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Ueberblick Gber die im S.I. A-Kurs vom 3. bis 5. Marz 1938 behandelten Fragen
(Der nachfolgende Aufsatz ,Trittschall im Hochbau” war der .SBZ" schon vor dem Kurs und unabhangig davon eingereicht Worden)
B d 1 1 1 Der S. 1. A. ist fiir den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantworilich N 17
an Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet r.

Trittschall im Hochbau

Von Dipl. Ing. W. PFEIFFER, Winterthur

Unter Trittschall versteht man die Luftschall-Lautstédrke,
die in einem Raume horbar ist, dessen Decke begangen wird.
Die Messung von Trittschall 1duft also immer auf die Messung
eines Luftschalles hinaus. Zur Messung sind heute hauptséchlich
zwei Verfahren im Gebrauch: das objektive, bei dem die Ge-
rduschstirke mit einem objektiven Anzeigegeridt gemessen wird,
und das subjektive auf Grundlage der Reizschwelle.

Auf dem erstgenannten Verfahren beruht die Messung nach
deutscher Norm!). Die Decke wird mittels eines Hammerwerkes
mit einer Energie von 2000 cmgr beaufschlagt, entsprechend
einem Kolbengewicht von 500 gr und einer Fallhthe von 4 cm.
Die Kolbenspitze besteht aus Buchenholz. Die Trittschalldefini-
tion lautet

T—L 110 1g A
L wird mit einem objektiven Gerduschmesser bestimint, A be-
deutet die Schallschluckfliche des Horraumes.

Beim zweiten Verfahren wird ebenfalls ein Hammerwerk
beniitzt. Als Wertmasstab wird jedoch die Reizschwellenenergie
eingefiihrt, das ist diejenige Fallenergie, die im Raume unter-
halb eine Gerduschlautheit erzeugt, die gerade eben noch wahr-
genommen wird. Auf diesem Prinzip sind verschiedene Methoden
entwickelt worden, z. B. von Doorentz2?) und von Hofbauers3).
Der letztgenannte Autor beniitzt ein Klopfwerk, das so einge-
richtet ist, dass jeder folgende Schlag bald schwicher, dann
stdrker ist. Man z#dhlt die horbaren Schlige und kann aus de-
ren Zahl den Durchgang durch die Reizschwelle bestimmen.
Doorentz dagegen arbeitet mit einer konstanten Fallenergie und
bestimmt mit einem Stimmgabelfallhnammer die jeweilige Er-
hohung der Reizschwelle.

Der Verfasser hat nach allen drei Methoden zahlreiche Dek-
ken untersucht und kommt zum Schluss, dass deren keine be-
friédigen kann. Im folgenden soll deshalb versucht werden, einen
vollstdndig neuen Weg zu weisen, den anzudeuten der Verfasser
schon vor Jahresfrist in einer Sitzung des deutschen Normen-
ausschusses Gelegenheit hatte.

Es muss hier mit aller Deutlichkeit gesagt werden, dass jede
Messung nur den Zweck haben kann, festzustellen, ob der Haus-
bewohner beldstigt wird oder nicht. Die Messung darf nicht
Selbstzweck sein. In erster Linie ist zu priifen, ob der Phon-

1) Gastell, «Akustische Zeitschrift» 1936, Heft 1, S. 28 ff.
2) Doorentz, «Vom wirtschaftlichen Bauen», 13. Folge, S. 134.
%) Hofbauer, «Gesundheitsingenieur» 1934, S. 562—566.

masstab iiberhaupt fiir die Bewertung von Trittschall geeignet
ist. Schoch sagt in seinem Buche?!) (Seite 105): «die Verwendung
des Phonmasstabes ist unschon.» Ich mochte etwas weiter gehen
und sagen: der Phonmasstab gibt in keiner Weise ein richtiges
Bild iiber die praktische Eignung einer Decke, weil der Haus-
bewohner gar nicht in erster Linie auf Gerduschstdrken reagiert,
sondern vor allem und mit ausschlaggebendem Gewicht auf die
Klangfarbe des Trittschalles. Je dumpfer ein Gerdusch, umso
angenehmer, und je heller, umso listiger ist es bei gleicher Laut-
heit (Léstigkeitskurven von Laird & Coye, vergl. S. 99* 1fd. Bds.
der «SBZ»). Garantieangaben, wie sie 6fters in Phon gegeben
werden, sind also meist wertlos. So erhielt ein Unternehmer auf
Grund seiner Garantie von 30 Phon den Auftrag fiir die Aus-
fiihrung von Decken in einem Krankenhaus; die Nachpriifung
ergab 27 Phon, die Garantie war erfiillt, die Decke jedoch ver-
fehlt, weil Herumgehen mit hellem, ldstigem Gerédusch gehdrt wurde.
Noch deutlicher gehen die Verhéltnisse aus Abb. 1 und Tabelle I
hervor. Die Messung erfolgte in Anlehnung an die deutsche Norm,

