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1 Auftrag

Mit Schreiben vom 23.01.2023 erteilte die Firma Saint-Gobain ISOVER SA der Empa den Auftrag, Untersu-
chungen zur Trittschalpegelminderung von Bodenaufbauten in den Labors der Empa durchzufiihren.

2 Hinweise zu den Messungen

Die Trittschallddmmung im Labor wird nach der Norm EN ISO 10140-1 [1], EN ISO 10140-3 [2] gemessen.
Die sich daraus ergebenden Einzahlgréssen Lnrw und AL, werden nach der Norm EN ISO 717-2 [4] und

EN ISO 10140-1 [1] berechnet. Das Messverfahren ist im Abschnitt 3 beschrieben. In der internen Doku-
mentation SOP-4 (Nr. 1668), welche der Qualitatssicherung untersteht, sind die Details des Messverfahrens
sowie die Eigenschaften der Prifstdnde und die verwendeten Messgerate festgehalten.

Dieser Priifbericht enthélt nebst Messungen nach der Norm EN ISO 10140, Messungen die in lhrem Auf-
bau von der Norm abweichen und daher nur in Anlehnung an die Norm EN ISO 10140 durchgefihrt wur-
den.

Die wesentlichen Details zu den Prifobjekten und die Resultate sind im Abschnitt 4 angegeben. Massge-
bend sind die numerischen Angaben, die nur fiir das im Empa-Priifstand gemessene Objekt gliltig sind.
Die Ergebnisse kdnnen nicht unbesehen auf eine Serie libertragen werden.

2.1 Verwendbarkeit dieses Priifberichts

Fir diesen Empa-Prifbericht gilt der Grundsatz, dass dieser durch den Auftraggeber nur als Ganzes und
nicht auszugsweise an Kunden oder externe Partner (Bauherren, Behdrden) weitergegeben werden darf.

Des Weiteren gelten fiir diesen Priifbericht die Regeln der Empa betreffend der Benutzung und Veréffent-
lichung eines Empa-Priifberichts zu Werbezwecken (siehe Beilagen).

2.2 Ubersicht iiber die Resultate

In Tabelle 1 sind die Resultate der gemessenen Trittschalldammung und Trittschallpegelminderung zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Resultate der Trittschallddmmung und Trittschallpegelminderung

ALy, Cia ALjin Lorw

Priifobjekt Bezeichnung [db] [db] [db] [db]

Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
Zementdinnestrich weber.floor 4320 25 mm
Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
Zementdinnestrich weber.floor 4370 25 mm

#13 32 -13 19 46

#5* 30* -13* 17* 48*

*in Anlehnung an die Norm EN ISO 10140
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3 Messverfahren Trittschalldimmung

Messung nach EN ISO 10140-3 [2] auf der Prifdecke im Prifstand

Kleine Prifkorper werden nach der Norm EN ISO 10140-1 [1] gemass Kategorie | (Punkt H.2.2.1) gemessen.
Im Senderaum werden Proben an verschiedenen Stellen auf die Priifdecke aufgelegt und mit genormten
Hammerwerken nacheinander beklopft, so dass sich in der Regel sechs Einzelmessungen ergeben. Im da-
runterliegenden Empfangsraum wird pro Hammerwerksposition mit einem Drehmikrofon der Trittschallpe-
gel wahrend 64 Sekunden in den Terzbandern von 100 bis 5000 Hz erfasst und wenn nétig mit dem Grund-
gerausch korrigiert. Aus den Einzelmessungen wird zusammen mit den Nachhallzeitmessungen der Norm-
Trittschallpegel L, berechnet.

Der Norm-Trittschallpegel Lno der Prifdecke (Rohdecke) wird nach dem gleichen Verfahren gemessen.

Normierung der Terzband-Werte auf die Bezugsdecke:

Um die Messergebnisse zwischen verschiedenen Priifstellen vergleichen zu kdnnen, werden die Norm-
Trittschallpegel L, auf die in der Norm EN ISO 717-2 [4] definierte Bezugsdecke umgerechnet. Dazu wird
die gemessene Trittschallminderung AL (= Lng - Ln) vom Trittschallpegel der (standardisierten) Bezugsdecke
abgezogen. Die umgerechneten Werte werden durch den Index r (“reference floor") gekennzeichnet: Ln,.

Einzahl-Bewertung nach EN ISO 717-2 [4]:

Zur Kennzeichnung der Trittschalllibertragung wird nach dem in der Norm EN ISO 717-2 [4] beschriebenen
Verfahren eine einzelne Zahl berechnet. Die Grésse wird mit dem zusatzlichen Index w ("weighted”) be-
zeichnet und heisst im vorliegenden Fall:

Lo,w "bewerteter Norm-Trittschallpegel der Bezugsdecke mit Deckenauflage™.

