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Untersuchungen zum
Sonderfall des dréhnenden
Unterlagsbodens

Korrekt ausgefiihrte schwimmende Unterlagsbéden haben zum Teil die
Eigenschaft, beim Begehen unangenehme Dréhngeréusche hervorzu-
rufen. Der folgende Beitrag befasst sich mit den Ursachen dieses Phd-
nomens und gibt Ratschlédge zur Verminderung dieser meist stérenden

Erscheinung.

Einfuhrung

Schwimmende Unterlagsboden stellen
im Hochbau eine sehr gebriuchliche
Massnahme zur Erhohung der Triti-
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schalldimmung dar, obwohl sie wegen
mangelnder Ausfithrung allzuoft zu
Klagen Anlass geben. Die Ursachen
der ungeniigenden Trittschalldimmung
liegen dann meistens bei ungewollien
Schallbriicken im Bereich der Raum-
ecken. Tiirzargen usw. Im Rohzustand
des Unterlagsbodens lésst sich die Tritt-
schalldimmung relativ einfach verbes-
sern, indem die Schallbriicken entfernt
werden. Durch einwandfreie Unter-
fagsbdden auf Betongeschoss-decken
kann eine Trittschallddmmung erzielt
werden, die die erhdhten Anforderun-
gen gemass der SIA-Norm 181 «Schall-
schutz im Hochbau» bei weitem iiber-
schreitet. Zur Erreichung einer genii-
genden Dédmmung sind nchst einer
schallbriickenfreien Ausfithrung die
schalltechnischen Eigenschaften des
Démmaterials von ausschlaggebender
Bedeutung. Die heute wohl am meisten
zum Einsatz kommenden Dammaleria-
lien sind Platten aus Mineralwolle und
elastifizierten Schaumstoffen. Obwohl
die beiden Materialen sehr unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen,
haben sie sich beim Einsatz unter
schwimmenden Unterlagsbéden sehr
gut bewihrt,

Parallel zu den in den letzten Jahren ge-
stiegenen Anforderungen an die Tritt-
schallddmmung. haben auch die Anfor-
derungen ans Ddmmaterial selbst zuge-
nommen. Von einer guten Tritt-
schalldammung wird heute erst gespro-
chen, wenn das Herumlaufen des Nach-
barn nicht mehr wahrgenommen wird.
Mit einwandfrei ausgefiihrien Unter-
lagshoden lisst sich dieses Problem im
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bauakustisch  interessierenden  Fre-
quenzbereich (f = 100 bis 3150 Hz) gut
16sen. Ganz anders sieht es im Fre-
guenzbereich unter 100 Hz aus. Da ein
Unterlagsboden als Tiefpassfilter wirkt
und beim Gehenin erster Linie Schwin-
eungen unterhalb 100 Hz angeregt wer-
den, ergeben sich in diesem Frequenz-
bereich die Hauptkomponenten des
Trittschallgerdusches. Dieses dann im
Sende- und im Empfangsraum aufire-
tende Trittschall- bzw, Gehgerdusch
kann. je nach Autbau des Unterlagsbo-
dens, derart grosse Luftschallpegel auf-
weisen, dass es als Drohnen wahrge-
nommen wird. Solche Drohneffekle
werden meist als sehr unangenechm und
lastig empfunden. Das Ausmass des
Drohneftekts hiangl in erster Linie von
der Art der Anregung ab, Wihrend
beim normalen Begehen des Unter-
lagsbodens kaum Probleme entstehen,
kann bei sehr «kraftvollem» Gehen -
zum Beispiel Gehen ohne Schuhe, Her-
umhiipfen oder Rennen von Kindern -
ein ausgeprigtes Dréhnen wahrgenom-
men werden.

