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Schallschutz_von Spannbeton-Hohlplattendecken

Gutachtliche Untersuchung
im Auftrag des

Bundesverbandes Spannbeton - Hohlplatten e.V.
Grunerstraffe 33, Diisseldorf

1. Situation und Aufgabe

Auf der Grundlage von meftechnischen Untersuchungen in bauaku-
stischen Prifstdnden sowie in ausgefihrten Bauten hatten wir im
Jahre 1990 Rechenwerte flir die Schalldammung von Spannbeton-Hohl -
plattendecken angegeben. Inzwischen werden solche Platten mit
sehr unterschiedlichen Querschnitten hergestellt. Es war aufgrund
einer erweiterten Zahl von MeRergebnissen zu prifen, ob es ver-
tretbar erscheint, unabhingig vom Querschnitt mit einheitlichen
Rechenwerten zu arbeiten, und ob solche Werte gegebenenfalls als

ausreichend gesichert angesehen werden kénnen.
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2. Zum Untersuchungsverfahren
Vom Bundesverband ist uns eine Liste mit insgesamt 76 Ergebnissen

von Prifungen auf Luftschallddmmung und 66 Ergebnissen von Prii-
fungen auf Trittschallddmmung vorgelegt worden, dazu teilweise
die Prifberichte. Wir haben diejenigen Ergebnisse ausgesondert,
die auf rechnerischem Wege ermittelt worden sind. Die MeRergeb-
nisse, die aus Deutschland, Norwegen und Finnland stammen, sind
unterschiedlich gut dokumentiert. Allgemein angegeben sind die
Dicke der Decke und die fldchenbezogene Masse, ferner das bewer-
tete Schalldamm-Ma® R, und der bewertete Norm-Trittschallpegel
L,., nicht jedoch allgemein der Aquivalente bewertete Norm-Tritt-
schallpegel L, , ., der Rohdecken. Soweit dies méglich war, haben
wir diesen Wert aus den Kurvenverldufen der Norm-Trittschallpe-
gelkurve berechnet.

Die MeBergebnisse wurden zundchst allgemein als gleich wahr-
scheinlich angesehen und statistisch ausgewertet. Spezielle Ein-
zelwerte bedurften allerdings kritischer Wirdigung.

Im Beiblatt 1 zu DIN 4109 sind mit den Tabellen 1 und 16 Rechen-
werte flir das bewertete Schallddmm-MaR und den bewerteten &quiva-
lenten Norm-Trittschallpegel festgelegt. Bei rechnerischen Nach-
weisen nach dieser Norm sind in Deutschland Abweichungen von den
Rechenwerten nur dann zuldssig, wenn die Ergebnisse durch Eig-
nungsprifungen belegt sind.

3. Ergebnisse

3.1 Twftschalldidmmung

Die auswertbaren MeBergebnisse sind im Diagramm auf Anlage 1 dar-
gestellt. Es handelt sich um insgesamt 44 Ergebnisse, von denen
etwa ein Drittel aus unserem Institut stammt. Einzelne der ange-

gebenen Punkte sind wegen Ubereinstimmung der Messungen mehrfach
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besetzt. AuBer den Rohdecken wurden bei der Auswertung auch Dek-
ken mit schwimmendem Estrich berlicksichtigt. Der Einfluf des
Estrichs auf die Luftschallddmmung wurde rechnerisch unter Anwen-
dung von DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 12, eliminiert.

Die Darstellung mit der eingetragenen Regressionsgeraden bestda-
tigt die theoretisch zu erwartende Linearit&t der Abhdngigkeit
zwischen bewertetem Schallddmm-Maf und fl&chenbezogener Masse.
Einzelne Werte, die ungewdhnlich weit streuen, haben wir speziell
gekennzeichnet. Bei einem von ihnen, der nach unten, also im
ungunstigen Sinne abweicht, lieR sich feststellen, daR hier die
Schalldammung durch Undichtigkeiten im Bereich der vorgehingten
Fassade gemindert war, das Ergebnis also nicht als typisch fir
die Decke angesehen werden kann. Bei dem weit nach oben abwei-
chenden Wert ist zu vermuten, daf hier speziell die Luftschall-
dammung steigernde Mafnahmen getroffen worden sind. Die Regres-
sionsgerade wurde aus sdmtlichen Werten bestimmt, also auch unter
Berucksichtigung der "Ausreifer". Nachprifung zeigte jedoch, daR
sich die Gerade nur ganz unwesentlich &ndert, wenn man diese
Werte unberticksichtigt 14aRkt.

