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Einleitung

Durch den Ausbau von Dachgeschossen und eine vermehrte
Bauweise von Flachdachern, Staffelgeschossen und Loggien
ergeben sich Dachaufbauten mit genutzten Fldchen und
Angrenzungen nach unten an schutzbediirftige Réume. Die
Trittschallddimmung dieser Fldchen wird durch den
bewerteten = Norm-Trittschallpegel  beschrieben.  Die
bisherigen Normen, wie z.B. DIN 4109-1:2018-01 [1]

Messtechnische Untersuchungen

Es wurde ein Priifstand in Anlehnung an DIN EN 29052-
1:1992 [3] entwickelt und damit die dynamische Steifigkeit
der Wirmeddmmung bestimmt. Es wurden Wairme-
ddmmschichten unterschiedlicher Dicke, Rohdichte, dyna-
mischer E-Module, aber mit gleicher Wérmeleitfahigkeit
messtechnisch untersucht. Es stellten sich reproduzierbar
wiederkehrende Resonanzfrequenzen ein (Abbildung 2).

beschreiben fiir Mehrfamilienwohngebidude Anforderungen

an den bewerteten Norm-Trittschallpegel L’,, von

Dachterrassen, ohne dass jedoch ein Berechnungsverfahren

vorliegt. Die Aufbauten auf Dachterrassen unterscheiden

sich von denjenigen von schwimmenden Estrichen auf

Trittschallddmmschicht auf  Geschossdecken. Nach

Messungen in ausgefiihrten Objekten mit Stahlbetondecken

sowie Priifstandsmessungen wurde ein Prognosemodell [2]

entwickelt. Es wurden 10 verschiedene Dachterrassen in

ausgefiihrten Objekten untersucht. Dabei wurden Beldge aus

# Dicke Rohdichte Resonanzfrequenz E-Modul
mm kg/m’ Hz MN/m’

1 120 20,5 63 3,6
I 118 21,3 63 35
I 118 21,1 63 3,5
v 118 21,1 63 35
A% 61 29,9 100 4,6
VI 61 32,8 87 35
VII 61 29,9 87 3,5
VIII 61 32,7 93 4,0
IX 61 24,8 100 4,6
X 60 25 80 2,9
X1 61 24,4 80 2,9
X1 61 24,9 80 2,9

Gehwegplatten und Holzdielen vorgefunden. Aufgrund der
geringen Anzahl der Dachterrassen mit Holzdielen und
deren sehr unterschiedlichen Messergebnissen konnten
lediglich aus den Untersuchungen mit den Gehwegplatten
verwertbare Erkenntnisse abgeleitet werden.

Schalltechnisches System

Zwischen dem Gehbelag und der Rohdecke jeweils als
Massekorper ergibt sich fir die dazwischenliegenden
Schichten als Feder eine dynamische Steifigkeit. Diese ist
abhingig den Auflagerkonstruktionen aus Stelzlagern,
Mortelsdckchen, Bitumenbahnen u. 4., von der Abdichtungs-
bahn, der Warmedammschicht sowie der Dampfsperre bzw.
Notabdichtung auf der Stahlbetondecke. Die Auflager-
konstruktionen sind relative steife Materialien.

Abbildung 1: Beispielhaft ausgewidhlte Aufnahme der
Unterkonstruktion unter einer Gehwegplatte auf einer
Dachterrasse.
Wegen der unterschiedlichen Auflagerkonstruktionen unter
den Gehwegplatten vor Ort, wurden im Wesentlichen die
Eigenschaften der Wérmeddmmschicht im Weiteren
untersucht.
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Abbildung 2: Messergebnisse der Resonanzfrequenzen

unterschiedlicher Dadmmschichtvarianten in Bezug auf

Dicke, Rohdichte und E-Modul
Daraus konnten dynamische E-Module in einer Spannbreite
zwischen 2,9 und 4,6 MN/m? ermittelt werden. Fiir die
Ableitung eines Rechenverfahrens wird deswegen fiir
expandierte Polystyrolplatten (EPS) von einem dynamischen
E-Modul von Edyn=61\/IN/m2 - auf der sicheren Seite
liegend - ausgegangen. Aus diesem Ergebnis wurde im
Abgleich mit den Messergebnissen vor Ort, fiir die als
Warmedammschicht und Auflagerung des Energiebelages
eine zusammengefasste dynamische Steifigkeit abgeleitet.

Rechnerische Herleitung von s¢

Zudem entstehen unvermeidlich Luftschichten im Aufbau,
wenn z. B. drucksteife Polystyrolplatten auf ca. 16 mm
Uberlappungen von Bitumenbahnen, die als Dampfsperre
auf der Stahlbetondecke aufgebracht werden, verlegt
werden. Daraus ergibt sich daraus, eine dynamische
Steifigkeit s° 4 aller beteiligten Schichten wie folgt:

S‘ges
1
=4, 1 " —MNA] (1)

! !
Edyn,W N Abdicht.+Lager S’

- dw: Dicke der Warmeddmmschicht [m]

- S’ Abdicht+Lager Abdichtungslagen aus Bitumen und
Unterkonstruktion mit 540 MN/m?

