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Trittschallschutz von Balkonen und Laubengangen o

e Warmeschutz erfordert Anschlusselement
* Anschlusselement hat auch akustische Wirkung!

* Balkone ublicherweise diagonal Uber schutzbedurftigen Raumen

Eigener Wohnbereich innen AuRenbereich

Fremder, schutzbedurftiger
Wohnbereich innen

o

Anschlusselement
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Balkon vs. Laubengang B

Folgende Definitionen sind dem Duden
enthommen:

Loqggia:
nicht oder kaum vorSpringen@nach der

Aulenselté hin offener, uberdachter Raum im
Ober]geschoss eines Hauses




Motivation Hochschule fiir Technik

Stuttgart

Thermische Notwendigkeit bietet schalltechnische Vorteile

Schallschutz fur alle: Einhaltung von Anforderungen mit Planungsgrundlagen
* Hinweis auf die analoge Situation bei Treppen vor 10 Jahren (DIN 7396!)

* Hinweis auf das geforderte Forschungsprojekt i City
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Anforderu NgeN (Fokus auf Mindestanforderung von 58 dB) Stuttgart

 DIN 4109-1/-5
e DEGA Schallschutzausweis
VDI 4100
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Aktuelle Problematik Stuttgart

* DIN 4109-1:2018-01 - Mindest-Anforderung an die Trittschallddmmung
* Aber: kein Nachweisverfahren

kein Labor-Prifverfahren fir Anschlusselemente

Tabelle 2 — Anforderungen an die Schalldimmung in Mehrfamilienhiusern, Biirogebauden und in
gemischt genutzten Gebiuden

Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
. Bauteile , , Bemerkungen
Zeile Ry Low
dB dB
= Decken unter Terrassen und w <50 Beziiglich der Luftschallddammung
Loggien {iber Aufenthaltsriumen = gegen Aufenlirm siehe Abschnitt 7.

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-

B Decken unter Laubengingen i <53 | iibertragung in fremde Aufenthalts-
raume in alle Schallausbreitungs-

richtungen.

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-
81 Balkone — =58 | iibertragung in fremde Aufenthalts-
raume in alle Schallausbreitungs-
richtungen.
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Zusammenfassung 1 ————

Anforderung erf. L' , < 58 dB ist sinnvoll,

* um sicherzustellen, dass keine Konstruktionen ausgefiihrt werden, welche einen
schlechteren Trittschallschutz als Gbliche Stahlbetonbalkone aufweisen.

e da Ubliche und haufig ausgefiihrte Konstruktionen aus Stahlbetonplatten ohne
Zusatzmalnahmen ausgefihrt werden kdbnnen.

Ein hoherer Trittschallpegel gegeniiber Wohnungstrenndecken und Laubengangen
erscheint angemessen,

* da Balkone in der Regel nicht ganzjahrig genutzt werden.

e da die Nutzung auch aufgrund des Luftschallibertragung wahrnehmbar sein kann, so
dass eine gegenseitige Ricksichtnahme erforderlich scheint.

Unterschiedliche Anforderungen an Loggien und Balkone sind aufgrund sehr
individueller Grundrissgestaltung nicht nachvollziehbar .

Messung und Prognose des Trittschallschutzes stimmen gut liberein.
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Prognoseverfahren ————

* Eingehen auf die rechnerische Prognose von Balkonen nach DIN EN ISO 12354-2:2017 und
Aufzeigen der Unterschiede zur bisherigen Prognose nach dem Deckenverfahren nach

DIN 4109-2
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Prognose mit DIN 4109 — Beiblatt 1:1989 S

Balkone:

e Ausfiihrung in Stahlbeton
 diagonale Ubertragung

L,n,w = Ln,eq,O,w - AL, - Kq - AI-n,v,w

- Balkonplatte 2 160 mm Lyeqow =73,5dB

- fur die schalltechnisch unginstigste Ausfihrung AL, =0dB

- nach DIN 4109-2, Tabelle 2, Zeile 1 (diagonal) K+ =5dB

- Verbesserung durch Isokorb (Herstellerangabe) AL, =10 bis 16 dB

Damit: L, =73,5-0-5-(10 bis 16) = 52,5 bis 58,5 dB

Mit Uy = 3 dB: U, w = 55,5 bis 61,5 dB

10



Prognose mit DIN EN ISO 12354-2 ot s

Trittschallminderung AL

N i

Thermisches

F Q Trennelement
» 12 Fl <

O <

Vertikale Ubertragung
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Priifverfahren St

* Aufzeigen, dass es bisher kein verniinftiges Standard-Prufverfahren fir Balkonanschlusselemente gegeben hat

* Beschreibung des neuen EAD-Prifverfahrens (Prifaufbau + Verwendung der Messwerte) mit Aufzeigen der wesentlichen
Verbesserungen gegeniber bisherigem EAD-Verfahren

* Beschreibung der bei STEP durchgefiihrten Messreihen (Bilder!)

