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Einleitung und
Problematik

Neue Entwicklungen bei der Trittschalldimmung
von Montagetreppen in Holzbauweise

Dipl.-Ing. Thomas Mack ~
STEP Schalltechnisches Treppen-,
Entwicklungs- und Prifinstitut GmbH, Winnenden

In den letzten Jahren haufen sich gerichtsanhangige Streitigkeiten, bei
denen es um mangelhaften Schallschutz in ausgefuhrten Wohngebauden
geht. Besonders haufig sind Beschwerden uber zu laute Gehgerausche
von Treppen, wobei Uberwiegend leichte Treppenkonstruktionen kritisiert
werden. Von vielen Bewohnern wird der verursachte Trittschall dieser
Treppen als unzumutbar bezeichnet.

Bei bauakustischen Messungen beanstandeter Objekte werden jedoch
in vielen Fallen die Anforderungen nach der bauaufsichtlich eingefihrten
DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau“ eingehalten. Haufig werden dabei
sogar die Vorschlage fiir einen erhohten Schallschutz nach Beiblatt 2 zu
DIN 4109 im positiven Sinne unterschritten [1]. Etwas verstandlicher wird
diese Situation dann, wenn man weif3, dall bei den genormten MeR- und
Beurteilungsverfahren nicht das reale Gehgerausch sondern das von einem
sogenannten Normhammerwerk auf der Treppe verursachte Gerausch der
Beurteilung zugrunde gelegt wird. Die Unterschiede dieser Gerausche
sind betrachtiich. Der Grund dafur ist, daR die vom Normhammerwerk
erzeugte Krafteinleitung mit steigender Frequenz grofer wird, wahrend
die durch Begehen der Treppe erzeugte Kraft kleiner wird.

Bei naherer Betrachtung des Frequenzverlaufes der Trittschalldammung
von leichten Treppenkonstruktionen in ausgefuhrten Gebauden zeigt sich
auch, daf die héchsten Schalldruckpegel im Frequenzbereich unter 100 Hz
gemessen werden. Dies wiederum bestatigt auch die Eindrlcke der
Bewohner, die sich hauptsachlich Uber lastige Gergusche bei tiefen
Frequenzen (,dumpfes Poltern*) beschweren.

Im Gegensatz zu Massivtreppen, filr die im Beiblatt 1 zu DIN 4109 Angaben
zu Konstruktionen gemacht werden, fur die der vorgesehene Schallschutz
erreicht werden kann, fehlen solche Planungsvorgaben fiir leichte Treppen-
konstruktionen véllig. Die Hersteller solcher Treppen mussen zur Zeit auf
Ergebnisse von Messungen am Bau, sog. Guteprifungen, zurtickgreifen,
die jedoch aufgrund unterschiedlichster Randbedingungen nur eine sehr
geringe Ubertragbarkeit besitzen. Was bei anderen Bauteilen (Wande,
Decken, Fenster, Turen, ...) méglich ist, namlich eine im schalltechnischen
Prufstand durchfihrbare Eignungsprifung nach DIN 4109, ist fur Treppen
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Der Treppen-
priifstand [2]

nicht moéglich. Das heillt, Treppenhersteller kénnen nicht wie andere
Hersteller des Baubereichs die Eignung Ihres Produktes vorab und stell-
vertretend fur eine bestimmte Ausfiihrung der Treppe im Prifstand
durchfuhren. Dies hat wiederum zur Folge, dal® einer schalltechnischen
Weiterentwicklung von Treppen aufgrund fehlender Prufstdnde enge
Grenzen gesetzt sind.

Diese Tatsache fuhrte zu Planung und Bau eines haupts&chlich fur die
Prifung von Treppen - sowohl in massiver als auch in leichter Einbau-
situation - konzipierten Prifstandes. Mit dessen Hilfe wird den Treppen-
herstellern die Moglichkeit gegeben, inre Produkte einer stéandigen schall-
technischen Weiterentwicklung zu unterziehen, um so bestehende Probleme
zu ldsen. Aufierdem besteht damit die Moéglichkeit, einzelne Treppen-
konstruktionen in bestimmten Einbausituationen (Massiv- oder Leichtbau,
ein- oder zweischalige Trennwandkonstruktion) auf deren schalltechnische
Eignung im Sinne einer Eignungsprifung zu untersuchen.

