wiederholstandardabweichung in Laborato-
rien in der aktuellen ISO 140-2 [2] angegeben wird. In den
vorliegenden in-situ-Standardabweichungen sind auch
Messungen in Oktavbandbreiten enthalten. Sie wurden in
den Niederlanden auf relativ weichen Estrichen (,,screed*)
ermittelt, die durch die Einwirkung des Hammerwerks
zunehmend pulverisiert wurden. Da diese Werte den
Mittelwert stark verfilschen (Bild 2), wurden sie bei den
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weiteren Auswertungen nicht beriicksichtigt. Der so
erhaltene Mittelwert fiir die in-situ-Standardabweichung
liegt zwischen den Vergleichsstandardabweichungen fiir
Messungen im Labor und im Feld nach der aktuellen ISO
140-2 (Bild 3). Die Standardabweichungen des bewerteten
Norm-Trittschallpegels streuen ebenfalls erheblich (Bild 4).
Als Mittelwerte ergeben sich hier 0,5 dB fiir Wiederhol- und
0,9 dB fiir in-situ-Bedingungen.
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Unsicherheitsbeitrige durch das Hammerwerk

Das Hammerwerk wird iiblicherweise als Punktkraft be-
trachtet, die ein 10 Hz Linienspektrum emittiert. In den tie-
fen Terzen wiirden dann nur sehr wenige, z.T. nur eine einzi-
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ge Spektrallinie enthalten sein. Der Norm-Trittschallpegel
wire dann stark abhingig von der Frequenzlage der Decken-
und Empfansraummoden relativ zum Anregespektrum.

Um diesem Einfluss nachzugehen, wurden schmalbandige
Korperschallmessungen auf einer Beton- und einer Holz-
balkendecke bei Anregung mit einem Normhammerwerk
durchgefiihrt. Dabei zeigt sich auf der Holzbalkendecke ein
klares Linienspektrum, jedoch mit einem Linienabstand von
2 Hz (Bild 5). Auf der Betondecke ist ein Linienspektrum
dagegen nur bis ca. 20 Hz auszumachen (Bild 6). Bei
hoheren Frequenzen liegt ein breitbandiges Spektrum vor.
Man kann daher davon ausgehen, dass die spektralen Eigen-
schaften der Anregung die Unsicherheit des Normtrittschall-
pegels nicht nennenswert beeinflussen.

120

110 .

100 L4 nln”

90 l | | “

80 l

70 ‘

60 Th

50 -

40 i T T
0 10 20 30 40

o
°
=]
K

L

50 60 70 80 90
finHz —

100

Bild5  Beschleunigungspegel auf einer Holzbalken-

decke bei Anregung mit einem Hammerwerk
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Bild 6  Beschleunigungspegel auf einer Betondecke

bei Anregung mit einem Hammerwerk

Neben dem Spektrum interessiert auch, welche Leistung die
Hammerwerke abgeben. Um die Unsicherheit der
eingespeisten Leistung realistisch abzuschitzen, wurden mit
vier verschiedenen Typen von Hammerwerken Messungen
auf vier verschiedenen Empfangsplatten durchgefiihrt. Als
Empfangsplatten dienten eine 16 cm dicke und 20 m? grofle
Betonplatte sowie eine 1 cm dicke Stahlplatte, eine 8 mm
dicke Spanplatte und eine 6 mm dicke Sperrholzplatte. Die
drei letzten Platten waren ca. 1 m? grof3 und auf weichem
Schaumstoff gelagert. Die eingeleitete Korperschallleistung
wurde durch Messung der mittleren Korperschallschnelle
sowie der Verlustfaktoren ermittelt.

Werden aus den Ergebnissen der vier Hammerwerke die
Standardabweichungen berechnet, so ergeben sich Werte
von meist unter einem dB bei Beton und Stahl. Bei der
Sperrholz- und vor allem bei der Spanplatte kommt es zu
wesentlich groleren Standardabweichungen, da diese relativ
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leichten Platten durch die verschiedenen Massen der
Hammerwerke unterschiedlich stark belastet werden. Dane-
ben kommt es bei den sehr leichten, weich gelagerten
Empfangsplatten zu starken Eigenbewegungen des Hammer-
werks, die fiir einen normalen Betrieb untypisch sind. Dies
fiihrt ebenfalls zu stirkeren Schwankungen der emittierten
Schallleistung. Reale Deckenkonstruktionen zeigen eher ein
Verhalten wie die in diesem Versuch verwendeten
Empfangsplatten aus Stahl und Beton. Es wird daher
vorgeschlagen, die Unsicherheit der eingeleiteten Schall-
leistung mit ca. 0,4 dB zwischen 125 Hz und 3,15 kHz anzu-
setzen. Unter der Voraussetzung einer vollstindigen posi-
tiven Korrelation zwischen den Terzwerten ergibt sich auch
fiir den bewerteten Norm-Trittschallpegel eine Unsicherheit
von 0,4 dB allein durch die Unsicherheit der vom Hammer-
werk in den Empfinger eingespeisten Leistung.

Zusammenfassung

Fiir das Sicherheitskonzept der DIN 4109 [5] und auch fiir
die Uberarbeitung der DIN EN ISO 140-2 wird aufgrund der
vorliegenden FErgebnisse vorgeschlagen, die Unsicherheit
des bewerteten Normtrittschallpegels unter Wiederholbedin-
gungen mit 0,5 dB und unter in-situ-Bedingungen mit 1,0 dB
anzusetzen. Messergebnisse unter Vergleichsbedingungen
liegen nicht vor, so dass hierfiir eine Unsicherheit von
1,5dB nur geschidtzt werden konnte. Der Beitrag des
Hammerwerks zur Unsicherheit des bewerteten Norm-
Trittschallpegels betriagt 0,4 dB. Da das vom Hammerwerk
emittierte Spektrum ein 2 Hz Linienspektrum bzw. ein breit-
bandiges Spektrum ist, sind modale Effekte in der gleichen
GroBenordnung wie beim Luftschall zu erwarten.
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