In diesem Bericht wird versucht. diesen
inder Literatur kaum behandelten Son-
derfall des dréhnenden Unterlagsbo-
dens ndher zu durchleuchten. Nach
einer allameinen theoretischen Be-
trachtung der Trittschalldimmung folgt
eine Versuchsreihe zum Dréhneffekt
schwimmender  Unterlagsboden.  Im
vorletzten Abschnitt werden die ge-
wonnenen  Versuchsergebnisse nidher
erlautert. Schliesslich folgen cinige
Ausfithrungen und Untersuchungen
zur Frage, wie sich das Drohnen der
Unterlagsbiden vermindern liesse.

Theoretische Betrachtungen
zum Trittschall

Theorie der Trittschalldédmmung

Uber die Theorie der Trittschalldam-
mung, insbesondere iiber die Ddmmung
des Trittschalls mit schwimmenden Un-
terlagsboden. ist in  den letzten Jahr-

zehnten schon sehr viel publiziert wor-
den (1. 2). Dabei haben sich die ver-
schiedenen Autoren meistens auf den
bauakustisch wichtigen Frequenzbe-
reich (f = 100 bis 3150 Hz) beschrinkt.
Ein Grund fiir diese frequenzmissig
eingeschrinkte Betrachtung mag wohl
der sein, dass das Problem des droh-
nenden Unterlagsbodens noch nicht in
diesem Ausmass wie heute vorhanden
war oder erkannt wurde.

Akustisch gesehen stellt der schwim-
mende Unterlagsboden einen Schwing-
kreis bzw. ein Masse-Feder-System mit
einer Eigenfrequenz fo dar. Die Masse
des Schwingkreises wird durch die Un-
terlagsbodenplatte gebildet. wihrend
sich die Feder aus den dynamischen Ei-
genschaften des Dammaterials ergibt.
Fiir die Eigenfrequenz bzw. Resonanz-
[requenz fo des Unterlagsbodens gilt
die Beziehung:

fo= 160 4 " (] (1

m

Dabel bedeuten:
m’: flichenbezogene Masse der Unter-
Jlagsbodenplatte in kg/m-
s’z flichenbezogene dynamische Stei-
figkeit des Ddmmaterials in MN/m?
Bemerkung:
DerFaktor 160 in der obigen Beziehung
ergibt sich aus der Wahl der Einheiten
[kg/m'] und [MN/m’]
Die Eigenfrequenz ist nun die wichtig-
ste Grosse bei der Dimensionierung des
Unterlagsbodens. Wie schon  weiter
oben erwihnl. stellt ein Unterlagsbo-
den ein Tiefpassfilter dar, welches erst
bei Frequenzen oberhalb der Eigenfre-
quenz fo zu ddmmen beginnt. Im Be-
reich der Eigenfrequenz und darunter
liisst das Filter die Signale ungehindert
passieren. Im ungiinstigsten Fall — die-
sertritt dann ein, wenn die inneren Kor-
perschallverluste bzw. Reibung im
Dimmaterial klein sind — ist sogar mit
einer Verstirkung der ibertragenen
Signale in der Grossenordnung von 10
bis 15 dB zu rechnen.
Fiir die Berechnung der erzielbaren
Trittschallminderung bezw, der Einfi-
gungsddammung Lt eines Unterlagsbo-
dens in Terzbandbreite kann die fol-
gende. allgemein gtiltige Beziehung
herangezogen werden:

| - f_)1 :+ o

ALn=10 lg- Yo
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[dB] (2)

Fiir die Frequenzen fweit oberhalb der
Eigenfrequenz fo des Unterlagsbodens
liasst sich die obige Beziehung vereinfa-
chen zu:



ALn=40 ;;,(J{—] [dB] (3)
[t}

Darin sind:
f+ betrachtete Frequenz in Hz

fo: Eigenfrequenz des Unterlagsbo-
dens in Hz gemiss obiger Be-
ziehung (1)

f: innere Dampfung bezw, Verlustfak-
tor des Dammaterials unter der
Unterlagsbodenplatte

Voraussetzung tiir die Giiltigkeit der

beiden obigen Bezichungen (2) und (3)

ist. dass sich im Ddmmaterial keinerlei

Dickenresonanzen ausbilden. Bei den

tiblichen Dammaterialien i1st mit sol-

chen ab f = 400 bis 500 Hz zu rechnen.