Die Prufraume sind in drei vollstandig voneinander getrennte Raumachsen
unterteilt (Bild 1). In der mittleren Raumachse befinden sich die Empfangs-
rdume. Hier kénnen auch Spindeltreppen, sowohl auf einer Holzbalken-
decke (2. OG) als auch auf einer Stahlbetondecke (1. OG) aufgelagert
und im darunter liegenden oder benachbarten Raum gemessen werden.
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Bild 1: Schnitt durch den Treppenprifstand

In der linken Raumachse kann die massive Einbausituation mit Stahibeton-
decke und ein- oder zweischaliger massiver Trennwand geprift werden.

In der rechten Raumachse wird die Einbausituation mit Holzbalkendecke
und ein- oder zweischaliger Holzstanderwand nachgebildet.

Durch die mehrgeschossige Bauweise sind sowoh! horizontale als auch
diagonale Messungen méglich. Da die Prufstandsraume getrennte Boden-
platten besitzen, die jeweils auf entsprechend dimensionierten elastischen
Lagermatten aufgestellt sind, kdnnen auch in der unteren Ebene der
Prufraume Messungen an hochschallddmmenden Konstruktionen durch-
gefuhrt werden, ohne durch eine erhohte Schallnebenwegstbertragung
negativ beeinfiuf3t zu werden.

Mit den vorhandenen Treppenléchern kénnen geradlaufige, einviertel- und
zweiviertelgewendelte Treppen eingebaut und gepriift werden. Die Moglich-
keiten fir den Einbau von Spindeltreppen wurden bereits genannt.

Somit bietet der Treppenprifstand sehr vielfaltige Moglichkeiten zu seiner
Verwendung.
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3 Ergebnisse erster
Untersuchungen
an leichten
Montagetreppen

Als erstes darfte hier die reproduzierbare Uberpriifung von verschiedenen
Treppen in ‘unterschiedlichen Einbausituationen (Massiv- oder Leichtbau)
zu nennen sein. Erst mit Hilfe des Treppenprufstandes ist es mdglich,
reproduzierbare und realitdtsnahe MeRergebnisse zu erzielen. Nur auf
diese Weise kann in Zukunft ausreichende Planungssicherheit fur die
bisher in schalltechnischer Hinsicht vernachlassigten leichten Montage-
treppen gewahrleistet werden.

Auch eine detaillierte Untersuchung der Anrege-, Ubertragungs- und Ab-
strahlungsvorgéange bei leichten Treppenkonstruktionen ist erst jetzt mdglich.

Der Treppenprifstand wird somit hauptsachlich fur Routineprifungen
und zur Produktentwicklung, aber auch fur Forschung und Entwicklung
an leichten Montagetreppen eingesetzt werden.

Wie bereits aus Untersuchungen im Zusammenhang mit leichten Decken-
konstruktionen [3] bekannt ist, ist das Normhammerwerk dort nicht geeignet,
die Gerauschbelastigung, die durch Begehen verursacht wird, nachzu-
bilden. Untersuchungen an einer einzelnen Stufe [4], [5] und [6] haben
gezeigt, daR zwischen leichten Decken und leichten Treppen in dieser
Hinsicht eine Analogie besteht. Dabei wurden die Kraftspektren unter-
schiedlicher Anregevorgénge untersucht und mit dem Kraftspektrum, das
beim Begehen der Treppe durch eine Testperson erzeugt wird, verglichen.
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Bild 2: Kraftspektren unterschiedlicher Kérperschallquellen

