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Einleitung

Schwimmende Estriche sind in Deutschland seit vielen
Jahren Standard im Geschosswohnungsbau. Sie verbessern
sowohl die Tritt- als auch die Luftschalldimmung von
Wohnungstrenndecken. Ausgehend von einem einfachen
Masse (Estrichplatte) - Feder (Dammschicht) Modell ergibt
sich gegeniiber der Massivdecke oberhalb der
Resonanzfrequenz eine mit der Frequenz ansteigende
Verbesserung der Luft- und Trittschallddimmung. Immer
wieder wird  jedoch  festgestellt, dass durch
Ausfiihrungsfehler, z.B. Schallbriicken zwischen
Massivdecke und Estrich, die akustische Wirkung der
Estriche vermindert wird. In diesem Beitrag werden
Messergebnisse vorgestellt, die an einem schwimmenden
Estrich auf einer Massivdecke im Deckenpriifstand ermittelt
wurden. Um das akustische Verhalten des schwimmenden
Estrichs moglichst umfassend zu charakterisieren, werden
unterschiedlichste Messmethoden eingesetzt. Neben der
klassischen Bestimmung der Luft- und Trittschalldimmung
sowie der Luft- und Trittschallverbesserung kann mittels
Modalanalyse das  Schwingungsverhalten  visualisiert
werden. Weiterhin  werden der  Abstrahlgrad des
schwimmenden Estrichs und der Verlustfaktor von Estrich
und Massivdecke messtechnisch bestimmt. Durch den
Einbau einer massiven Korperschallbriicke kann deren
Einfluss auf die Luft- und Trittschallddmmung der
Massivdecke mit Estrich bzw. auf die Verbesserung der
Luft- und Trittschalldimmung durch den Estrich aufgezeigt
werden. Weiterhin wird die Wirkung dieser Schallbriicke auf
das Schwingungsverhalten, den Abstrahlgrad sowie auf den
Verlustfaktor dargestellt.

Bauteilbeschreibung

Die Messungen wurden in einem Deckenpriifstand nach DIN
EN 10140 mit unterdriickter Flankeniibertragung durch-
gefiithrt. Die untersuchte Deckenkonstruktion besteht aus
einer 140 mm Stahlbetondecke. Der untersuchte
schwimmende Estrich bestand aus 35 mm FlieBestrich
(Knauf FE 50 Largo) auf einer Trennlage, die auf 20 mm
elastifiziertem Polystyrol (EPS Knauf Therm 045 DES sm
mit s' < 20 MN/m”) liegt. Mit diesen Bauteildaten ergibt sich

rechnerisch die Resonanzfrequenz des schwimmenden
Estrichs zu f,= 85 Hz.
Im Rahmen der Messungen wurde eine massive

Schallbriicke zwischen Estrichplatte und Massivdecke
eingebaut. Hierzu wurde eine Bohrung durch den Estrich
und die darunterliegende EPS-Dimmung mit einem
Durchmesser von d = 35 mm (siche Abbildung 1 links)
hergestellt. Der entstandene Hohlraum wurde anschlieend
mit schnell erhidrtendem FlieBmortel verschlossen, so dass
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der erhirtete FlieBmortel die Estrichplatte kraftschliissig mit
der Massivdecke verband.

Abbildung 1: links: Bohrung durch den schwimmenden
Estrich .zur Herstellung einer Schallbriicke zwischen
Massivdecke und Estrichplatte. Rechts: Verfiillen der
Bohrung mit FlieBmortel.

Luft- und Trittschalldimmung

Die nach DIN EN ISO 140 im Deckenpriifstand bestimmte
Luft- und Trittschallddimmung der Deckenkonstruktion ohne
und mit Schallbriicke sind in der nachfolgenden Abbildung 2
dargestellt. Als Einzahlangabe wird fiir den bewerteten
Normtrittschallpegel ein Wert von L,, = 54 dB (mit
Schallbriicke L,,, = 62 dB) und fiir das bewertete Schall-
ddimm-MaB ein Wert von R,, = 60 dB (mit Schallbriicke
R,, =59 dB) erreicht.
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Abbildung 2: Messwerte links: des Normtrittschallpegels,
rechts des Schallddimm-MaBes. Rot ohne Schallbriicke,
schwarz mit Schallbriicke
Die Werte fiir die Messung ohne Schallbriicke entsprechen
den Rechenwerten nach DIN EN 12354, Teil 1 [1] und 2.
Der FEinfluss der einzelnen Schallbriicke zwischen Estrich
und Massivdecke ist beim Luftschallschutz relativ gering,
beim Trittschallschutz allerdings sehr deutlich.
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Modalanalyse