Im folgenden Diagramm ist der

grundsiitzliche Verlaul der Trittschall-

minderung ALn eines Unterlagsbodens
mit dem folgenden Aufbau dargestellt:

Aufbau: Bodenplatte mit m* = 110
kg/m?, Démmaterial aus 15 mm dicken
Mineralwolleplatten mit s = 12,0

MN/m?, Stahlbetondecke
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Darstellung der nach Beziehung (2) er-
rechneten  Trittschallminderung L,
des Unterlagsbodens (Der Verlustfaktor
des Démmaterials wurde zu d = 0,10
angenommen)

Entstehung des Trittschalls

Bei den trittschalltechmischen Untersu-
chungen wird normalerweise ein Tritt-
schallhammerwerk nach 1SO 140 ver-
wendet, welches auf den zu untersu-
chenden Unterlagsboden aufgelegt und
hetrieben wird. Dabei wird die Unter-
lagsbodenplatte durch die frei fallenden
Hammer des Trittschallhammerwerks
in Schwingung versetzt. Die beim Auf-
prall der Himmer entstehenden effek-
tiven Krifte F errechnen sich gemiiss
(1) zuw

F=2mvY/sAT[N|
Dabei bedeuten:
m: Masse eines Hammers in kg

(4)

v: Geschwindigkeit beim Aufprall des
Hammers auf die Unterlage in m/s

fs: Schlagfrequenz des Hammerwerks
in Hz

Af: betrachteter Frequenzbereich bezw.
Frequenzbandbreile in Hz

Aus der obigen Beziehung (4) ldsst sich
erkennen. dass die vom Trittschallham-
merwerk erzeugten Kriilte mit zuneh-
mender Frequenz ansteigen. Der
Grund dafiir ist die bei den verwende-
ten elekirischen Terzbandfiltern mit zu-
nehmender Messfrequenz wachsende
Frequenzbandbreite Af.

Die Erfahrung zeigt. dass der hier in-
teressierende Drohneffekt vor allem
dann auftritt, wenn aufl dem Unterlags-
boden in einem kraftvollen Schritt her-
umgegangen wird. Ein besonders aus-
gepriigies Drohnen lisst sich beim
Gehen ohne Schuhe feststellen. Zur
Kldrung des Einflusses der Anregungs-
arl aul das Trittschallgeriusch wurde
versucht zu ermitteln, welche Kriifte
beim Gehen in die Unterlage induziert
werden. Dazu wurde ein Vergleichs-
messverfahren angewandt. bei dem
zum einen eine Belondecke zwischen
zwel Messriiumen mit einem Normtritt-
schallhammerwerk angeregt wurde und
zum andern aul derselben Decke her-
umgegangen wurde. Aus den bei den
beiden Anregungsarten sich im Emp-
fangsraum ergebenden Trittschallpe-
geln und dem bekannten Kriftespek-
trum des Normhammerwerks wurden
die dynamischen Krifte errechnet. die
beim Gehen entstehen. Das Ergebnis
der Untersuchung ist im folgenden Dia-
gramm eingetragen.
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Darstellung des Kréiftespektrums bei ver-
schiedenen Anregungsarten. Kurve A:
Gehen im Fersengang, ohne Schuhe;
Kurve B: Hipfen, ohne Schuhe; Kurve
C: Normitriischallhammerwerk nach
ISO 140 (errechnet mit obiger Bezie-
hung 4). Die Versuchsperson war mann-
lich und hatte eine Masse von 75 kg