Die Trittschalldimmung ist umso besser, je kleiner der bewertete
Norm-Trittschallpegel der Bezugsdecke mit Deckenauflage Lu,r,w ist.

Die "bewertete Trittschallpegelminderung” ALw gibt an, wie stark die Trittschallddmmung der Bezugs-
decke durch den untersuchten Deckenaufbau verbessert wurde. Sie entspricht dem Unterschied zwischen
den bewerteten Trittschallpegeln der Bezugsdecke ohne und mit Deckenaufbau.

Die Verbesserung der Trittschalldimmung einer (Roh-) Decke durch den Deckenaufbau
ist umso besser, je grosser die bewertete Trittschallpegelminderung ALw ist.

Erginzende Bewertungen nach EN ISO 717-2 [4], Anhang A:

Mit den ungewichteten, energetischen Summenpegeln der Terzen von 100 bis 2500 Hz fiir die Bezugsde-

cke mit und ohne Priifauflage (Lnrsum bzw. Ly r0sum) werden zwei weitere Einzahlangaben berechnet:

- Die Einzahlangabe AL ist die Differenz zwischen den (ganzzahlig gerundeten) Summenpegeln von der
Bezugsdecke a) ohne (= 82 dB) und b) mit Priifauflage.

- Der Spektrum Anpassungswert Cya ist der Unterschied zwischen AL, und ALy
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3.1 Maessunsicherheit

Messunsicherheit nach der Norm EN ISO 12999-1 [5]

EN ISO 12999-1 [5] unterscheidet unter anderem die folgenden Messsituationen, fir die entsprechende
Standardunsicherheiten bertiicksichtigt werden kénnen:

- Das nominell gleiche Priifobjekt wird in unterschiedlichen Laboren geprift. Die Abweichung zwi-
schen den Ergebnissen wird durch die Vergleichsstandardabweichung beschrieben. Diese wird in
Ringversuchen und bauteilspezifisch ermittelt.

- Dasselbe Priifobjekt wird durch unterschiedliche Mess-Teams gepriift. Die Abweichung zwischen
den Ergebnissen wird durch die In-Situ-Standardunsicherheit beschrieben. Diese ist z.B. flir Mes-
sungen am Bau relevant.

- Dasselbe Priifobjekt wird im selben Labor durch denselben Mitarbeiter und ohne Aus- und Wie-
dereinbau geprift. Die Abweichung zwischen den Ergebnissen wird durch die Wiederholstan-
dardabweichung beschrieben. Eine dhnliche Messungenauigkeit wird an der Empa durch regel-
massige Kontrollmessungen ermittelt, wobei allerdings die Prifbauteile aus- und wieder eingebaut
werden und auch die Mitarbeiter wechseln k&nnen. Deshalb ist diese von der Empa angegebene
Messungenauigkeit eine konservative Abschatzung der Wiederholstandardabweichung nach
EN ISO 12999-1 [5].

Angabe der Messunsicherheit im Bericht

Die Messunsicherheit wird in den jeweiligen Unterkapiteln in Abschnitt 4 fir jedes aufgefiihrte Messresul-
tat (Einzahlangaben) in Tabellenform angeben.
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3.2 Messung im Priifstand

Massgebende Normen: Messung EN ISO 10140-1 [1], EN ISO 10140-3 [2]
Bewertung EN ISO 717-2 [4], EN ISO 10140-1 [1]

Priifanordnung:
normalisiertes
Senderaum Hammerwerk
zu prifende
[~ Deckenauflage
Prifdecke
Empfangsraum
L i
T,V
Mittlerer Trittschallpegel im Empfangsraum Li dB *
Nachhallzeit im Empfangsraum T s *
Volumen des Empfangsraums Y m?3
Bezugsschallabsorptionsflache Ao =10 m?
. \Y
Aquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum A = 0.16 - T m? *
. . A
Norm-Trittschallpegel der Prifdecke Lno = Lo+ IOIgA— dB *
0
, " . A
Norm-Trittschallpegel der Priifdecke mit Deckenauflage L, =L + IOIgA— dB *
0
Trittschallpegelminderung der Priifdecke durch die Deckenauflage AL = Lo - Ly dB *
Norm-Trittschallpegel der Bezugsdecke (definiert in EN I1SO 717-2 [4]) Lnro dB *
Norm-Trittschallpegel der Bezugsdecke mit Deckenauflage Lo, = Lyro - AL dB *