- 8"Lui = 35,3 MN/m? bei D =4 mm



Vereinfachend ergibt sich daraus die Formel fiir eine

resultierende  dynamische Steifigkeit s‘y allein in
Abhingigkeit von der Ddmmschichtdicke wie folgt:
'gos = —————MN/m® [MN/m] (2
S'ges = g o,1509 /M IMNM] (@)

dw: Dicke der Warmeddmmschicht [m]

Einfluss der Grof3e der begangenen Fliche

Aus der Literatur [4] wurde abgeleitet, dass sich bei
kleineren angeregten Flidchen eine hohere Trittschall-
minderung einstellt. Der Zusammenhang ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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AL,(S)- A Ly, (10m?) = -5,85 Ig(S) + 5,85
R?=0,878

9
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Abbildung 3: Darstellung des Zusammenhangs zwischen

der GroBe einer begangenen Fliache und der ErhShung der

Trittschallminderung bei kleinen Flachen nach [7]
Das Diagramm zeigt, dass insbesondere bei kleinen Geh-
wegplatten mit Kantenldngen von 30 cm bzw. 50 cm, die
eine Fliche von S=0,09m?> bzw 0,25m? aufweisen,
pauschal von einer Trittschallminderung von
AL,(S)=10 dB ausgegangen werden kann. Dieser Ansatz
wird in dem rechnerischen Prognoseverfahren weiter
angenommen.

Prognosemodell

Unter  Beriicksichtigung des  dquivalenten = Norm-
Trittschallpegels Lycqow nach [5] wird aus den obigen
Erkenntnissen folgende Formel fiir die Bestimmung des
bewerteten Norm-Trittschallpegels von Dachterrassen mit
Gehwegplatten aus Beton und Déadmmschichten aus
expandiertem Polystyrol abgeleitet werden. Dabei wird die
Trittschallminderung in Abhéngigkeit von der dynamischen
Steifigkeit in Anlehnung an DIN 4109-34:2016-07 [6] fiir
schwimmende Zementestriche ermittelt:

Ln,eq,o,w - ALw (S’ges)
— AL, (S)

! —
LTL,W_

[dB] ()

Ly cq,0.w: Aquivalenter bewerteter Norm-
Trittschallpegel der Rohdecke nach [3]

ALy(s’ges)=13x1g(m")-14,2x1g(s'ge)+15,8 dB

o m": flichenbezogenen Masse der
Gehwegplatte aus Beton [kg/m?]
O  8’ges: dynamische Steifigkeit nach Formel

(2)
AL.(S) = 10 dB
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In der Formel st berlicksichtigt, dass ein
Unsicherheitsbeiwert von u,,,=3 dB nach DIN 4109-
2:2018-01 [5] zusitzlich zu beriicksichtigen ist.

Validierung

Die so zu berechnenden bewerteten Norm-Trittschallpegel
werden mit den gemessenen Werten am Bau verglichen.
Damit ergibt sich folgender Vergleich

Tabelle 1: Vergleich gemessener und berechneter
bewerteter Norm-Trittschallpegel L’,, ,, [dB]

Variante 1 2 3
L’ w.mess 32 33 40
L’hw(dy) 34,9 35,9 37,2

AL -2,9 -2,9 2.8

Der Vergleich der berechneten mit den bewerteten Norm-
Trittschallpegeln zeigt, dass mit dem Prognoseverfahren
etwas hohere Werte berechnet als vor Ort gemessen
prognostiziert werden. Demnach ist eine vergleichsweise
genaue Abschétzung des bewerteten Norm-Trittschallpegels
allein in Abhéngigkeit von der Ddmmschichtdicke mdglich.

Ausblick

Im Weiteren sollte untersucht werden, ob Eigenschaften der
Wiérmeddmmmaterialien, die typischerweise bestimmt
werden, wie z. B. Rohdichte, Warmeleitfahigkeit, in einen
Zusammenhang mit dem dynamischen E-Modul gebracht
werden  konnen, um  zusdtzliche  messtechnische
Untersuchungen an den Materialien zu vermeiden bzw. diese
Erkenntnisse z. B. auf PUR/PIR-, XPS- und &hnliche
Dammstoffe {ibertragen zu konnen. Dariiber hinaus sollte
das Berechnungsverfahren fiir die Beldge aus Holzdielen
ausgedehnt werden. Dazu sind weitere Messungen an
derartigen Konstruktionen erforderlich. Dariiber hinaus wére
es hilfreich, wenn eine Berechnungsvorschrift fiir
Dachterrassen auf Holzdecken erarbeitet werden konnte.
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