Tabelle I: Vergleich der Deckenkonstruktionen gemiss Abb. 1

ga 2e |3 5 Isjcl;lt'elg
Decke | 2 & Trittschall g 2 é; 2 Subjektiver in Piqeon
Nr. | 22 | obeninPhon | g™ [EEM Eindruck | zwischen
o & S8 |E°8 hell und
(et 2 dumpf
1 [ 294 |Teppich 73| 26 47 |dumpf 2
* || 294 |Parkett 78| 29 49 |hell
9 { 271 |Teppich 69| 37 32 |sehr dumpf 4
. 271 |Linol 68| 32 36 |ziemlich hell
3 {207 |Teppich 68| 35 33 |dumpf 20
© | ) 207 |Parkett 79| 26 53 |hell
4 450 |Holzmosaik 66 18 48 |hell, hart
5 {300 |Estrich 56  |hell 9
© | 1300 |Korklinol mit 47 |dumpf
Filzkarton
6. 64 7 57 |hell
7 375 |Teppich 68| 23 45 |dumpf 3
375 |Linol 74| 26 48 |hell
380 59| 14 45 |[sehrlautu.hell
95 630 66| 36 30 |hell, schwach
10. 300 63| 15 48 |laut und hell

*) Schoch, «Die physikalischen und technischen Grundlagen der Schall-
didmmung im Bauwesen», Leipzig 1937, Verlag Hirzel.
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Tabelle III: Untersuchung von schwimmenden Beligen.

Stidrke in ungepresstem Zustand. Die Bemerkungen liber die Klangfarbe verstehen sich fiir die Stufen iiber der Reizschwelle.

Stampfenergie E, in cmgr
Nr. Art der Matte Gew'1c£1t Btitle im ungedédmpften Raum im geddmpften Raum
gr/m? mm
Decke 19 cm Decke 27 cm Decke 27 cm
Massivbeton Massivbeton Massivbeton
1 2 Dachpappen mit aufgeklebtem 6900 25 10 laut 10 gut horbar 10 gut hoérbar
Korkschrot, dazwischen Mineralwolle
2 Baumwollmatte, geflochten 1920 12 10 mittel 10 gut horbar 10 gut hoérbar
3 Linol 2 mm auf Kork 15 mm 4600 17 10 10 sehr gut horbar 10 hell
ohne Betonplatte
4 Filzkarton 2 Lagen 1820 5 10 10 gut horbar 10 sehr laut
5 Filzkarton 3 Lagen 2200 U 10 gut horbar 10 sehr dumpf 10 stark horbar
6 Dachpappe wie 1, eine Lage 2600 5 10 stark 10 gut horbar 10
7 Dachpappe wie 1, drei Lagen 7800 20 10 mittel 10 10 gut horbar
8 Glasseide 1180 15 70 dumpf 170 180
9 Kokosfasern 2350 25 120 sehr dumpf 180 180 sehr schwach
10 Kokosfasern 2450 25 80 sehr dumpf 170 180
11 Korkschrot 50 mm == 50 10 dumpf 20 25
12 Zweischichtiger Gummi, untere Lage 8450 5 10 20 dumpf
weich, ohne Betonplatte
jedoch mit geringerer Fallenergie, was indessen die Relativwerte Tabelle IL: Vergleich verschiedener Matten
nicht verédndert. Bei Decke 1 betrdgt der Unterschied 2 Phon, ob -
auf Teppich oder auf Parkett geklopft wird, das durchgelassene D Berteilung Raue aena
Gerdusch ist im einen Falle dumpf (angenehm), im zweiten Falle 1. 21 cm gr schwach hérbar. 3 | Kokos
hell (ldstig). Aehnlich liegen die Verhédltnisse bei Decke 7, wéah- Dumpf-hell