* je 18 Terzbandwerte (100 - 5000 Hz)

Bewertete Norm-Trittschallpegel:

- der Priifdecke mit Deckenauflage Lnw dB
- der Bezugsdecke Lhrow = 78 dB
- der Bezugsdecke mit Deckenauflage Lorw dB
Bewertete Trittschallpegelminderung AL, = Ly;ow- Lnrw dB
Spektrum Anpassungswerte (nach EN ISO 717-2 [4], Anhang A)

Linearer, energetischer Summenpegel der Bezugsdecke (100 - 2500 Hz) Lorosum = 82 dB
Linearer, energetischer Summenpegel des Ly, . (100 - 2500 Hz) Ln,rsum dB
Trittschallpegelminderung (Einzahlangabe) aus linearem Summenpegel Al;, = Larosum - Lorsum  dB
Spektrum Anpassungswert zu AL, Cia = Aly, - AL, dB
Spektrum Anpassungswert zu L, ., Cir = Lorsum - 15- L, ,,dB
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4 Durchgefiihrte Messungen

4.1 Priifobjekt 13: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4320 25 mm
Kundenreferenz: Saint-Gobain ISOVER SA
Eingang des Priifobjektes: 12.09.2023 Empa-Kennzeichnung: 31358_13.T
Einbau des Priifobjektes: 12.09.2023 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausflhrung der Priifung: 20.09.2023 Ausgefiihrt von: N. Blumer

Aufbau gemaiss Herstellerangaben (von unten nach oben)

Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flachenbezogene
[mm] [kg/m?3] Masse [kg/m?]
20 Isover Luro 814 80 1.6
25 weber.floor 4320 1'700 425
45 Gesamt 441
Einbaubedingungen

Auf die 160 mm starke Betondecke des Prifstands 12/13 im Schallhaus 1 der Empa wurden 18.8 m? Iso-
ver Luro 814 (20 mm) - den Boden vollstandig bedeckend - ausgelegt. Darliber wurde ein Zementdin-
nestrich des Typs weberfloor 4320 mit 25 mm Starke gegossen. Der Estrich wurde Uber 7 Tage getrocknet.
Fir diesen vollflachigen Aufbau wurde das Produkt weber.floor 4320 gewahlt, da gemass Herstelleranga-
ben dieses Produkt schneller belegereif ist, als das im anderen Aufbau verwendete Produkt weber.floor
4310, bei welchem eine vorgefertigte Estrichplatte gemessen wurde.

Abbildung 1 Der noch feuchte Zementdinnestrich im Abbildung 2 Nahaufnahme des Priifobjekts mit Etikette.
Prifraum 12.
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Trittschalldéimmung (gemessen im Labor)
Gegenstand: Priifobjekt #13: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4320 25 mm

Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
ZementdUnnestrich weber.floor 4320 25 mm
Volfflachig eingebaut

Messung Empa, Schallhaus, Raum 13 Volumen: 50.7 m? Datum: 20.09.2023
Temperatur: 21.4°C Relative Luftfeuchtigkeit: 64 %
Probengrdsse: 5.04 x 3.74 m
Ln,w = 43 dB l—n,w + C| = 46 dB Ln,w + CI,50-2500 = 50 dB
G = 3 dB
Frequenz Ln 70
f Terzen
[Hz] [0B]
50 49.3
63 58.8
80 59.2 60
100 59.6
125 54.0
160 487
200 47.7 \
250 45.7 50
315 442 \
400 39.2 E N,
500 37.4 = \
= N
1000 324 =
1250 313 §
1600 31.9 E
2000 30.0 £ 30
2500 24.5 2
3150 20.8
4000 16.3
5000 < 99
20
<: Limitierung durch Grundgerausch \
10 - L - e
63 125 250 500 1000 2000 Hz4000
Bewertung: EN ISO 717-2 Terzbandmittenfrequenz[Hz]
Messung: EN ISO 10140-3
Anregung: Norm-Hammerwerk Verschobene Bezugskurve
Empfang: Terzbandfilter === -: Grenzen des Frequenzbereichs zur Bewertung nach ISO 717-;
° Em pa Auftrags-Nr.: Auftraggeber: Interne Nr.:

Materials Science and Technology ~ 5214031358. Saint-Gobain ISOVER SA 31358_13.T
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Trittschallpegelminderung (gemessen im Labor)
Gegenstand: Priifobjekt #13: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4320 25 mm

Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
Zementdlinnestrich weber.floor 4320 25 mm
Volfflachig eingebaut

Volumen: 50.7 m?