Aus dem obigen Diagramm ist zu er-
kennen, dass das Maximum der beim
Gehen und Hiipfen entstehenden dy-
namischen Krifte im Bereich f= 63 bis
80 Hz liegt (siche Kurven A und B). Im
weitern siehi man, dass die vom Tritt-
schallhammerwerk erzeugten Krifte
mifl zunehmender Frequenz ansteigen,
wogegen beim Gehen die Krifte mil
steigender Frequenz stark abnehmen.
Dies hat wohl mit dem anatomischen
Aufbau des Erregers bezw. des Fusses
zu tun, dessen Haut- und Gewebe-
schicht zwischen dem Fersenbein und
der Unterlage wie eine Feder wirk{. Fe-
dern haben die Eigenschaft, die auf die
Unterlage einwirkenden Kriifte mit zu-
nehmender Frequenz zu sperren.

Laboruntersuchungen an
Unterlagsbéden

Beiden Untersuchungen ging es darum,
den Einfluss des Didmmaterials unter
der Unterlagsbodenplatte auf den Ver-
laut des Trittschallpegels ndher zu
durchleuchten. Die Messungen wurden
dabei in einem nach tieferen Frequen-
zen hin verschobenen Bereich durchge-
fithrt. ndmlich von 25 Hz bis 500 Hz, da
ja das in der Praxis beobachtete Drih-
nen normalerweise unterhalb einer Fre-
quenz von 100 Hz auftritt. Untersucht
wurden insgesamt sechs 50 bis 55 mm
dicke Zement-Unterlagsboden mit
Dimmatertal aus Glaswolle (Triti-
schalldammplatten «ISOVER PS 81»)
und elastifiziertem Schaumkunststoff
{Trittschalldammplatten  «Gopor T/
SE») in verschiedenen Dicken. Die
Anregung der Unterlagsbdden erfolgte
sowochl mittels eines Normirittschall-
hammerwerks als auch mittels Gehen
im Fersengang.

Die Betondecke, aul die die Unterlags-
boden aufgebracht wurden, befand sich
zwischen zwei Messrdumen und wies
eine Flidche von 18 m* auf. Das Volumen
des Empfangsraums bzw., des Raums
unterhalb der Betondecke betrug rund
55 m’. Die Nachhallzeit bzw. diec Raum-
absorption entsprach der eines normal
moblierten Wohnzimmers (Tq, = 0.5 bis
(L6s).

Die gesamten Untersuchungen bestan-
den aus verschiedenen Teilen:

- Bestimmung des Trittschallpegels im
Emptangsraum bei Anregung der
Betondecke und der Unterlagsboden
mit einem Normhammerwerk

— Bestimmung des Trittschallpegels im
Empfangsraum bei Anregung der
Betondecke und der Unterlagshoden
mittels Gehen im Fersengang

— Bestimmung der Eigenfrequenzen fo
der schwimmenden Unterlagsbéden.
der dynamischen Steifigkeiten s und

3



der Verlustfaktoren d der verschie-
denen verwendeten Ddmmaternialen.

Untersuchungsergebnisse

Im folgenden sind die an den einzelnen
Unterlagsboden gesamthaft gewonne-
nen Untersuchungsergebnisse in Kur-
venform und in Tabellenform zusam-
mengestellt. Auf die Darstellung der
mit dem Normitrittschallhammerwerk
erhaltenen Messkurven wird im folgen-
den aus Platzgriilnden bzw. aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit verzichtet.

Diskussion der
Untersuchungsergebnisse

Gemiiss akustischer Terminologie be-
deutet Dréohnen «Das verstirkte Mit-
schwingen von Bauteilen bei der Anre-
gung von Eigenfrequenzen, insbeson-
dere bei tiefen Frequenzen» (3).