rend bei Decke 3 der Unterschied 20 Phon betrdgt, um den sel-
ben Unterschied in der Empfindung vom Eindruck hell-listig
zum Eindruck dumpf-angenehm zu erhalten. Anderseits kann bei
32 Phon (Decke 2) der Eindruck sehr dumpf, d. h. nicht mehr
beldstigend, erreicht sein, wéhrend bei Decke 9 schon 30 Phon
als ldstig empfunden werden, weil das Gerdusch wohl schwach,
jedoch hell und spitz war. Es scheint also nicht gerechtfertigt,
den Phonmasstab auch fiir Trittschall anzuwenden, nur weil er
sich fiir Luftschallmessungen sehr gut eignet. Wenn an solchen
Decken schon etwas gemessen werden soll, ist es viel eher das
Klangspektrum als messbares Charakteristikum der Klangfarbe,
die neben andern Faktoren (wie intermittierender Charakter des
Gerdusches oder psychologische Einfliisse) in der Hauptsache
die Listigkeit bedingt. Apparate zur Messung des Klangspektrums
sind gebaut worden, z. B. fiir das Griitzmachersche Suchtonver-
fahren®). Die Apparatur ist jedoch nicht fiir Baumessungen ge-
eignet. Es wird eine dankbare Aufgabe der Elektrotechnik sein,
ein leicht transportables und in den Kosten erschwingliches Ge-
rdt zur Messung des Klangspektrums zu bauen. Ein Blick auf
Abb. 1, die ja nur einen ganz kleinen Ausschnitt aus der Un-
menge von moglichen Deckenkonstruktionen darstellt, zeigt, wie
notwendig es ist, den Trittschall am Bauwerk selbst zu messen
und zu verfolgen. Mit einem komplizierten und teuren Aufbau
wie ihn Decke 2 darstellt, kann schliesslich ein gutes Ergebnis
erreicht werden; die Aufgabe besteht aber darin, mit einem Mini-
mum an Kosten ein gutes Ergebnis zu erreichen. Diese Ldsung
kann niemals im Laboratorium gefunden werden, sondern nur
am Bau und nur dann, wenn Architekt, ausfiihrender Baumeister
und Lieferant von Isoliermatten bei der akustischen Priifung
anwesend sind und die Messung auch verstehen konnen. Jedes
Schallmessverfahren muss einfach und iibersichtlich sein und
sich im Bauwerk selbst gut durchfiihren lassen.

Auf den ersten Blick scheint es allerdings hoffnungslos, eine
Bewertung der Deckenkonstruktionen nach der subjektiven Beur-
teilung der Klangfarbe durchfiihren zu wollen. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass eine einwandfreie Beurteilung wenigstens in
den Fillen moglich ist, wo die verschiedenen zu untersuchenden
Estrichbeldge auf ein und derselben Decke erstellt werden kdnnen
und wo in einem gemeinsamen Horraum abgehodrt werden kann,
wie dies ja meistens bei der Priifung von Unternehmervorschldgen
fiir ein bestimmtes Bauobjekt der Fall ist. Abb. 2 und Tabelle IT
zeigen die Verhiltnisse eines praktischen Falles. Als Schallquelle
diente das vom Verfasser entwickelte Stampfgerét¢). Es war ohne
irgend eine Meinungsverschiedenheit unter den sieben Hérern mog-
lich, eine klare Rangfolge aufzustellen, die sich einzig auf die sub-
jektive Beurteilung des angenehm (dumpf) und unangenehm (hell)
bezog. Erleichtert wird das Verfahren dadurch, dass der Horer
nicht weiss, welche Konstruktion er beurteilt, er sich also nicht
durch irgendwelche private Griinde beeinflussen lassen kann.

5y Griitzmacher, «<ENT» 4, 1927, S. 533.
%) Pfeiffer, «Schweizerische Bauzeitung» Bd. 107, S. 48*%, 1. Febr. 1936.