Relative Luftfeuchtigkeit: 64 %

Datum: 20.09.2023

Norm-Trittschallpegel der Deckenauflage auf Referenzrohdecke:

Messung Empa, Schallhaus, Raum 13
Temperatur: 21.4°C
Probengrdsse: 5.04 x 3.74 m

AL, = 32 dB
C|,A = -13 dB Ln,r,w =
AL"n = 19 dB
60
Frequenz Lno AL
f Terzen Terzen
[Hz] [dB] [dB] 50
100 65.6 6.0
125 65.0 11.0
160 63.3 14.6
200 66.9 19.2
250 66.9 21.2 40
315 67.1 229
67.1 27.9 o'
400 S
500 68.4 31.0 =
630 68.5 32.4 9
800 68.6 34.9 § 30
1000 68.7 36.3 8
c
1250 69.4 38.1 é
70.1 38.2 =
1600 %
2000 70.8 40.8 2 20
-
3150 716 50.8 =
4000 70.5 54.2
5000 68.5 > 58.6
10
>: Limitierung durch Grundgeréusch
0

Bewertung: EN ISO 717-2

Messung: EN ISO 10140-3

Anregung: Norm-Hammerwerk

Empfang: Terzbandfilter

° EI I l pa Auftrags-Nr.:

Materials Science and Technology 5214031358.

46 dB I-n,r,w + Cl,r = 48 dB

63 125 250

500

1000

2000 Hz4000

Terzbandmittenfrequenz[Hz]

Grenzen des Frequenzbereichs zur Bewertung nach ISO 717-;

Auftraggeber:
Saint-Gobain ISOVER SA

Interne Nr.:
31358_13.T
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Messunsicherheiten

Die Wiederholstandardabweichung betragt im verwendeten Priifstand und mit den eingesetzten Messge-
raten nach den bisherigen Erfahrungen + 1 dB fir Lnrw, ALw.

Die Vergleichsstandardabweichung fir die Trittschallddmmung wurde mit den Werten aus

EN ISO 12999-1 [5], Tabelle 5, «Situation A» abgeschatzt.

Die Vergleichsstandardabweichung fir die Trittschallpegelminderung wurde mit den Werten aus
EN ISO 12999-1 [5], Tabelle 6 abgeschatzt.

Die Werte der Vergleichsstandardabweichung sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2: Erweiterte Vergleichsstandardabweichung fir den 95%-Vertrauensbereich.

Messgrosse Einzahlangabe [dB]
Lnw (42.8 +/- 2.9) dB (k = 1.96, zweiseitig)
Low + G (46.4 +/- 2.9) dB (k = 1.96, zweiseitig)

AlLw (32.5 +/- 2.1) dB (k = 1.96, zweiseitig)
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4.2 Priifobjekt 5: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4310 25 mm
Kundenreferenz: Saint-Gobain ISOVER SA
Eingang des Priifobjektes: 21.02.2023 Empa-Kennzeichnung: 31358_05.T
Einbau des Prifobjektes: 21.02.2023 Ausgefiihrt von: Auftraggeber

Ausflhrung der Priifung: 21.02.2023 Ausgefiihrt von: N. Blumer

Aufbau gemadss Herstellerangaben (von unten nach oben)

Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flachenbezogene
[mm] [kg/m?3] Masse [kg/m?]
20 Isover Luro 814 80 1.6
25 weber.floor 4310 1'700 42.5
45 Gesamt 441
Einbaubedingungen

Auf die 160 mm starke Betondecke des Priifstands 10/11 im Schallhaus 1 der Empa wurden zwei Platten
Isover Luro 814 (20 mm) in die Raummitte gelegt. Darauf wurde eine Zementdiinnestrich-Fertigplatte des
Typs weber.floor 4310 mit 25 mm Starke und den Abmessungen 1.0 x 1.0 m aufgelegt.

Diese Messung weicht in der Abmessung des Priifobjekts und der Anzahl Hammerwerkspositionen (2) von
der Norm EN ISO 10140 ab. Die Messung wurde in Anlehnung an die Norm EN ISO 10140 durchgefiihrt.