Beim Studium der Untersuchungser-
gebnisse wird ersichtlich, dass die An-
regungsart der Betondecke einen gros-
sen Einfluss auf den Verlauf des Tritt-
schallpegels hat. Bei Anregung mit
einem Hammerwerk ergibt sich ein mit
zunchmener Frequenz ansteigender
Trittschallpegel, wiihrend bei einer An-
regung mittels Gehen der Trittschallpe-
gel nur bis zu einer Terzbandmittenfre-
quenz von 63 Hz ansteigt. um dann steil
abzufallen. Zur Klirung dieses sehr un-
terschiedlichen Kurvenverlaufs wird
auf den Abschnitt «Entstehung des
Trittschalls» verwiesen. Das dort darge-
stellte Diagramm zeigt die auf die Un-
terlage wirkenden Kriifte bei den bei-
den Anregungsarten «Hammerwerk»
und «Gehen» . [hre Verldufle entspre-
chen etwa den im Empfangsraum er-
mittelten Trittschallpegeln, was an sich
nicht {iberraschend ist, sind doch diese
Kriifte letztendlich die Ursache des
Trittschalls.

Fiir die subjektiv empfundene Klang-
farbe eines Geriusches ist der spektra-
le Verlauf desselben massgebend.
Geriusche mil grossen Luftschallpegel-
anteilen im Hochtonbereich tonen
«hell». wihrend Geriiusche mil ausge-
pragten Komponenten im Tieftonbe-
reich «dumpf» oder «dunkel» erschei-
nen, Daraus ergibt sich ftir das Ham-
merwerk mit grossen Luftschallpegeln
im Mittel- und Hochtonbereich ein hel-
les Gerdusch. wogegen das Geh-
gerdusch sehr dumpf anzuhoren ist. Bei
sehr kraftvollem Gehen, Herumrennen
oder Hiipfen steigen die Luftschallpe-
gel im Frequenzbereich zwischen 40-
160 Hz weiter an, was dann als Dréhnen
wahrgenommen werden kann. ohne
dass dabei irgendwelche Resonanzer-
scheinungen vorhanden sind. Diese tre-
ten erst dann auf. wenn die Rohdecke
mit einem Unterlagsboden versehen
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Unterlagsboden-Anordnung 1: Démmaterial zweilagig aus 2x15 mm dicken Tritt-
scholldammplatten (Glaswolle)

Figenfrequenz fo = 41 Hz, dynamische Steifigkeit s’ = 7,2 MN/m?, Verlustfaktor
d = 0,16 (-), Trittschallverbesserungsmass /L, = 38 dB
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Unterlagsboden-Anordnung 2: Démmaterial aus 2x22 mm dicken Trittschalldamm-
platten (elostifizierter Schaumkunststoff)

Eigenfrequenz fo = 38 Hz, dynamische Steifigkeit s’ = 6,2 MN/m®, Verlustfakior
d = 0,04 (-}, Trittschallverbesserungsmass L, = 38 dB
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Unterlagsboden-Anordnung 3: Dammaterial einlagig aus 1x20 mm dicken Tritt-
schalldémmplatten (Glaswolle)

Eigenfrequenz fo = 58 Hz, dynamische Steifigkeit s’ = 14,0 MIN/m’, Verlusifak-
tord = 0,12, (=), Trittschallverbesserungsmass /L, = 35 dB

Figuren links: Anregung mittels Gehen
im Fersengang. Kurve A: Gehen auf
Rohdecke, Kurve B: Gehen auf Unter-
lagsboden

