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Einleitung

Das Vorhalten der durch die DIN EN ISO 10140 [1]
geforderten Zwei-Raum Konfiguration fiir die Bestim-
mung der Trittschallminderung ist besonders fiir klei-
ne Unternehmen kostenintensiv. Daher wurde von 2007
bis 2009 an der PTB im Rahmen eines von der AiF
geforderten Forschungsprojektes ein Kompaktpriifstand
mit einer 1,2 m x 0,8 m x 0,2 m groflen Betonplat-
te entwickelt. Die Trittschallminderung wird bei diesem
Verfahren durch die Differenz des mittleren Beschleuni-
gungspegels (mit und ohne Auflage) auf der Untersei-
te des Kompaktpriifstandes bestimmt. Abbildung 1 zeigt
die Ergebnisse der bewerteten Trittschallminderung fiir
19 weich federnde Bodenbelége (blau) ermittelt zweimal
im Deckenpriifstand und viermal am Kompaktpriifstand.
Fiir die untersuchten Auflagen wurde im Rahmen der
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Abbildung 1: Vergleich der bewerteten Trittschallminde-
rung von 19 Bodenbeldgen ermittelt zweimal im Decken-
priifstand und viermal am Kompaktpriifstand. Griin: Un-
sicherheit. Blau: Einzahlwerte der verschiedenen Auflagen.
Schwarze Kreuze: Mittel der Einzahlwerte.

Unsicherheit eine gute Ubereinstimmung von Kompakt-
verfahren und Normverfahren erzielt. Fiir plattenférmige
Auflagen konnte innerhalb dieses Projektes keine aus-
reichende Ubereinstimmung zwischen Kompaktverfahren
und Normverfahren erreicht werden. Daher wurde 2011
ein weiteres von der AiF geférdertes Forschungsprojekt
gestartet, welches sich mit dieser Thematik befasst. Zu-
dem soll im Laufe dieses Projektes ein Kompaktpriifstand
fiir Leichtbaudecken entwickelt sowie die Moglichkeit ei-
ner direkten Bestimmung des Normtrittschallpegels am
Kompaktpriifstand iiberpriift werden. Der aktuelle For-
schungsstand zu diesen Aspekten soll in diesem Beitrag
beschrieben werden.

Plattenféormige Auflagen

Um den Einfluss der verlegten Fléche auf die Trittschall-
minderung zu ermitteln, wurden im Deckenpriifstand die
Trittschallminderungen von Laminaten in Abhéngigkeit
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Tabelle 1: Einzahlwerte fiir drei verschiedene Laminate in
Abhiéngigkeit von der verlegten Fliche.

Laminat 1 | Laminat 2 | Laminat 3
Fliche in m? AL, in dB
0,25 17 21 17
1 17 20 15
4 18 20 17
16 19 21 19

von der verlegten Fliche ermittelt. In [1] wird vorgschrie-
ben, dass plattenférmige Auflagen vollflichig verlegt wer-
den miissen. Die Differenz zwischen der Trittschallminde-
rung ermittelt an 16 m? zu der Trittschallminderung er-
mittelt an 0,25 m?, 1 m? und 4 m? ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Es ist zu sehen, dass mit abnehmender Fléche die
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Abbildung 2: Differenz der Trittschallminderung einer La-
minatauflage abhédngig von der verlegten Fliche.

Differenz zwischen den Trittschallminderungen zunimmt.
Insbesondere fillt dies bei Frequenzen oberhalb 500 Hz
auf. Die resultierenden Einzahlwerte sind in Tabelle 1
dargestellt. Fiir die drei untersuchten Laminate l&sst sich
jedoch keine eindeutige Proportionalitéit zwischen verleg-
ter Fliache und Trittschallminderung feststellen. Um die-
ses Verhalten weiter zu untersuchen wurden fiir ein Lami-
nat Punktmobilititen (Y = %) ermittelt. Die Schnelle v
wurde hierbei mit Hilfe von zwei Beschleunigungsaufneh-
mern ermittelt, die moglichst nahe am Krafteinleitungs-
punkt befestigt wurden. Die Anregung erfolgte breitban-
dig iiber einen Shaker der iiber einen Kraftaufnehmer an
der Oberflache angebracht wurde. Die Punktmobilitdten
fiir zwei verschieden grofle Flichen sind in Abbildung
3 dargestellt. Der Resonanzverlauf der Mobilitat lédsst
sich als Feder-Masse System modellieren mit einer Reso-
nanzfrequenz bei ca. 800 Hz. Fiir die untersuchten Mess-
punkte ldsst sich kein Einfluss der Fliache auf die Punkt-
mobilitédt zeigen. Die fiir das Modell angepasste Masse
von ca. 35 g ldsst darauf schlieen, dass nur eine kleine
Teilfliche des Laminats schwingt. Die in [2] gefundenen
Ergebnisse, dass lediglich das Nahfeld um die Krafteinlei-
tung schwingt, wiirden die hier dargestellten Ergebnisse
bestéitigen, erkldren jedoch nicht das flichenabhingige
Verhalten der Trittschallminderung. Auffillig ist zudem,
dass die Streuung der Kurven fiir Frequenzen grofler
800 Hz abnimmt und fiir Frequenzen unterhalb 800 Hz
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Abbildung 3: Grau: Punktmobilititen (Fliche: 0.96 m?).
Lila: Punktmobilititen (Fliche: 0.23 m?). Schwarz: Mobi-
litdt Feder-Masse System. Griin: Mobilitdt unendlicher Bal-
ken.