Mit eingetragen in das Diagramm ist auRer der Regressionsgeraden
als dem wahrscheinlichsten Wert derjenige Bereich, in dem mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % das MeRergebnis liegt. Zusatz-
lich angegeben ist der Rechenwert nach Beiblatt 1 zu DIN 4109,
Tabelle 1. Man erkennt, daf® er nahezu mit der unteren Grenze des

95 %-Vertrauensbereiches zusammenfallt.



Blatt 4

Vergleicht man die Regressionsgerade mit den von uns im Jahre
1990 angegebenen Rechenwerten des bewerteten Schalldamm-Mafes,
so ergibt sich nahezu vollstdndige Ubereinstimmung.

Die zur Verfliigung stehenden Daten lassen leider nur in sehr
beschranktem Umfang die baulichen Randbedingungen erkennen,
speziell also die flachenbezogene Masse der flankierenden Bau-
teile. Nach Tabelle 13 im Beiblatt 1 zu DIN 4109 ist bei einer
von 300 kg/m* abweichenden mittleren flachenbezogenen Masse der
flankierenden Bauteile mit einer Streubreite von -4 dB bis

+2.dB zu rechnen. Dies entspricht etwa der Breite des 95 %-Ver-

- trauensbereiches, so daR die Annahme plausibel erscheint, dafl ein
wesentlicher Teil der sich in den Mefergebnissen ausdrickenden

Streuung auf solche Einflisse zuriickzufihren ist.

Die Regressionsgerade folgt der Zahlenwertgleichung

(1) R, = 44 + 20°1g(m/100)

mit m als flachenbezogener Masse der Rohdecke in kg/m2.

Will man bei der Prognose der Schallddmmung der Spannbeton-Hohl-
plattendecke sichergehen, so ist nach dem Untersuchungsergebnis
die untere Grenze des Vertrauensbereiches zu wdhlen. Sie laRt
sich nach der Zahlenwertgleichung

(2) _ R, = 40,5 + 20¢1g(m/100)

berechnen.
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Bei einem Nachweis fUr DIN 4109 ist in der Regel der Rechenwert
aus Tabelle 1 im Beiblatt 1 zu DIN 4109 zu verwenden. Bei den
hier vorkommenden fldchenbezogenen Massen zwischen etwa 190 kg/m?
und 600 kg/m2 1laBt er sich durch die Zahlenwertgleichung

(3) R, = 36,5 + 26,67+1g(m/100)
bestimmen.

3.2 Trittschallschutz

Bei der Auswertung konnten nur diejenigen Messungen berlcksich-

tigt werden, bei denen kein trittschallmindernder Gehbelag oder
schwimmender Estrich vorhanden gewesen ist, weil eine Rlickrech-
nung auf den ohne Gehbelag oder Estrich vorhandenen Trittschall-
schutz nicht mit ausreichender Genauigkeit mdéglich ist. Die An-
zahl der auswertbaren Messungen reduzierte sich deshalb auf 26.
Sie sind im Diagramm auf Anlage 2 dargestellt. Auch hier ist die
zu erwartende lineare Abhdngigkeit des bewerteten Norm-Tritt-
schallpegels von der flachenbezogenen Masse erkennbar, wenn man
von zwei sicher als AusreiBer zu betrachtenden MefRergebnissen
absieht. Die Regressionsgerade, die in das Diagramm eingetragen
ist, wird auch hier durch die stark abweichenden Werte nicht nen-
nenswert beeinfluft. Mit angegeben ist der Bereich, innerhalb
dessen die MeRwerte mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit

von 95 % liegen. Die Gerade 1laft sich in guter Ndherung durch
(4) L,, = 89 - 20+1g(m/100)

beschreiben.
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Far die praktische Anwendung ist nicht der bewertete Norm-Tritt-
schallpegel, sondern der bewertete aquivalente Norm-Trittschall-
pegel der Rohdecke von Bedeutung, aus dem sich der bewertete
Norm-Trittschallpegel der fertigen Decke unter BerlUcksichtigung
des Trittschall-Verbesserungsmafes der Deckenauflage (Gehbelag
oder schwimmender Estrich) berechnen 14Rt. Der bewertete aquiva-
lente Norm-Trittschallpegel ist nur bei wenigen der vorliegenden
MeRergebnisse mit angegeben. Fir insgesamt elf Decken, die aller-
dings nicht den gesamten Bereich, in dem sich die flachenbezogene
Masse bewegt, abdeckten, war eine nachtragliche Berechnung mdg-
lich.