Figuren rechts: Darstellung der erreich-
baren Triftschallminderung durch Un-
terlagsboden, Anregung mittels Gehen
im Fersengang



wird (vergleiche dazu jeweils die Kur-
ven A und B der Diagramme im Ab-
schnitt «Untersuchungsergebnisse». Es
zeigl sich. dass durch die Auflage eines
Unterlagsbodens der Trittschallpegel
im Bereich seiner Eigenfrequenz fo zu-
nimmt. Die Schallpegelzunahme hingt
dabei in erster Linie vom Verlustfaktor
des verwendeten Dammaterials ab, Bei
Materialien mit grossem Verlustfaktor
ist diese sogenannte Resonanziber-
hohung weniger stark ausgepragt als bei
Materialien mit kleinem Verlustfaktor.
Der Linfluss der untersuchten Unter-
lagsbdden auf den Verlauf der Tritt-
schallddmmung ist jeweils im unteren
Diagramm der verschiedenen Anord-
nungen als «Trittschallminderung AL»
dargestellt. Die Lage des Kurvenmini-
mums ist dort identisch mit der Eigen-
frequenz fo des Unterlagsbodens. Diese
hingt, wie im Abschnitt 2.1 schon dar-
gestellt. von der dynamischen Steifig-
keit 5" des Didmmaterials und von der
Masse der Unterlagsbodenplatte ab. Da
sich die Dicke iiblicher Unterlagsboden
meist zwischen 60 und 80 mm bewegl.
bleibt bei der Auslegung als einziger Pa-
rameter die dynamische Steifigkeil s’
iibrig. Um mit Unterlagsboden eine
gute Trittschallddimmung zu erzielen, ist
die dynamische Steifigkeit s des
Dimmaterials mdoglichst  klein  zu
wihlen. Bei einer Halbierung der dvna-
mischen Steifigkeit kann mit einer
Vergrosserung des Trittschallverbesse-
rungsmasses AL w des Unterlagsbodens
von theoretisch maximal 6 dB gerech-
net werden. Diese Verbesserung der
Trittschalldimmung fithrt nun aber
nicht automatisch zu einer Verringe-
rung des Dréhnens. Das Weicherma-
chen der Lagerung fithrt lediglich zu
einer Verlagerung der Eigenfrequenz
des Unterlagsbodens zu tieferen Fre-
quenzen, wihrend das Dréhnen nach
wie vor mit fast gleichbleibendem
Schallpegel erhalten bleibt. Eine merk-
bare Verbesserung der Situation lésst
sich, wie es im Moment aussieht, nur
tiber den Verlustfaktor des Ddmmate-
rials erzielen., Gemiss der Beziehung
(2) ist der Verlustfaktor die alleinige
Grosse, mit welcher das Ddmmungsmi-
nimum bei der Eigenfrequenz des Un-
terlagsbodens beeinflusst werden kann.
Durch die Wahl eines Ddmmaterials mit
maglichst grossem Verlustfaktor wire
es theoretisch denkbar. die Resonanz-
iiberhohung derart zu vermindern, dass
das tieffrequente Gehgeridusch durch
das Aufbringen eines Unterlagsbodens
nicht verstirkt wird,

Massnahmen und Untersuchungen
zur Minderung des Driohnens

Bei der Auslegung schwimmender Un-
terlagsboden stellt sich nun die Frage,
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Unterlagsboden-Anordnung 4: Démmaterial einlagig ous 1x22 mm dicken Trit-
schalldammplatten (elastifizierter Schoumkunsrs!ofg

Eigenfrequenz fo = 60 Hz, dynamische Steifigkeit s’ = 15,5 MN/m?, Verlustfak-
tor d = 0,06 (-}, Trittschallverbesserungsmass L, = 29 dB
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Unrerfo%sboden-Anordnung 5: Démmaterial dreifagig aus 1x20 mm und 2x15
mm dicken Trittschalldémmplatten (Glaswolle)

Eigenfrequenz fo = 29 Hz, dynamische Steifigkeit s = 3,7 MN/m®, Verlustfaktor
d = 0,14 (-, Trittschollverbesserungsmass /.1, = 42 dB
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Unterlagsboden-Anordnung é: Démmaterial zweilagig aus 1x20 mm dicken
Schaumkunststoffolatten [nicht elastifiziert) und T1x11 mm dicken Trittschalldamm-
platten felastifizierter Schaumkunststoff)