* Hinweis, dass die neuen Kennwerte ausschreibungsrelevant sind und nur solche Produkte gleichwertig sind, die streng nach dem
neuen EAD-Verfahren geprift wurden (Stichwort: ALw-Wert ist nicht gleich ALw-Wert!)

* Erlauterung der Moglichkeit, die Minderung eines Belages frequenzabhangig zur Minderung des Balkondammelements dazurechnen zu
kénnen

« Darstellung der FE-Simulation mit Comsol, Aufzeigen der guten Ubereinstimmung der AL Frequenzverlauf von Rechnung und Messung,
Hinweis auf Legitimitat der Inter- und Extrapolation mit Comsol bei den nicht gemessenen Typen

* Vorgehensweise bei einem inhomogen angeschlossenen Balkon (Berechnung des anschlusslangengewichteten, energetisch

gemittelten ALw-Wert des Balkonanschlusses)
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Prufverfahren - Trittschallminderung Stuttgart

Bereits umgesetzt in EAD Entwurf 13-05-0001-03.01

,Load bearing thermal insulating elements which form a
thermal break between balconies and internal floors”

Vorschlag fir DIN 4109-4

R~ . - ~Y » R,

AL = I‘n,vO B I-n,v

S
Lpny =Ly +10logo + 6 + 1OlogA—
0

13
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Prufverfahren - Trittschallpegeldifferenz Stuttgart

~ i HH ~—y JEH,

AL*= L - L

n,vO0 n,v

S
Lpny =Ly +10logo + 6 + 1010gA—
0

14



Priifaufbau nach EAD 050001-01-0301 (adopted version) pochschule fr fechnic

Stuttgart

Balkon

Zugstabe Brandschutzplatten
Querkraftstabe Wirmedimmung
Drucklager
£
Decke Balkon S
I
] £
Entkopplung / 230 cm ___ 12'cm 140 cm
L.
Heidema

nn, J.
Scheck,
B. Zeitler



Prufaufbau durchbetoniert

Hochschule fir Technik

Stuttgart

o gt e

—

Ausgewerteter Sensor

L.
Heidema
nn, J.
Scheck,
B. Zeitler
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Prufaufbau mit Trennelement Stuttgart

B. Zeitler



Prifaufbau nach EAD 050001-01-0301

Dan}rrr-elarnnnt
2l

Vertikal Schnitt des Prufstandes
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Auswertung — Trittschallpegeldifferenz ————
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Finite Elemente Simulation (FEM) -

-\._-_: :-"‘-T =
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Dichte 2300 kg/m? 30 kg/m3 2600 kg/m?3 7800 kg/m? 826 kg/m?3
Elastizitatsmodul 25e9 Pa 6e6 Pa 45e9 Pa 1.6el11 Pa le7 Pa
Poissonzahl 0,2 0,35 0,2 0,28 0,35
Verlustfaktor 0,005 0,1 0,005 le-4 0,14
Maximale Elementgrolie 14 cm 4cm 3cm

20
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Schwingungsformen ————

Simulation: 61,3 Hz Messung: 58,9 Hz

21
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Schwingungsformen simuliert S

Simulation: 323 Hz Messung: 333 Hz

22
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Admittanz mit Trennelement Stuttgart
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Ergebnisse - Normtrittschallpegel

in dB
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Stuttgart

Mit Trennelement
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Ergebnisse — Trittschallpegeldifferenz

AL* in dB

Normtrittschallpegeldifferenz

30 |

20 |
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fin Hz
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Messung, AL;kv =10.2dB

R Simulation, AL\TV =12 dB

Hochschule fir Technik
Stuttgart

d

d
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Ergebnisse — Differenz und Minderung o
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Stuttgart
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Dimensionen — Breite Balkon und Decke
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Dimensionen — Lange Balkon und Decke
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Modifizierungen
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Stuttgart
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Norm-Verfahren im Deckenauflagenprifstand

Norm-Trittschallpegel nach DIN EN ISO 10140

Hochschule fir Technik
Stuttgart

A
= L +101g -~ [dB]
0

der Norm-Trittschallpegel des Prifgegenstandes [dB]
der mittlere Schalldruckpegel im Empfangsraum [dB]

die aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum [m?]

die Bezugs-Absorptionsflache 4, = 10 m?