II. |Lauter und heller als 1. 4
21 cm gr noch gut horbar

Baumwolle 10 mm

IIT. |104 cmgr unhorbar, sehr 1
gut

IV. |Ebenfalls gut, eine Stufe 2
schlechter als III

V. |Etwa wie I und II, hell 5

Baumwolle mit Spezial-
federung

Glasseide

Asphalt mit Gipsiiberzug
ohne Betonplatte

VI. |Laut, hell, schlechter alsI Dachpappem. Korkschrot

VII. |Lauter als VI. 21 cmgr Filzkarton
noch sehr gut horbar
VIIIL | 21 ecmgr fast unhorbar. 6 | Fasermatte
Dumpfer als VII
IX. |Sehr hell 8 | Filz mit Gipsiiberzug
X. |21 cmgr gut horbar, hell| 10 |Dachpappem.Korkschrot
Senderaum Versuchsanordnung

StampFgerat

=
6,70

Hohlkorperdecke 20+5cm
unten verpufzt

Bl

Abb. 2

Es muss zugegeben werden, dass eine solche Auffassung den
rein physikalisch denkenden Wissenschafter zundchst vor den
Kopf stossen muss. Er ist gewohnt in Zahlen zu sprechen und
sucht seine Anordnungen so zu treffen, dass frei von allen sub-
jektiven Einfliissen gemessen werden kann. Weil beim normalen
Begehen Schallstirken entstehen, die mit dem Gerduschmesser
nicht mehr erfasst werden konnen, oder wenigstens in dessen
unterstem Messbereich liegen, hat der Physiker einfach die Klopf-
energie vergrossert, bis gemessen werden kann. Nun bleibt aber
gerade die Klangfarbe beim Verdndern der Klopfstdrke nicht
erhalten; man verédndert also gerade den Faktor, der in erster
Linie den Hausbewohner beeinflusst, der in erster Linie die Léstig-
keit bedingt. Das starke Klopfen mit harten Spitzen ist aber
auch aus dem Grunde zu verwerfen, weil damit nicht nur die
zu untersuchende Decke, sondern auch die angrenzenden Winde
mit beaufschlagt werden und demzufolge auch die Luftschall-
abstrahlungen an diesen Winden mitgemessen werden. Wiirde
es gelingen einen Gerduschmesser zu bauen, der bis Null Phon
hinunter richtig anzeigt, dann konnte die elektrische Messung
brauchbare Werte geben, weil dann — bei Fernhaltung jeglichen
Storspiegels — geniigend schwach geklopft werden koénnte.
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Tabelle IV: Einfluss der Belastung auf die Wirksamkeit verschiedener Isolierplatten.

Schwimmender Belag Schwimmender Belag
unbelastet?) belastet mit 230 kg/m? 2)
Nr. Art des Musters
Stufe] G | E, = Eln(.i.ruCR Stute] G | E » Elnfiru(:k
gr |emer im Horraum im Horraum
1 | 20 mm Baumwolle 2 | 132 53 | deutlich, dumpf
2 | 2 Lagen Watte, je 10 mm, mit 1400 gr Spezialeinlage 9 | 132 | 238 | sehr schwach
3 | 2 Lagen Watte, je 5mm, mit 1400 gr Spezialeinlage | 11 | 132 | 290 | leise 2 | 132 | 53| deutlich, dumpf
4 | 2 Lagen Watte, je 5mm, mit 1600 gr Spezialeinlage | 18 | 132 | 475 2 | 132 | 53| deutlich, dumpf
5 | 10 mm Baumwolle, gewoben 2 | 132 | 53 | sehr laut
6 | 15 mm Glasseide 11 | 132 | 290 | leise 3| 132/ %9
7 | Kokos 15 | 132 | 395 | schwer abzuhdren 2 | 132 | 79 | deutlicher
8 | 2 Lagen Glasseide, mit 1400 gr Spezialeinlage 10 | 132 | 264 | dumpf 10 52 | 104
9 | 3 Lagen Glasseide, mit 1300 gr Spezialeinlage 7 | 132 | 184 | heller
. 14 | 132 | 370
10 | 2 Lagen Baumwolle mit Holzwolle sehr dumpf 4 52 | 42| dumpf
18 52 | 187
1) Matte nur mit 5 cm Betonplatte belastet. 2) Matte mit Betonplatte und Nutzlast belastet.
= ] I JisY Zahlen bedeuten die Phonwerte, die gleichzeitig nach deutschem
S ! / Normenverfahren mit einer Energie von 2000 cmgr mit Siemens-
e 2 Gerduschmesser bestimmt wurden. Es fillt auf, dass auf der
i (\3 / schweren Decke bei 550 kg/m?> Rohgewicht sowohl die guten wie
i dumpf &8 - die schlechten Matten mit 25 Phon gleich sind, weil tiefer hinun-
< i [ TES i 4 ter nicht mehr gemessen werden konnte. Hidtte man auch fiir
§ 200 : L ~ S diese Verhiltnisse noch Unterschiede in den Phonangaben erhal-
W@ : | 74 ten wollen, so hdtte man noch viel stdrker klopfen miissen. Dieser
Umstand ist bei den Messungen von Gastell') nicht zum Aus-
druck gekommen, weil alle dort untersuchten Decken bei weitem
og Pz 1 nicht an eine Decke heranreichen, die imstande ist, normales
o - = ] l s hell Gehen zu isolieren. Die Bestimmung der Reizschwellenenergie
Z fsol | (73 — schlechfe_Matten | 227 __1——— erfolgte mit dem nachfolgend beschriebenen Verfahren des
—— Trone Belondecke L] Verfassers.