Die Eigenschwingungen der Estrichplatte werden mittels
einer experimentellen Modalanalyse ermittelt. In nach-
folgender Abbildung 3 sind die Schwingungsbilder fiir vier
Frequenzen, ermittelt auf Y4 der Gesamtfldache, dargestellt.
Die Bilder zeigen deutlich, dass die Eigenschwingungen der
Estrichplatte unterhalb und im Bereich der Resonanz-
frequenz (f; = 85 Hz) durch die Eigenschwingungen der "ge-
lenkig gelagerten" Massivdecke (linker und oberer Rand der
jeweiligen Bilder) und oberhalb dieser Frequenz durch die
Eigenschwingungen der "freien" Estrichplatte bestimmt
werden.

Abbildung 3: Schallfeld auf %4 der Estrichplatte fiir die
Frequenzen f = 23,7 Hz (links oben), f = 58,1 Hz (rechts
oben), f=91,9 Hz (links unten) und f =347 Hz (rechts unten)

Verlustfaktor

Der Verlustfaktor von Massivbauteilen kann deren
Schallddmm-MaB erheblich beeinflussen. Inwieweit dies fiir
mehrschalige Massivkonstruktionen gilt, ist bislang noch
nicht abschlieend geklart. In nachfolgender Abbildung 4 ist
der Verlustfaktor der Massivdecke sowie der Verlustfaktor
der Estrichplatte (ohne Schallbriicke) dem mittleren
Bauverlustfaktor Mp.er gegeniibergestellt. Wihrend der
Verlustfaktor der Massivdecke im gesamten Frequenz-
bereich etwas unter dem mittleren Bauverlustfaktor liegt,
ergibt sich fiir den Verlustfaktor des schwimmenden Estrichs
ein Maximum mit einer deutlichen Uberschreitung dieses
Referenzwertes im Frequenzbereich zwischen 125 Hz und
315Hz. Dies ist der Frequenzbereich oberhalb der
Resonanzfrequenz des schwimmenden Estrichs, fiir den sich
eine groBe Relativbewegung zwischen Massivdecke und
Estrich ergibt. Durch den Einbau der Schallbriicke ergab
sich nur in diesem Frequenzbereich eine geringfiigige Ver-
minderung des Verlustfaktors. Oberhalb von 500 Hz
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bestimmen aufgrund der Entkopplung die internen Verluste
und die Abstrahlung den Verlustfaktor der Estrichplatte.

=== Bauverlustfaktor Np,, rr

=®—Rohdecke

== schwimmender Estrich

Verlustfaktorn [-]

0.005

200 400 800 1600 3150

Frequenzf [Hz]

Abbildung 4: Verlustfaktor der Massivdecke und der
Estrichplatte im Vergleich zum mittleren Bauverlustfaktor

Abstrahlgrad

Durch die Messung des mittleren Schnellepegels auf der
Estrichplatte und gleichzeitige Bestimmung des abge-
strahlten Schallleistungspegels der Platte (aus Schalldruck-
pegel und Nachhallzeit) kann der Abstrahlgrad ¢ oder das
AbstrahlmaBl 10 log ¢ bestimmt werden. In nachfolgender
Abbildung 5 ist das ermittelte Abstrahlmaf der Estrichplatte
ohne und mit Schallbriicke zur Massivdecke dargestellt.
Deutlich ist die erhohte Abstrahlung im Bereich der Koinzi-
denzgrenzfrequenz des Estrichs (f. = 590 Hz) zu erkennen.
Unterhalb dieser Frequenz vermindert sich die Abstrahlung
deutlich, um bei 100 Hz ein lokales Maximum zu erreichen.
In diesem Frequenzbereich werden der Estrichplatte die
Schwingungen der Massivdecke aufgezwungen. Die erhohte
Schallabstrahlung wird dann zu tieferen Frequenzen
wiederum durch die Koinzidenzgrenzfrequenz  der
Massivdecke (f. = 125 Hz) vermindert.
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Abbildung 5: Abstrahlmaf3 der Estrichplatte ohne und mit
Schallbriicke zur Massivdecke

Zusammenfassung

Die messtechnischen Untersuchungen zeigen, dass das
akustische Verhalten des untersuchten schwimmenden
Estrichs deutlich von einem einfachen Masse-Feder Modell
abweicht. Trotzdem hilft dieses einfache Modell, das
Schwingungs-, Dampfungs- und Abstrahlverhalten von
schwimmenden Estrichen grundlegend zu beschreiben.
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