Trittschallminderung

AL = L,y — L, [dB]

... Einzahlwerte nach DIN EN ISO 717-2

Raum: 3a

X V =53,3 m?




: : : : . Hochschule fiir Technik
Bestimmung der Trittschallminderung von Trennelementen im Deckenauflagenprifstand St?;cttgsgrtue drechnl

~

AL = L,y — L, [dB] =

g
&
§
G
£
£
2

Trittschaliminderung AL [dB)

\

‘ —— Tremnehement | Stelzlager BB

= Tremnelement 1 Stelzlager BB

Fuohdecke : : :

e B e e e B e A et S S - 195 ALy i {000 A0
250 500 1000

Fraquenz F[Hz]
Freguenz f[Hz]




Messprogramm Hochschule fiir Technik St

NHW auf Balkon, BSA auf Balkon

NHW auf Balkon, BSA auf Decke
[

NHW auf Decke, BSA auf Decke

NHW auf Decke, BSA auf Balkon




Ubersicht der gepriften Trennelemente Hochschule fiir Technik St

XT Typ K-M10-V2-REI120-CV35-H180-6.0
XT Typ K-M2-V2-REI120-CV35-X120-H180-6.0
XT Typ K-M2-V2-REI120-CV35-X120-H180-6.0

(MiWo Brandschutz)
XT Typ K-M8-VV1-REI120-CV35-X120-H180-6.0

HIT-SP MVX-1808-18-100-35
T Typ K-M10-V2-REI120-CV35-X80-H180-6.0
CXT Typ K-M10-V2-REI120-CV26-X120-H180-1.1
T Typ Q-V8-REI120-X80-H180-6.0
XT Typ Q-V9-REI120-X120-H180-6.0
XT Typ K-M4-V2-REI120-CV35-X120-H220-6.0
XT Typ K-M4-V2-REI120-CV50-X120-H220-6.0
XT Typ K-M4-V2-REI120-CV35-X120-H250-6.0
MXL80-V4-C35-h250-REI120-PS
XT Typ D-MM5-VV3-REI120-CV35-X120-H180-5.0
XT Typ Q-P-V3-R0O-X120-H180-L500-5.0

X

X
gestutzt
gestitzt

X

X

X

X

R N N N N N N N N NN

X

gestitzt

(4 Korbe)
XT Typ Q-V3-REI120-X120-H180-6.0 j gestutzt

XT Typ Q-VV9-REI120-X120-H180-6.0 j gestutzt

Schock Bauteile GmbH




UnterSUChte AUfIagen Hochschule fiir Technik St

Stelzlager Eurosystems Teppichauflage
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Trittschallminderung des Stelzlagers (BB)

~

Trittschallminderung von Auflagen kann am EAD
Prifaufbau bestimmt werden!
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Trittschallminderung des Stelzlagers (BD) Stuttgart

~
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: : : Hochschule fiir Technik
Trittschallminderungen Einzahlwerte cutteert

~

Ausgangszustand Vergleich Trittschallminderungen

Trittschallmindermg AL [de]

1 2 3 4 5 & B g 10 11 12 13

Trennademseni

lrennelement B o Stelzlager BB # Sbelzlager O B 5{edrlaper+ T rennekement B
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Baumessungen Stuttgart

* Messergebnisse am Bau: Norm-Trittschallpegel aus Luft- und Korperschallmessungen;
direkte und flankierende Ubertragung; in-situ Trittschallminderung

* Vergleich Messung und Prognose
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Baumessung

Hochschule fir Technik

Stuttgart
' @,.ﬁ#;”!‘Fér'

i
1
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Bausituation Stuttgart

—

N

O Thermisches
Trennelement

e Diagonal und Horizontal ohne :
) Thermisches
Deckenauflage vergleichbar
Trennelement

* Anregung und Messung im gleichen
Stockwerk bei Korperschall-messungen
leichter umsetzbar @1

41
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Ubertragungswege ————
i Pegel auf den Bauteilen Beton
@ ——LEEGHE_EEE Fenster (gesamte Hohe)
= nvw = 00-2(-5.4.4.3) dB .
?:-? 80 Summe Flanken Kalksands“teln"
2 "_'_"me = 49.4(-8.7,-7)dB Flanken fur Stol3e
. g Gesamta Ubertragung
g M =i  =577(5043)dB
ny.w
m | ]
- . I
= o '
£ : |
= 1
2
il
2 50
. Decke
2
z oW
Q +
=z
763 125 250 500 1000 2000 4000 Balkon
Frequenz fin Hz 4
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Baumessung — Trittschallminderung