T
400 500
Gewicht rohe Befondecke kg/m?

300 600
Abb. 3. Einfluss des Deckengewichtes auf die Reizschwellenenergie
bei verschiedenen Matten

Das Verfahren von Hofbauer ist meines Erachtens als Reiz-
schwellenverfahren viel eher geeignet, das Verhalten von Decken-
konstruktionen in der Praxis zu erfassen. Die &dusserliche An-
passung der Messergebnisse an den Phonmasstab scheint mir
allerdings nach dem oben Gesagten nicht unbedingt notwendig
zu sein, da ja durch die Logarithmierung die Messwerte nur auf
einen engen Raum zusammengedringt werden. Da auch bei die-
sem Verfahren harte Spitzen verwendet werden miissen, um
zwischen den einzelnen Schlidgen unterscheiden zu konnen, geht
auch hier die der Decke ureigene Klangfarbe teilweise verloren.
Die Messung darf nur bei Fehlen jeglichen Storspiegels durch-
gefithrt werden, da sonst der Durchgang durch die Reizschwelle
nicht mit Sicherheit festgestellt werden kann. Ferner ist zu be-
achten, dassnichtdie selben Reizschwellenenergien erhalten werden,
ob Einzelschlige beobachtet werden oder ob das Klopfinstrument
eine bestimmte Fallhéhe jeweilen eine kurze Zeit beibehélt. Beide
Methoden geben allerdings in sich vergleichbare Resultate, nur
ist zu beachten, dass das Beobachten nach der zweiten Art et-
was sicherer ist und eher einer Anpassung an die Horeigen-
schaften des Ohres entspricht (vergl. Gastell, S. 29).

Von grossem Einfluss auf die Trittschallstirke ist das Decken-
gewicht und damit in Zusammenhang die zu wéhlende Trag-
konstruktion und der zu wéhlende Estrichbelag. Wihrend z. B.
bei einschaligen Konstruktionen ein klarer Zusammenhang zwi-
schen Gewicht und Luftschalldémmung besteht, liegen bei den
Decken, namentlich bei Vorhandensein eines schwimmenden
Belages, die Verhiltnisse verwickelter. Zur Abkldrung hat der
Verfasser erstmalig vorgeschlagen eine Trennung in isolierte und
geddmpfte Decken vorzunehmen. Im ersten Falle soll normales
Gehen im Raume unterhalb iiberhaupt nicht mehr gehort werden,
es ist also kein Trittschallgerdusch mehr vorhanden, folglich
spielt auch die Klangfarbe keine Rolle. Im zweiten Falle wird
Gehen noch gehort, die Decke soll aber so gebaut sein, dass kein
helles, sondern blos dumpfes Gerdusch entsteht.

Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass fiir den ersten
Fall der Isolierung, ein Deckengewicht von minimal 500 kg/m?
notwendig ist, unter Anwendung eines schwimmenden Belages,
wobei als Isoliermatten nur einige wenige Fabrikate geeignet
gind, deren Hauptmerkmal das Vorhandensein von sperrigen Fa-
sern ist. Abb. 3 zeigt die Zusammenhiinge. Die eingeklammerten

Der hier untersuchte Fall der Isolierung tritt allerdings in
der Praxis verhidltnisméssig selten auf, etwa wenn iiber einem
Kammermusiksaal ein Tanzsaal angeordnet werden muss, in
Rundfunk-Senderdumen oder in hochwertigen Krankenzimmern.

