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Memorandum

Tieffrequente Schallliibertragung von schwimmenden Estrichen

Im Wohnungsbau werden zur Erhdhung der Luft- und Trittschalldammung zwischen
fremden Wohnungen seit vielen Jahrzehnten schwimmende Mortelestriche verlegt. Bei
Massivdecken mit schwimmenden Estrichen erfolgt die Schallibertragung im Wesent-
lichen im tieffrequenten Bereich, auch unterhalb von 100 Hz. Zunehmend werden Schall-
Ubertragungen in diesem Frequenzbereich — und damit auf3erhalb des in Deutschland
normativ zu bertcksichtigenden Frequenzbereiches — beanstandet. Diese auffallig bis
storenden Trittschallgerausche werden von den Bewohnern gelegentlich als ,drohnend®
bezeichnet. Die Wahrnehmung und das Mal® der Storung hangen von den in den

Tabellen 1 und 2 gelisteten EinflussgroRen ab.

Der schwimmende Estrich ist im Wohnungsbau anerkannte Regel der Technik und
bauublich. Durch die Konstruktion des schwimmenden Estrichs als sogenanntes
Masse-Feder-System entsteht immer ein mechanisches Resonanzsystem mit einer
physikalisch bedingten Resonanzfrequenz. Eine tieffrequente Gerauschiubertragung
unter Einschluss des Frequenzbereiches zwischen 50 Hz und 100 Hz wird z.B. durch
den Kennwert L'\, + C,50-2500 beschrieben, d.h. dem bewerteten Norm-Trittschallpegel
mit einem Spektrum-Anpassungswert gemaly DIN EN ISO 717-2. Eine grobe Einstu-
fung der subjektiven Wahrnehmung von Trittschallgerauschen bei Anregung durch das
Begehen ergibt sich bei einem Hintergrundgerauschpegel von La = 20 dB aus [5], [13]
und [14], wie folgt:

Spalte 1 2 3
Trittschallpegel durch o ,

Zeile L'»w+ Ciso.2500 [4B] Begehen Subjektllye Einstufung

Gehgerausche
I—AF,max,n [dB]
1 ca. > 50 ca.> 34 stérend
ca.40...50 ca.28...34 hérbar, jedoch kaum mehr stérend
ca. < 40 ca. < 25 ng_r noch schwach horbar, nicht

storend
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Die Mitglieder des Fachausschusses Bau- und Raumakustik der Deutschen Gesell-
schaft fur Akustik e. V. sind der Ansicht, dass ein Wahrnehmen von tieffrequenten
Trittschallgerauschen auch bei sorgfaltiger Planung und Ausfuhrung der Bau-
konstruktion mit einem schwimmenden Estrich nicht auszuschliel3en ist. Der positive
Effekt der Minderung der Trittschallibertragung durch den schwimmenden Estrich in
einem weiten Frequenzbereich stellt einen guten Trittschallschutz sicher, insbesondere
dann, wenn die in Tabelle 1 genannten Kennwerte bei der Planung berucksichtigt

werden.

Anlagen:

Tabelle 1: Baukonstruktive Einflussgrof3en auf die Trittschallibertragung
Tabelle 2: Einflussgrof3en auf die Wahrnehmung von Trittschallgerduschen
Anlage 1: Entwicklung des schwimmenden Estrichs im Wohnungsbau

Anlage 2: WeiterfUhrende Literatur zur tieffrequenten Trittschallibertragung
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Tabelle 1: Baukonstruktive EinflussgroRen auf die Trittschalliibertragung