Abbildung 3 Der Priifaufbau mit zwei Abbildung 4 Nahaufnahme des Priifobjekts mit Etikette.
Hammerwerkspositionen.
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Trittschalldéimmung (gemessen im Labor)
Gegenstand: Priifobjekt #5: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4310 25 mm

Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
ZementdUnnestrich weber.floor 4310 25 mm
2 Hammerwerk Positionen

Messung Empa, Schallhaus, Raum 11 Volumen: 52 m? Datum: 21.02.2023
Temperatur: 19.5°C Relative Luftfeuchtigkeit: 40 %
Probengrdsse: 1x T m
I-n,w = 43 dB Ln,w + C| = 45 dB Ln,w + CI,50-2500 = 54 dB
G = 2 dB
Frequenz Ln 70
f Terzen
[Hz] [dB]
50 475
63 62.6
80 66.6 60
100 56.9 \
125 51.8
160 49.6
200 50.1
250 44.0 50 \;
315 415 \
400 41.8 g \
500 375 i
= =\
1000 35.8 = /\/
1250 331 §
1600 29.6 E
2000 265 £ 30
2500 27.7 2 \
3150 239
4000 16.8
5000 1.5
20
<: Limitierung durch Grundgerausch \
10 - L - e
63 125 250 500 1000 2000 Hz4000
Bewertung: EN ISO 717-2 Terzbandmittenfrequenz[Hz]
Messung: in Anlehnung an EN ISO 10140-3
Anregung: Norm-Hammerwerk Verschobene Bezugskurve
Empfang: Terzbandfilter === -: Grenzen des Frequenzbereichs zur Bewertung nach ISO 717-;

@E

m pa Auftrags-Nr.:

Materials Science and Technology

Auftraggeber:

5214031358. Saint-Gobain ISOVER SA

Interne Nr.:
31358_05.T
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Trittschallpegelminderung (gemessen im Labor)
Gegenstand: Priifobjekt #5: Isover Luro 814 20 mm, weber.floor 4310 25 mm

Trittschalldammung Isover Luro 814 20 mm
ZementdUnnestrich weber.floor 4310 25 mm
2 Hammerwerk Positionen

Volumen: 52 m?

Relative Luftfeuchtigkeit: 40 %

Datum:

21.02.2023

Norm-Trittschallpegel der Deckenauflage auf Referenzrohdecke:

Messung Empa, Schallhaus, Raum 11
Temperatur: 19.5°C
Probengrdsse: 1x Tm

AL, = 30 dB
Ca = -13 dB Lorw =
AL"n = 17 dB
60
Frequenz Lno AL
f Terzen Terzen
[Hz] [dB] [dB] 50
100 61.2 4.3
125 62.0 10.2
160 62.7 13.1
200 65.4 15.3
250 65.4 21.4 40
315 67.8 26.3
67.5 25.7 o
400 2
500 68.3 30.8 =
630 69.0 30.5 9 30
c
800 69.3 34.3 E
1000 71.0 35.2 8
[ =
1250 71.9 38.8 é
72.8 43.2 s
1600 %
73.9 47.4
2000 2 20
2500 74.4 46.7 =
3150 74.0 501 | F
5000 70.2 58.6
10
>: Limitierung durch Grundgeréusch
0

Bewertung:
Messung:
Anregung:
Empfang:

EN ISO 717-2
in Anlehnung an EN ISO 10140-3

Norm-Hammerwerk

Terzbandfilter

@ Empa

Materials Science and Technology

Auftrags-Nr.:
5214031358.

48 dB

Lorw + Cr = 50 dB

125 250

Terzbandmittenfrequenz[Hz]

Grenzen des Frequenzbereichs zur Bewertung nach ISO 717-;

Auftraggeber:
Saint-Gobain ISOVER SA

500

1000

2000 Hz4000

Interne Nr.:
31358_05.T



Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Seite 14/ 15
Auftraggeber: Saint-Gobain Isover SA, CH-1522 Lucens Bericht-Nr. 5214031358

Messunsicherheiten

Die Wiederholstandardabweichung betragt im verwendeten Priifstand und mit den eingesetzten Messge-
raten nach den bisherigen Erfahrungen + 1 dB fir Lnrw, ALw.

Die Vergleichsstandardabweichung fir die Trittschallddmmung wurde mit den Werten aus

EN ISO 12999-1 [5], Tabelle 5, «Situation A» abgeschatzt.

Die Vergleichsstandardabweichung fir die Trittschallpegelminderung wurde mit den Werten aus
EN ISO 12999-1 [5], Tabelle 6 abgeschatzt.

Die Werte der Vergleichsstandardabweichung sind in Tabelle 3Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 3: Erweiterte Vergleichsstandardabweichung fir den 95%-Vertrauensbereich.

Messgrosse Einzahlangabe [dB]
Lnw (42.3 +/- 2.9) dB (k = 1.96, zweiseitig)
Low + G (44.6 +/- 2.9) dB (k = 1.96, zweiseitig)

AlLw (30.6 +/- 2.1) dB (k = 1.96, zweiseitig)
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