Diese Werte gehen aus dem Diagramm auf Anlage 3 hervor. Fir eine
statistische Behandlung reichen sie im Grunde genommen nicht aus.
Es ist aber bekannt, dafl der dquivalente Norm-Trittschallpegel
bei solchen Decken im Mittel etwa 4 dB unter dem bewerteten Norm-
Trittschallpegel liegt, bei einer Abweichung von etwa + 2 dB.
Man erkennt auRerdem aus dem Vergleich der Ergebnisse auf den
Anlagen 3 und 2, daR eine ahnliche Struktur in der Streuung der
Ergebnisse vorliegt. Wertet man die Ergebnisse ungeachtet gewis-
ser Bedenken aus, so ergibt sich die in Anlage 3 dargestellte
Regressionsgerade. Sie ist anndhernd parallel verschoben zu der
Darstellung im Diagramm auf Anlage 2, allerdings verlduft die
Gerade hier geringfliigig steiler. Sie 1laRt sich mit guter Genau-
igkeit beschreiben durch

(5) Lowe = 85,5 - 25-1g(m/100) .
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Der Vergleich mit dem Rechenwert des aquivalenten bewerteten
Norm-Trittschallpegels nach Tabelle 16 aus Beiblatt 1 zu DIN 4109
zeigt, daR dieser bei leichten bis mittelschweren Decken etwa der
oberen Grenze des 95 %-Vertrauensbereiches entspricht, wahrend er
sich bei schwereren Decken dem wahrscheinlichsten Wert anndhert.
Die von uns in der Arbeit aus dem Jahr 1990 angegebenen Rechen-
werte liegen bei leichten Decken knapp oberhalb des wahrschein-
lichsten Wertes und ndhern sich bei einer flachenbezogenen Masse
von 400 kg/m®* der oberen Grenze des Vertrauensbereiches. Will man
auf der sicheren Seite bleiben, wird man in diesem Fall die obere
Grenze des Vertrauensbereiches ansetzen und dementsprechend die
Zahlenwertgleichung

(6) Lyweq= 88,5 - 25-1g(m/100) .

Fir rechnerische Nachweise flr DIN 4109 ist die im Diagramm auf
Anlage 3 gestrichelt eingetragene Gerade zu verwenden, die sich
durch die Zahlenwertgleichung

(7) L,. = 93 - 33,3-1g(m/100)

beschreiben 1l&aRt.

4. Zusammenfassung

Die Untersuchungsergebnisse bestdtigen den linearen Zusammenhang
zwischen fldchenbezogener Masse der Rohdecke und deren bewertetem
Schalldamm-MaR sowie dem bewerteten Norm-Trittschallpegel unab-
hangig von der Querschnitt-Geometrie. Welchen Wert man Berech-
nungen zugrundelegt, hangt von Anwendungszweck und dem gewlunsch-

ten Grad der Sicherheit der Aussage ab. Die wahrscheinlichsten
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Werte ergeben sich aus den Zahlenwertgleichungen (1) und (5)
(hier mit gewissen Einschrdnkungen), als sichere Werte kénnen die
gemaft den Zahlenwertgleichungen (2) und (6) bestimmten Ergebnisse
dienen. Beim Nachweis flr DIN 4109 ist in der Regel von den in
der Norm enthaltenen Tabellenwerten auszugehen, entsprechend den
Zahlenwertgleichungen (3) und (7).

Institut fiir Schall- und W3 gschutz
Amtl. aner talt fiir Eignungg/und Gutepritfung
)

(Dipl.-Math.u.Phys.Krdger)
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pundesverband Anlage 1
Spannbeton-Hohlplatten e.V. zum Gutachten
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Luftschallddmmung von Spannbeton-Hohlplattendecken

Bewertetes Schalldidmm-MaR in Abhangigkeit von der
flachenbezogenen Masse der Rohdecke

Auswertung von 44 Einzelmessungen
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flichenbezogene Masse m kg/m?

——— Regressionsgerade aus 44 Mefwerten mit 95 %-Vertrauensbereich
- — - — Rechenwerte nach DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 1

X MeRwerte

® stark abweichende Ergebnisse

Institut fiir Schall- u. Warmeschutz
Dipl.-Math. und Phys. Henning Krdger
45276 Essen (Steele), Krekelerweg 48
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Trittschallschutz von Spannbeton-Hohlplattendecken

Bewerteter Norm-Trittschallpegel in Abh&ngigkeit von der
flachenbezogenen Masse der Rohdecke

Auswertung von 26 Einzelmessungen
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® stark abweichende Ergebnisse

Institut fiir Schall- u. Wirmeschutz
Dipl.-Math. und Phys. Henning Kriger
45276 Essen (Steele), Krekelerweg 48
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Spannbeton-Hohlplatten e.V. zum Gutachten
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‘Trittschallschutz von Spannbeton-Hohlplattendecken

Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel in Abhdngigkeit von der
flachenbezogenen Masse der Rohdecke

Auswertung von 11 Einzelmessungen
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