Fiir den zweiten Fall dagegen, die Dampfung, ist das Decken-
gewicht beliebig, d. h. es ist durch die statischen Belange und
durch die Anforderungen an die Luftschallddmmung bedingt.
Fiir diesen weitaus hdufigsten Fall ist man deshalb in der Wahl
des Baustoffes frei, es kommen leichte Baustoffe mit Fiillstoffen,
auch Holzbauweisen in Betracht, wahrend fiir Isolierung Eisenbeton
wegen seines grossen Gewichtes im Vorteil ist. Gerade wegen
der reinlichen Trennung in der Eignung der verschiedenen Bau-
stoffe ist aber eine akustische Unterscheidung in «isoliert»> und
«geddmpfty sehr wertvoll. Die Ddmpfung wird durch eine ge-
eignete Auswahl der Estrichkonstruktion und des Bodenbelages
zu erreichen sein, wobei selbstverstdndlich neben der Eignung
auch die Kosten mitzuberiicksichtigen sind. Alle Konstruktionen
der Abb. 1 fallen in diesen Bereich der Dadmpfung und ein Blick
auf die zugehorige Tabelle zeigt denn auch, dass Phonmessungen
hiefiir gar nicht interessant sind, wéhrend in der ersten Gruppe,
der Isolierung, Phon iiberhaupt nicht mehr gemessen werden
konnen, es sei denn es werde noch stirker geklopft als die deutsche
Norm vorschliagt.

Auf Grund dieser Ueberlegungen hat der Verfasser ein Mess-
verfahren entwickelt, das durch folgende Eigenschaften gekenn-
zeichnet ist:

1. Stampfgerdt nach Bauart Doorentz,
jedoch mit der Moglichkeit, die Fall-
hohe von 2 zu 2 mm zu verdndern (siehe
Bd. 107, S.49, Abb. 2), und mit Spitzen
aus hochelastischem Paragummi mit
Kolben von etwa 50 gr Gewicht, geméss
Abb. 4. Die weiche Spitze hat den Vor-
teil, dass sie sich gleichsam neutral
gegen alle Bodenbeldge verhilt, ob weich
oder hart, was fiir den Vergleich der
einzelnen Bodenkonstruktionen von Wich-
tigkeit ist.

2. Bs gelingt einwandfrei auch bei schwer abzuhdrenden Decken,
die Reizschwellenenergie auf 10 cmgr genau zu bestimmen, ent-
sprechend einer Fallhthe von 2 mm. Das Einschneiden erfolgt
dadurch, dass der Reihe nach verschiedene Fallhthen eingestellt
werden und jedesmal die Anzahl der gehorten Stufen gemeldet
wird, wobei eine Fallhohe jeweilen etwa 2 bis 3 Sekunden bei-
behalten wird. Die Messung wird fortgesetzt bis sowohl mit an-

Leichtmetallkolben

,— Stellring

Paragummi

Abb. 4
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Abb. 1. Berechneter Schallschluckgrad

pordser Materialien grad von Filz

steigender wie mit abfallender Fallhohenfolge einige Messungen
widerspruchslos verlaufen sind. Dadurch werden Stérungen, die
etwa von einem Storspiegel eintreten konnten, ohne weiteres er-
kennbar. Da zudem der Horer gar nicht weiss, was am Instru-
ment eingestellt wird, ist das Verfahren weitgehend objektiv.
Verschiedene Horer kommen jeweilen zum gleichen Resultat.

3. Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir die Gruppe isoliert,
Gehen nicht horbar, wobei Decken mit etwa 300 cmgr Reiz-
schwellenfallenergie den Anforderungen entsprechen. Es wurden
aber schon bedeutend hohere Energien gemessen (siehe TabelleIV).