Eigenfrequenz fo = 88 Hz, dynamische Steifigkeit s’ = 33,2 MN/m?, Verlustfak-
tord = 0,08 (), Trittschallverbesserungsmass /L, = 21 dB

Figuren rechts: Erreichbare Trittschall-
minderung durch Unterlagsboden, An-
regung mittels Gehen im Fersengang

Figuren links: Anregung mittels Gehen
im Fersengang. A: Gehen auf Roh-
decke, B: Gehen auf Unlerlagsboden



mit welchen realistischen Maglichkei-
ten ein allfilliges Drohnen verhindert
oder zumindest vermindert werden
kann. Nebst der Wahl eines Didmmate-
rialsmit grossen inneren Verlusten wire
noch denkbar:

1. Verschraubung des schwimmenden
Unterlagsbodens mit der Rohdecke.

2. Belegung des schwimmenden Unter-
lagsbodens miteinem sehrweichen Tep-
pich.

3. Vergrosserung der Dicke bezie-
hungsweise der  [ichenbezngenen
Masse der Unterlagsbodenplatte.

Maglichkeir I: Verschraubung des
schwimmenden Unterlagsbodens mit
der Rohdecke.

Dazu wurde die im Abschnitt 3.1
beschriebene Unterlagsboden-Anord-
nung 2 (Grosse: 5 =2 m?) mit insgesamt
5 Schrauben mit der Rohdecke fest ver-
bunden. Um jegliche Schallbriicken zu
verhindern. wurden die Schrauben voll-
stdndig mittels Gummischlauchstiicken
und Gummiunterlagsscheiben von der
Unterlagsbodenplatte getrennt. Das
Ergebnis der Untersuchung ist im fol-
genden Diagramm eingetragen.
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Anregung mit Hammerwerk

Kurve A Tnttschallminderung ohne Verschraubung
Kurve B: Trittschallminderung mit Verschraubung

Ein Vergleich der beiden Kurven A und
B zeigt. dass die Verschraubung ledig-
lich eine Verschiebung der Eigenfre-
quenz des Unterlagsbodens von fo = 40
Hz (ohne Verschraubung) zu fo =80 Hz
(mit Verschraubung) bewirkt. Die reso-
nanzartige Erhthung des Trittschallpe-
gels im Bereich der Eigenfrequenz des
Unterlagsbodens von rund 10 dB bleibt
nach wie vor erhalten.

Abhorversuche ergaben im weitern.
dass sich der Drohneffekt kaum merk-
lich verédndert hat.

Méglichkeit 2: Belegung des
schwimmenden Unterlagsbodens mir
einem selir weichen Teppich.

Der weitere Versuch, bei dem ein sehr
dicker Teppich auf den Unterlagsboden
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Aufbau A. Unterlagsbodenplatte mit einer Dicke von 110 bis 120 mm; Damm-
material einlagig aus 1x22 mm dicker, abrollbarer Trittschalldémmung (elastifi-

zierter Schaumkunststoff]
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Aufbau B : Unterlagsbodenplatte mit einer Dicke von 110 bis 120 mm; Démm-

material dreilagig aus 1x20 mm und 2x15 mm dicken Trittschalldémmplaiten

[(Glaswolle)

Figuren links: Anregung mittels Gehen
im Fersengang. Kurve A: Gehen auf
Rohdecke, Kurve B: Gehen auf Unter-
lagsboden

aufgelegt wurde, ergab eine markante
Verminderung des Drohnens. Mit der
sehr weichen Unterlage zwischen Fuss
und Unterlagsbodenplatte wird er-
reicht, dass die beim Gehen auftreten-
den Kraltstosse wirksam abgefedert
werden. Eine solche Losung ist aller-
dings nur dort sinnvoll. wo die gesamte
Bodenfliche mit einem weichen Belag
abgedeck! werden kann. Beim Vorlie-
gen von Plattenbeldgen aus Steinzeug,
Marmor, Parkett usw. ist eine solche
Verbesserungsmassnahme kaum prak-
tikabel.

