
Berechnungsbeispiele zur Trittschallminderung

Um den Einfluss des schwimmenden Estrichs auf die Trittschallminderung zu verdeutlichen, 
wird im Folgenden ein Beispiel dargestellt. Die angegebene Berechnungsvorschrift liefert ein 
frequenzunabhängiges Einzahlergebnis in Dezibel für eine massive, homogene Decke ohne 
zusätzliche Deckenauflage.
Eine homogene Wohnungstrenndecke aus Stahlbeton, die ein LnWeqR von 53 dB einhalten soll, 
müsste demnach eine Deckenstärke von 65 cm aufweisen. Das folgende Berechnungsbeispiel 
veranschaulicht diesen Zusammenhang.

LnWeqR = -35      x      lg      m´/m0      +      164 dB 

LnWeqR = -35      x      lg      1495     +      164 dB     =     52,89 dB 

= 2300 kg/m³       x      0,65 m    =    1495 kg/m²

m´    =  flächenbezogene Masse in kg/m²
m0   =  Bezugswert 1 kg/m²

Beispiel:
Stahlbetondecke d=65cm
m´    = flächenbezogene Masse in kg/m²

Ln,w,eq,R = -35      x      lg      m´/m0      +      164 dB 

Ln,w,eq,R = -35      x      lg      432     +      164 dB     =     71,76 dB 

= 2400 kg/m³      x      0,18 m    =    432 kg/m²

m´    =  flächenbezogene Masse in kg/m²
m0   =  Bezugswert 1 kg/m²

Beispiel:
Stahlbetondecke d=18cm
m´    = flächenbezogene Masse in kg/m²

L´n,w,R = bewerteter Normtrittschallpegel =     71,76 dB     -     27,73 dB     +     2 dB     =     46,03 dB 

Trittschallverbesserungsmaß L     = (13lg · (m´)) - (14,2 · lg(s´)) + 20,8

Trittschallverbesserungsmaß =                 13    x    1,95     -     14,2    x     1,30     +   20,8    =     27,763 dB 

= 2000 kg/m³      x      0,045 m    =    90 kg/m²
= 20 MN/m³

m´    =  flächenbezogene Masse in kg/m²
s´ =  dynamische Steifigkeit MN/m³

Beispiel:
Estrich d=0,045m
m´   =  flächenbezogene Masse in kg/m²
s´ =  dynamische Steifigkeit

w

Resonanzfrequenz fR f        =      160      x      √ s´/m´R

Resonanzfrequenz fR = 160     x      0,53     =    84,59 Hz

= 1590 kg/m³     x     0,045 m    =    71,55 kg/m²
= 20 MN/m³

m´    =  flächenbezogene Masse in kg/m²
s´ =  dynamische Steifigkeit

Beispiel:

Estrich d=0,045m
m´    =  flächenbezogene Masse in kg/m²
s´ =  dynamische Steifigkeit

Für die praktische Anwendung ist eine 65cm dicke Stahlbetondecke offensichtlich keine 
sinnvolle Lösung.

Die Verwendung eines schwimmend gelagerten Estrichs auf einer Betondecke führt zu einer 
erheblichen Materialeinsparung und wirkt sich damit deutlich auf die Baukosten aus. Bei der 
Ausführung eines schwimmenden Estrichs sind jedoch verschiedene Bemessungsregeln zu 
beachten. 

Da das Konstruktionsprinzip auf dem Helmholtz-Resonator beruht, müssen die 
Gesetzmäßigkeiten von Masse, Feder und Reibung berücksichtigt werden. Daraus folgt, dass der 
Schichtaufbau seine hohe Pegelminderung nur in bestimmten Frequenzbereichen erreicht, 
solange er nicht durch eine Resonanzfrequenz beeinträchtigt wird. Um nachteilige 
Auswirkungen zu vermeiden, muss sichergestellt werden, dass die Konstruktion eine 
Resonanzfrequenz unterhalb von 100 Hz aufweist. Die dafür erforderlichen Eingangsdaten sind 
die dynamische Steifigkeit der Trennlage und die flächenbezogene Masse der Oberbodenschicht.

m´=  flächenbezogene Masse [kg/m²]
s´  =  dynamische Steifigkeit  [MN/m³]

Das Berechnungsbeispiel zeigt, dass die Resonanzfrequenz bei einer üblichen Konstruktion 
bereits unter 100 Hz liegt. Eine niedrige dynamische Steifigkeit der Dämmschicht und eine hohe 
flächenbezogene Masse des Estrichs wirken sich dabei günstig aus: Je weicher die Dämmschicht 
und je schwerer der Estrich, desto niedriger ist die Resonanzfrequenz.

Die Resonanzfrequenz entspricht der Eigenfrequenz des Bauteils. In diesem Frequenzbereich ist 
die Schalldämmung in der Regel geringer. Für die bauakustische Bewertung sind jedoch nur 
Frequenzen zwischen 100 und 3150 Hz relevant.

Um die Trittschalldämmung eines Deckenaufbaus aus Stahlbetondecke und schwimmendem 
Estrich zu bewerten, wird zunächst der Trittschallpegel der Rohdecke ohne schwimmenden 
Estrich ermittelt. Nach DIN 4109 Beiblatt 1 wird dieser Wert als äquivalenter bewerteter Norm-
Trittschallpegel (Ln,w,eq,R) bezeichnet.

Bei einer 18 cm starken Stahlbetondecke mit einer Rohdichte von 2400 kg/m³ ergibt sich eine 
flächenbezogene Masse von 432 kg/m². Nach der in der DIN festgelegten Berechnung beträgt der 
Trittschallpegel im Empfangsraum etwa 72 dB. Damit würde der zulässige Grenzwert von 53 dB 
um 19 dB überschritten und die Decke die Anforderungen nicht erfüllen.

Im nächsten Schritt ist daher der Einfluss des schwimmenden Estrichs zu berechnen. Nach DIN 
wird das Ergebnis der entsprechenden Rechenvorschrift als Trittschallverbesserungsmaß der 
Deckenauflage bezeichnet. Unter der Annahme eines Zementestrichs mit einer Rohdichte von 
2000 kg/m³, einer Dicke von 45 mm und einer weich federnden Dämmschicht mit einer 
dynamischen Steifigkeit von 20 MN/m³ ist ein Trittschallverbesserungsmaß von rund 27 dB 
möglich.

Im Zusammenspiel des gesamten Schichtenaufbaus und unter Berücksichtigung eines 
Zuschlags von 2 dB ergibt sich für das gesamte Deckenpaket ein Trittschallpegel im 
Empfangsraum von 46 dB.

Die Mindestanforderung nach DIN 4109 wäre damit um 7 dB unterschritten. Im Empfangsraum 
ergäbe sich somit bei Anregung durch das Norm-Hammerwerk im Senderaum mit 10 Schlägen 
pro Sekunde und 500 g schweren Stahlhämmern ein rechnerischer Schallpegel von 46 dB.
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