4. Fiir den geddmpften Bereich ist gewohnlich die Reizschwellen-
energie so klein, dass keine messbaren Unterschiede mehr fest-
gestellt werden konnen. Da hier die Klangfarbe massgebend ist,
wird eine Reizschwellenmessung aber auch gar nicht mehr not-
wendig, und noch viel weniger eine Phonmessung. In Tabelle IIT
ist eine Zusammenstellung iiber einige untersuchte Estrichbeldge
zu finden. Die Priifung erfolgte jeweilen in einem Muster von
50/60 cm Grosse, das auf die Tragdecke verlegt wurde. Dariiber
kommt eine 5 cm starke Betonplatte zu liegen, auf die mit dem
Stampfgerit geklopft wird. Eine Priifung im Muster ist fiir den
BEstrich zulissig, solange es sich um Trittschalluntersuchungen
handelt, im Gegensatz zu Luftschallmessungen, die nur an grossen
Winden durchgefiihrt werden diirfen. Aus Tabelle IT geht wie-
derum deutlich der Einfluss des Deckengewichtes auf den Tritt-
schalldurchlass hervor, sowie die Tatsache, dass nur mit einer
ganz bestimmten Auswahl von Matten eine Erhohung der Reiz-
schwellenenergie und ein Dumpfmachen des Klanges moglich ist.

5. Die letzte Kolonne der Tabelle II zeigt, dass die Schallschluk-
kung des Horraumes ohne Einfluss auf die Reizschwellenenergie
bleibt. Die Erklirung ist darin zu suchen, dass im Gebiet der
Reizschwelle offenbar nur noch der direkte Schallstrahl das Ohr
trifft, weil jeder indirekte Strahl eine Verstédrkung bringen wiirde,
also noch nicht Reizschwelle geben konnte 7). Dies bedeutet gegen-
iiber dem Normenverfahren eine wesentliche Erleichterung, da
die Bestimmung der Schluckfliche bei Baumessungen keine ein-
fache Sache ist, soll sie experimentell durchgefiihrt werden. Wird
sie jedoch geschitzt oder berechnet, so werden die Vergleichs-
werte unsicher.

Mit dem beschriebenen Verfahren wurde ferner der Einfluss
der Belastung von Isoliermatten im schwimmenden Belag durch-
gefiihrt (Tabelle IV). Die Versuchsanordnung ist die selbe wie
in Abb. 2 beschrieben. Es zeigt sich bei allen Matten, die heute
im Handel sind, ein starkes Zuriickgehen der Isolierwirkung mit
zunehmender Belastung, ein Umstand der in der Baupraxis von
grosster Bedeutung ist. Die Messungen wurden mit Kolben von
52 und 132 gr durchgefiihrt. Je luftiger eine Matte ist, umso
besser dimpft sie, umso empfindlicher wird sie jedoch gegen das
Zusammendriicken. Das geht besonders deutlich aus dem Ver-
such mit der Holzwolle hervor. Es zeigt sich ferner auch, dass
sich die Matten nach der Belastung einige Zeit erholen miissen,
bis sie wieder die urspriingliche Ddémpfung aufweisen, dass aber
gewisse Produkte die urspriingliche Wirkung {iiberhaupt nicht
mehr erreichen und «lahm» werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Phonmessung
scheint sich fiir Trittschallmessungen nicht zu eignen. Eine Unter-
scheidung in den isolierten und den geddmpften Bereich wird
vorgeschlagen. Im ersten Falle eignet sich die Reizschwellen-
methode zur Messung, im zweiten Falle ist in der Hauptsache
die Klangfarbe massgebend. Es wird gezeigt, dass, wie bei keinem
Teilgebiet der Bauakustik, gerade beim Trittschall wegen der
unendlich vielen Méglichkeiten der baulichen Ausfithrung eine
Messung am Bauwerk selbst unbedingt notwendig ist. Es werden
Versuche gezeigt iiber den Einfluss der Schallschluckung beim
Reizschwellenverfahren, sowie iiber den Einfluss der Belastung
von Isoliermatten.

7)  Pfeiffer, «Akustische Zeitschrift» 1937, Heft 6, Mitteilungen.

Abb. 2. Berechneter Schallschluck-

Abb. 3. Schallschluckgrad von
Akustik-Perfecta-Platten

Schallschludkstoffe

Von Dipl. Ing. W. FURRER, Bern
Vortrag im S.I. A.-Kurs «Schallfragen im Bauwesen» Ziirich, Mérz 1938.

1. Arten.

Ein Material kann Luftschall auf zwei grundsétzlich ver-
schiedene Arten schlucken: durch pordse Absorption
oder durch Mitschwingen.