Mdaglichkeit 3: Vergrosserung der Dicke
heziehungsweise der flichenbezogenen

Masse der Unterlagsbodenplatre.

Zur Uberpriifung dieser drilten Ver-
besserungsmassnahme wurden in unse-

Figuren rechts: Darstellung der erreich-
baren Trittschallminderung durch Un-
terlagsboden, Anregung mittels Gehen
im Fersengang

rem Institut die folgenden zwer Unter-
lagsboden ndher untersucht:

Aufbau A:

— 110-120 mm dicker Zementunter-
lagshoden iiber Kunststoffolie auf
Diammaterial aufgegossen.

— Dammaterial einlagig aus 1x22 mm
dicker. abrollbarer Trittschalldim-
mung aus elastifiziertem  Schaum-
kunststoff.

~ 160 mm dicke Betondecke.

(Flache des untersuchten Unterlagsbo-
dens: S = 18 m°)

Aufbau B:

— 110-120 mm dicker Zementunter-
lagshoden iiber Kunststoffolie auf
Diammaterial aufgegossen.
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— Dammaterial dreilagig aus 1x20 mm
und 2x15 mm dicken Irittschalldim-
mplatten aus Glaswolle

— 160 mm dicke Betondecke

(Fliche des untersuchten Unterlagsbo-
dens: S =2 m")

Die Ergebnisse der trittschalltechni-
schen Untersuchungen an den beiden

Unterlagsbodenaufbauten sind auf der
vorderen Seite dargestellL.

Ein Vergleich der beiden Kurven A und
B der verschiedenen Diagramme zeigt.
dass sich die Resonanziiberhthung im

Bereich der Eigenfrequenz fo der Un-
terlagsboden nur noch schwach bis gar
nicht mehr bemerkbar macht. Anders
ausgedriickt heisst das, dass sich eine
Verstarkung des Gehgerdusches im Be-
reich der Eigenfrequenz des Unterlags-
bodens dadurch weitgehend vermeiden
ldsst, indem die Bodenplatte relativ dick
dimensioniert wird. Die durch diese
Massnahme erreichbare Vergrosserung
der Massentriagheit der Bodenplatte hat
zur Folge, dass die auf ihr sich ausbil-
denden Korperschallpegel beim Bege-
hen verringert werden. Gemass Cremer
ergibt sich theoretisch bei einer Ver-
doppelung der Plattendicke eine Ver-
minderung des Korperschallpegels von
rund 10 dB (1). Dies gilt fiir unendlich
grosse Bodenplatten. In der Praxis liegt
diese Verminderung allerdings nur bei
5 bis 6 dB je Verdoppelung der Masse.

Zusammenfassend sei festgestellt. dass
bei stark beanspruchten Unterlagsba-
den zur Verhinderung eines allfélligen
Dréhnens der folgende Aufbau emp-
fehlenswert ist:

Die Forschungsarbeiten wurden von den
Firmen Isover AG. Niederhasii, und
Gonon AG, Schleitheim, finanziell un-
terstiitzt.

Unterlagsbodenplatte mit einer Dicke
von 120 bis 150 mm; Démmaterial ein-
lagig oder mehrlagig mit einer dynami-
schen Steifigkeit von maximal s’ = 15
MN/m* (mindestens 20 mm dicke
Dammplatten aus Mineralwolle oder
elastifizierten  Schaumstoffen) und
einer hohen inneren Dampfung.

Es sei an dieser Stelle nochmals betont,
dass der Drohneffekt nichts mit den im
Hochbau iiblicherweise interessieren-
den Trittschallgerduschen zu tun hat.
Diese treten im Frequenzbereich zwi-
schen 100 Hz und 3150 auf, wihrend das
Droéhnen seine Hauptkomponenten un-
terhalb 100 Hz hat.