zunimmt. Es wird vermutet, dass bei kleinen Fldchen
das Laminat sich vermehrt wie ein unendlicher Balken
verhilt [4] (Abbildung 3 griine Linie). Dies konnte eine
Erkldrung fiir die erhdhte Streuung fiir Frequenzen un-
terhalb der Resonanzfrequenz sein. Um diese Vermutung
zu verifizieren miissen jedoch noch weitere Messungen
vorgenommen werden.

Kompaktpriifstand fiir Leichtbaudecken

In [1] sind neben der Bezugsmassivdecke auch drei
Bezugsleichtbaudecken aufgefithrt. Nach Vorbild der
Bezugsleichtbaudecke Nr.1 aus [1] wurde ein Kom-
paktpriifstand zur Bestimmung der Trittschallminde-
rung in Anlehnung des Designs des Kompaktpriifstands
fiir Massivdecken aufgebaut. Aufgrund der MaBle des
Sténderwerks musste der Balkenabstand um 55 mm ver-
groflert werden. Wie auch beim Kompaktpriifstand fiir
Massivdecken wird die Trittschallminderung durch die
Differenz der Beschleunigungspegel bestimmt. Die Diffe-
renz zwischen Kompaktverfahren und Normverfahren ist
fiir 52 weich-federnde Bodenbelége in Abbildung 4 dar-
gestellt. Der griine Bereich beschreibt die Unsicherheit
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Abbildung 4: Differenz der Trittschallminderung gemessen
im Deckenpriifstand und am Kompaktpriifstand fiir 52 weich-
federnde Bodenbelige.

dieser Messung. Insbesondere fiir Teppiche zeigen sich
erhohte Differenzen. Eine Erklarung hierfiir konnten die
Zeitvarianten Eigenschaften des Teppichs sein, die sich
bei Anwendung eines Hammerwerks ergeben. Zudem ist
eine systematische Abweichung der Messergebnisse ab ca.
1500 Hz zu sehen.

Normtrittschallpegel

Unter der Annahme, dass das Schwingungsverhalten ei-
nes Deckenausschnitts gleich dem einer ganzen Decke ist
(bei Anregung mit einem Normhammerwerk) kann un-
ter Kenntniss des Abstrahlgrades der ganzen Decke der
Normtrittschallpegel am Kompaktpriifstand bestimmt
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werden. Der Abstrahlgrad o ergibt sich aus dem Quotien-
ten der abgestrahlten Leistung P und der abgestrahlten
Leistung einer fiktiven Platte mit der selben Grofe S die
konphas mit der selben Schnelle schwingt.
P

- pcv®S )
Die Dichte von Luft ist p und c¢ die Schallgeschwin-
digkeit in Luft. Der Abstrahlgrad wurde fiir die Decke
im Deckenpriifstand der PTB mit Hilfe eines Laser-
vibrometers zur Bestimmung der Schnelle, dem Inten-
sitdtsmessverfahren (Scanning mit dem Zwei-Mikrofon
Verfahren) und dem Hallraumverfahren zur Bestimmung
der Schallleistung bestimmt. Die ermittelten Abstrahl-
grade fiir drei verschiedene Postionen des Normhammer-
werks und fiir Luftschallanregung sind in Abbildung 5
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass sich #&hnliche Ab-
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Abbildung 5: Ermittelte Abstrahlgrade fiir drei Ham-
merwerks Positionen und fiir Luftschallanregung. Gestri-
chelt: Schalleistung wurde nach dem Hallraumverfahren
bestimmt. Durchgezogen: Schalleistung wurde iiber eine
Intensitdtsmessung nach dem zwei Mikrofon-Verfahren be-
stimmt.

strahlgrade fiir Koérperschallanregung und Luftschallan-
regung ergeben. Die Bestimmung der Schallleistung nach
dem Intensitéitsmessverfahren und dem Hallraumverfah-
ren fithren ebenfalls zu dhnlichen Ergebnissen. Zweck die-
ser Untersuchungen war es, das Messequipment zu er-
proben, so dass in Zukunft die Abstrahlgrade von aus-
gefiihrten Leichtbaudecken bestimmt werden kénnen, um
im Folgenden einen Katalog mit Abstrahlgraden zu er-
stellen.
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