Hochschule fir Technik
Stuttgart

L , indB (ref = 5e-08 m/s)

rittschallpegel

-—
M\tte\ért Grof}
[®)

=z

Pegel auf der Decke

90
Anregung des Balkons
L =56.2(-5.4,-4.3) dB
nv,w
80 [
Anregung der Decke
L =69.5(-10.9,-10.7) dB
nv,w
70 |
60 [ '
50
40 L
30 I I I I I I I
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

e I 0 e B

40

Mittelwert GroR

AL indB

Trittschallpegelminderung

30

20

10

-10

-20

Pegel auf der Decke

Baustellenmessung
L AL - 13.dB

63 125 250 500 1000 2000

Frequenz finHz

4000
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Vereinfachungen fur Prognose S
Beton : _________ F :
. | Fenster (gesamte Hohe)
a | Kalksandstein _ .
- | Flanken fiir St6Re Trennbauteil 2
Decke F,
>
_____ | |
| F |
t 1 . 4 ’
Balkon
Trennbauteil F
F, )
+ AL

Fy

Flanken erster Ordnung

F, wird als einzige Flanke fur die
Schallabstrahlung bericksichtigt
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Prognose nach DIN EN ISO 12354-2 S

M
M

Pegel auf der Decke Pegel auf der Decke
a0 j a0
Ty = I Ty
o o
E Baumessung M, E Baumessung
Q80 L. =695(-109-10.7)dB - Q80 L. . =562(-54-43)dB
R Prognose b Prognose
n - T 7L =692(-106-10.2)dB n - T TL, . =587(-39,-2.8)dB
@ 70 : @ 70
m || | | | ! |  ds 0 mememmmaeaa- 14
- (I | ! -
= T : =
- 60 : | - 60
| |
| ————— I

= =
7] 7]
=] L o o oo oo o o | =]
g 11 | 1 1 1 |1 |  eacaceceee==- @
2 5p o | ! & 5
® : | I ! ®
¥ o I ' ¥ o
] | | ]
o | I o
E 40 L : E 40
= =
= =
S0 . ! ' i ) . i i i
63 1256 250 500 1000 2000 4000 63 1256 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz Frequenz fin Hz

45




Hochschule fir Technik

Einfluss der direkten Flanke Stuttgart
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Hochschule fir Technik

Vergleich Prognose mit Messungen Stuttgart

Rohdecke

Messung:

Prognose Detailliertes Verfahren:

Prognose Vereinfachtes Verfahren:

Decke mit Balkon

Messung:

Prognose Detailliertes Verfahren:

Prognose Vereinfachtes Verfahren:

Anforderung:

69.5 (-10.9; -10.7) dB

69.2 (-10.6; -10.2) dB
70.4 dB

57.7 (-5.9; -4.3) dB
60.1 (-3.8; -2.9) dB
59.4 dB

58 dB - Abnahmemessung
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. Hochschule fir Technik
Ausblick Stuttgart

 Aufnahme des Prif- und Berechnungsverfahrens in DIN 4109
 CEN Normungsvorhaben zum Prifverfahren

* Implementierung Prognoseverfahren in Software KS-Rechner
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Hochschule fir Technik
Stuttgart

Schwerpunkte fiir Zielgruppe Architekten (werden im Vortrag hervorgehoben)

* Aufzeigen, dass es bisher kein verniinftiges Standard-Priifverfahren fur Balkonanschlusselemente gegeben hat

* Hinweis auf die Konsequenzen daraus:

* es gibt zwar Anforderungswerte an Balkone, aber kein Prognoseverfahren und kein Prifverfahren zur Ermittlung der Inputwerte fiir die Prognose

* Erlauterung der damit verbundenen Planungsunsicherheit

* architektengerechte Kurzbeschreibung des neuen EAD-Verfahren (nur das Wichtigste, ja nicht in die Tiefe gehen) mit anschaulicher Darstellung der
Vorteile/Nutzen gegentiber der bisherigen Situation

* analog: neues Prognoseverfahren n. DIN EN ISO 12354-2

* Hinweis auf die insgesamt deutlich erhéhte Planungssicherheit

* Beschreibung der bei STEP durchgefiihrten Messreihen (Bilder!)

* Erlauterung der Moglichkeit, die Minderung eines Belages frequenzabhangig zur Minderung des Balkondammelements dazurechnen zu kénnen

* Ausblick: Aufnahme des Priif- und Berechnungsverfahrens in DIN 4109 und die spatere bauaufsichtliche Relevanz aufgrund der Einfiihrung der Norm
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