Vergleicht man das Kraftspektrum des Normhammerwerks mit dem
Kraftspektrum, das beim Begehen der Treppe eingeleitet wird, so sind
sehr groRe Unterschiede im Verlauf der Kurven ersichtlich. Wéhrend die
Kraft beim Normhammerwerk bis 500 Hz tendenziell ansteigt, bis 2000 Hz
etwa auf gleichem Niveau bleibt und erst dann abféllt, wird beim Geh-
vorgang die eingeleitete Kraft mit ansteigender Frequenz tendenziell
kleiner. Die Anregung der Treppenstufe mit einem Gummiball aus einer
Fallhshe von 1 m zeigt dagegen eine recht gute Ubereinstimmung des
Verlaufs der Kraftspektren. Eine nicht nur prinzipielle, sondern die ge-
wiinschte absolute Ubereinstimmung kann mdglicherweise durch Redu-
zierung der Fallndhe erreicht werden. Hierzu sind jedoch noch weitere
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Untersuchungen an unterschiedlichen Treppenkonstruktionen durchzufithren,
da das eingeleitete Kraftspektrum sowohl von den Eigenschaften der
Kérperschallquelle als auch von den Eigenschaften der angeregten Struktur
abhéngt (Impedanzverhéltnis). Unterlegt man das Normhammerwerk,
wie in [3] vorgeschiagen mit einer elastischen Matte (s' = 31 MN/m?), so
ergibt sich ein Kraftspektrum, das mit dem beim Begehen der Treppe er-
zeugten sehr gut tbereinstimmt.
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Bild 3: Empfangspegel L, bei unterschiedlicher Anregung einer Treppe

Zusammenfassung

Die Tendenz dieser Ergebnisse wurde durch Messungen des Empfangs-
pegels bei der Anregung einer im Prifstand eingebauten Treppenkon-
struktion bestatigt. Auch hier zeigt sich, wie in Bild 3 zu erkennen ist, eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen Gehen und Normhammerwerk mit
elastischer Unterlage. Der prinzipielle Verlauf der Kraftspektren bei An-
regung mit dem Ball stimmt wieder mit dem Gehvorgang U(iberein, wobei
die Empfangspege! auch hier héher sind. Das ,klassische* Normhammer-
werk erzeugt dagegen im Bereich ab 100 Hz einen sehr viel héheren
Schalldruckpegel im Empfangsraum.

Durch die zwischenzeitliche Veréffentlichung des Entwurfs der ISO/CD
140-11 [7] wurde die Verwendung dieser ,neuen” Kérperschaliquellen als
sinnvolle Alternative zum herkdmmlichen Normhammerwerk bestétigt.
Dort werden als Anregung zur Bestimmung des Trittschallverbesserungs-
mafes ALf von leichten Deckenkonstruktionen sowohl ein Normhammer-
werk mit elastischer Unterlage (s' = 34 MN/m® + 10 %; n = 0,2) als auch
ein Gummiball (d = 180 mm; m = (2,5 + 0,1) kg) vorgeschlagen.

Die aktuelle Situation im Hinblick auf leichte Montagetreppen ist sowohl
fur Nutzer als auch fur Hersteller als auRerst unbefriedigend zu bezeichnen.
Leider gibt die aktuelle Normung keine Losungen oder Hinweise hinsichtlich
der Planung und einer ,sinnvolien“ meRtechnischen Uberprifung und
Beurteilung fir diese Probleme an. Eine wesentliche Grundlage fur die
Loésung der bestehenden Probleme ist ein Treppenprifstand, der die
Méglichkeit bietet, die vielféltigsten Einbausituationen von Treppen
nachzubilden und realitatsnah zu tberpriifen.
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Mit dem vorgestellten Prufstand lassen sich massive und leichte Bau-
situationen in ein- und zweischaliger Ausfithrung nachbilden. Dabei werden
durch immer bekannte Randbedingungen reproduzierbare Ergebnisse
gewonnen.

Aus diesem Grund eignet sich der Prufstand sowohl fur zukunftige Routine-
prifungen von verschiedenen Treppenkonstruktionen als auch zur Forschung
und Entwicklung und macht damit einen grof3en Schritt in Richtung der
schalltechnisch optimierten leichten Montagetreppe méglich, mit der sowohl
Herstelier als auch Nutzer vollsténdig zufrieden sind.

Die Analyse verschiedener Anregevorgénge zeigt die Unterschiede zwischen
der Anregung durch das Normhammerwerk und der Anregung durch eine
gehende Person. Durch Verwendung des Normhammerwerks mit elastischer
Unterlage wird sowoh! bei Anregung einer einzeinen Treppenstufe als
auch bei Anregung einer kompletten Treppenkonstruktion eine gute
meftechnische Nachbildung des Gehvorgangs erreicht.
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