Ein pordser Stoff nimmt selbst an den durch den
Schall erzeugten Luftbewegungen nicht teil. Er bildet nur ein
starres Geriist, durch dessen Poren die Luft fliesst. In den
engen Kanilen entstehen grosse Geschwindigkeitsunterschiede
der Luftteilchen, sodass sich die Zahigkeit der Luft bemerkbar
macht und durch innere Reibung Schallenergie in Wirme um-
gewandelt wird. Theoretische Untersuchungen dieser Verhélt-
nisse sind besonders am Institut fiir Schwingungsforschung in
Berlin durchgefiithrt worden; es ist dabei gelungen, den Schall-
schluckgrad eines pordsen Stoffes aus seinen mechanischen
Eigenschaften zu bestimmen.!) Die massgebenden Grossen sind
die Porositédt, der Stromungswiderstand und die
Schichtdicke. Die Porositit eines Stoffes wird ausge-
driickt durch das Verhiltnis des Volumens der Lufteinschliisse
zum totalen Volumen. Der Stromungswiderstand ldsst sich be-
stimmen, indem man einen Luftstrom durch das Material blédst
und den dabei auftretenden Druckabfall misst. Es ist also mog-
lich, das akustische Verhalten eines pordsen Stoffes durch Ver-
suche zu bestimmen, bei denen gar kein Schall notig ist.

Bei der Messung der Porositdt ergab sich die etwas uner-
wartete Tatsache, dass bei allen Stoffen, die iiberhaupt aku-
stisch interessant sind, Werte zwischen 70 und 90 % heraus-
kamen. Im Gegensatz dazu weisen die verschiedenen Materia-
lien Stromungswiderstinde auf, die um viele Grossenordnungen
verschieden sein konnen. Eine Holzfaserstoffplatte hat bei-
spielsweise einen rund 10 000 mal grdsseren Stromungswider-
stand als lose Watte. Porositdt und Stromungswiderstand eines
Materials stehen unter sich in keinem direkten Zusammenhang.
Die Relation zwischen diesen beiden Grossen und dem Schall-
schluckvermogen ist recht verwickelt. Abb. 1 zeigt den berech-
neten Frequenzgang der Schallschluckgrade von drei pordsen
Stoffen mit verschiedenen Stromungswiderstédn-
den. Es geht daraus hervor, dass es fiir einen Schallschluck-
stoff einen optimalen Wert des Stromungswiderstandes gibt.
Der Verlauf der Kurven zeigt ferner, dass der Schluckgrad
gegen die tiefen Frequenzen zu rasch abnimmt, Diese Erschei-
nung ist typisch fiir die porése Absorption. Abb. 2 zeigt den
Rinfluss der Schichtdicke, der einfacher und {iibersicht-
licher als jener des Stromungswiderstandes ist. Je dicker die
Schicht, desto besser werden die tiefen Frequenzen absorbiert.
Diese Tatsache ist fiir die Praxis von grosser Wichtigkeit. Um
mit einem pordsen Material tiefe Frequenzen wirksam zu
ddmpfen, sind immer sehr grosse Schichtdicken notwendig. Eine
Vergrosserung der Dicke iiber eine gewisse Grenze hinaus bringt
aber nichts mehr; diese Genze hiéngt vom Stromungswiderstand
ab. Die Abb.3 und 4 zeigen den Frequenzgang des Schluck-
grades von zwei typischen pordsen Baumaterialien; Perfekta-
Platten und Kork. Ein weiterer, sehr wichtiger pordser Schall-
schlucker ist auch Publikum (Abb. 5).

Ganz anders verhalten sich die schwingungsfdhi-
gen Schallschluckstoffe?) und ?). Ein solcher besteht
aus einer undurchlissigen, schwingungsfédhigen Platte, die einen
dahinter liegenden Luftraum abschliesst, Auffallende Schall-
wellen regen die Platte zum Mitschwingen an, wobei durch
innere Reibung Schallenergie in Wérme umgesetzt wird. Plat-
ten mit Dimensionen wie sie praktisch in Frage kommen, die

1) L. Cremer, «Blektr. Nachr. Techn.» 1935, S. 333.
2) B, Meyer, «Blektr. Nachr, Techn.» 1936, S. 95.
3) H Lauffer, «Hochfrequenztechn, und Elektroak.» 1937, S.9.
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