Y
-

=

tieffrequente Trittschalliibertragung wird Einfluss
(grok Planbar und
Bauteil, Einflussfaktor n?ittel, messtechnisch
begiinstigt reduziert kIein), zu erfassen
1. Bodenbelag
1.1 Bodenbelag Harte Bodenbelage Weiche Bodenbelage
(z.B. Fliesen, (z.B. Teppich) mittel JA
Naturstein, Parkett)
2. Schwimmender Mortelestrich
21 Resonanzfrequenz® Lage der Lage der
Resonanzfrequenz Resonanzfrequenz grof} JA
f>50Hz f<50Hz
2.2 flachenbezogene Masse der Diinne, leichte Schwere, dicke o JA
Estrichplatte Estrichplatte Estrichplatte 9
2.3 dynamische Steifigkeit der Jsteife” ,weiche”
Trittschall-Dammschicht Dammschichten mit Dammschichten mit grof’ JA
s' > 20 MN/m® s' <10 MN/m?
2.4 Energieabbau durch die Geringe Dampfung Hohe Dampfung
Trittschallddmmschicht unklar Bedingt
(Dampfung)
3. Rohdecke, Unterdecke, flankierende Bauteile
3.1 flachenbezogene Masse der Dunne Decke, Dicke Decke, hohe rof JA
Rohdecke geringe Rohdichte Rohdichte 9
3.2 Unterdecke (falls vorhanden)® Lage der Lage der
Resonanzfrequenz Resonanzfrequenz grof} JA
f>>50 Hz f<<50Hz
3.3 Flankierende Bauteile leichte Massivbauteile | Leicht- und .
. klein JA
Trockenbauwande

Die tieffrequente Trittschalllibertragung wird auch begiinstigt, wenn die Resonanzfrequenzen der Unterdecke und des
schwimmenden Estrichs &hnlich sind.

Durch den Nutzer wird die in Tabelle 1 unter Punkt 1 genannte Einflussgrofie festgelegt. Durch den

Planer bzw. den Bauphysiker werden die unter den Punkten 2 und 3 genannten Grofien festgelegt.
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Tabelle 2: EinflussgroRen auf die Wahrnehmung von Trittschallgerduschen

tieffrequente Trittschallwahrnehmung wird

messtechnisch

Bauteil, Einflussfaktor planbar
L i zu erfassen
begiinstigt reduziert
1. Anregung
1.1 Schuhwerk ohne Schuhwerk gehen | mit Schuhwerk gehen NEIN JA
1.2 Haufigkeit und Dauer hohe Anzahl an geringe Anzahl an
A = NEIN NEIN
Anregungsvorgangen Anregungsvorgangen
1.3 Zeitpunkt nachts tags NEIN NEIN
2. Ubertragung
2.1 Normtrittschallpegel unter L’n.w+ C|.50»2500 >50dB L‘n,w+ C|_50_2500 <50dB
Bericksichtigung des
Spektrumanpassungswertes: JA JA
(siehe Tabelle 1)
3. Empfangsraum
3.1 | Hintergrundgerauschpegel Geringer hoher
Gerauschpegel (z. B. Grundgerauschpegel NEIN JA
nachts, in ruhigen (tags, innerstadtisch)
Wohngebieten)
3.2 | Nachhallzeit wenig grolle
Absorptionsflache mit Absorptionsflache mit NEIN JA
langer Nachhallzeit kurzer Nachhallzeit
3.3 | Raumgeometrie Raumeigenfrequenzen | Raumeigenfrequenzen
im Bereich von abweichend von
Eigenfrequenzen der Eigenfrequenzen der
Estrichplatte und/oder Estrichplatte und unklar JA

Geschossdecke
und/oder der
Resonanzfrequenz

Geschossdecke und
der Resonanzfrequenz

In der Regel werden die in Tabelle 2 unter den Punkten 1 und 3 genannten Einflussgréen durch den
Nutzer und die unter dem Punkt 2 genannte Gré3e durch den Planer bzw. den Bauphysiker festgelegt.
Der
(Verkehrslarm, Larm aus der Nachbarschaft, etc.) als auch durch die im Empfangsraum vorhandenen

Schallquellen (Personen, technische Gebaudeausristung, etc.) bestimmt.

Weitere EinflussgroRen mit bislang unklarer Relevanz zur Trittschallibertragung bzw. Wahrnehmung
von Trittschallgerduschen sind: die Lage und das Gewicht der Méblierung im Senderaum, der Einfluss

der GroRe, der Form und ggf. die Schiisselung der Estrichplatten, die Verteilung der Eigenfrequenzen,

Hintergrundgerauschpegel

wird sowohl

durch die von aufen eindringenden Gerausche

die Einspannung und Spannweite der Deckenplatte sowie die Eigenfrequenzen im Empfangsraum.
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Anlage 1: Entwicklung des schwimmenden Estrichs im Wohnungsbau

Trittschallibertragungen erfolgen von allen Béden und Treppen. Seit etwa 1950 wurden

schwimmende Estriche eingesetzt, bekannt waren sie aber bereits 1944 [DIN 4109:1944-04]:

,Gegen Trittschall-Ubertragung dédmmen weiche Zwischenlagen (Kérperschallddmmschichten)
in Decken. Dabei ist es besonders wichtig, dass diese Zwischenlagen an den Wénden bis zur
FuBgehschicht hochgefiihrt werden, um einen Ubergang des als Kérperschall weitergeleiteten

Trittschalls in die angrenzenden Wénde zu vermeiden.*

Heute beschreibt DIN 18560-2 den Einbau des Estrichs, der Trittschalldammschicht und des
Randdammestreifens. Dammstoffe mit den heutigen Eigenschaften gab es 1944 noch nicht. In
DIN 4109:1962 wurde bei den Trittschallschutzmaflen TSM angegeben, dass der
Trittschallschutz nach 2 Jahren um 3 dB schlechter sein durfte. Die Trittschallschutzmale sind
1989 durch die Norm-Trittschallpegel L’,,, abgeldst worden. Eine Alterung wird seitdem nicht

mehr bericksichtigt.

Erstmalig wurden 1962 Kennwerte flir einen erhéhten Schallschutz benannt. Diese Kennwerte
entsprachen dem heutigen Niveau fir den Mindestschallschutz in Mehrfamilienwohn-
gebauden. Eine Verscharfung der Anforderungen ergab sich in DIN 4109:1989-11: Der
Kennwert wurde um mehr als 10 dB reduziert, so dass der Einbau eines schwimmenden

Estrichs erforderlich wurde.

Die ersten schwimmenden Estriche hatten Dammschichtdicken von etwa 10 mm und nur eine
geringe Wirksamkeit. Die Dammplatten, z.B. aus mineralischen oder organischen Fasern oder
Korkschrotmatten, sind ggf. in sich zusammengesackt. Eventuell wurden Schallbriicken
eingebaut, weil die Bautatigen in der Ausflihrung eines schwimmenden Estrichs noch ungeubt
waren. Die Abdeckschicht Gber der Dammung bestand lediglich aus Papier (Schrenz-Lage),

d. h. noch nicht aus Folien.

Die Konstruktionshéhe schwimmender Estriche zur heutigen Zeit ist hdéher, weil die
Trittschallddmmplatten i.A. mindestens 15 mm dick sind und der Zementestrich nach
DIN 18560-2 grofiere Dicken als z. B. in den 1960er Jahren erfordert. Ggf. werden diese auch
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als Heizestrich ausgefihrt, so dass die ca. 18...20 mm dicken Heizleitungen mit einer = 45 mm

dicken Estrichschicht zu Uberdecken sind.

Ein schallbriickenfreier Estrich flhrt oberhalb der Resonanzfrequenz zu einem von tiefen zu
hohen Frequenzen hin abfallenden Verlauf der Trittschallpegel. Ein Estrich mit Schallbriicken
im Randbereich zeigt im hochfrequenten Bereich nicht mehr den charakteristischen abfallen-
den Verlauf des Norm-Trittschallpegels. Die Lage der Resonanzfrequenz hangt von der
flachenbezogenen dynamischen Steifigkeit der Trittschallddmmschicht und der flachen-
bezogenen Masse der Estrichplatte ab. Aufgrund der z. B. in den 1960er, 1990er und heute

typischerweise vorhandenen Materialien ergeben sich folgende Resonanzfrequenzen:

Baujahr Geschossdecke Estrichplatte Dynamische Resonanzfrequenz
D D Steifigkeit s* fo
1960er Jahre 140 mm ca. 35 mm ca. 50 MN/m3 ca. 150 Hz
1990er Jahre 160 mm ca. 50 mm ca. 25 MN/m3 ca. 90 Hz
=2010 =200 mm ca. 65 mm ca. 20 MN/m3 ca. 70 Hz

Estriche und Betondecken wurden im Laufe der Zeit dicker und die Trittschalldammschichten
weicher. Damit sank im Laufe der Jahre die Resonanzfrequenz des schwimmenden Estrichs.

Dies ist nicht nur auf Massivdecken, sondern auch auf Holzbalkendecken zu beobachten und

demnach Uberall, wo Masse-Feder-Masse-Systeme auftreten.
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Anlage 2: Weiterfuhrende Literatur zur tieffrequenten Trittschalliibertragung
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