DAGA 2012 - Darmstadt

Prognose der Trittschallibertragung von entkoppelten Massivtreppen

Jochen Scheck'?, Heinz-Martin Fischer', Emre Taskan', Christoph Fichtel®

"' Hochschule fiir Technik Stuttgart
2 STEP Schalltechnisches Treppen-, Entwicklungs- und Priifinstitut GmbH

Einleitung

Um Anforderungen an die Trittschallddmmung von
Massivtreppen (Abbildung 1) gerecht zu werden, werden
diese vom Gebdude entkoppelt. Dies erfolgt durch die
entkoppelte Auflagerung von Treppenpodesten auf Wianden
oder von Treppenldufen auf Podesten und Decken. Bislang
gibt es kein genormtes Priifverfahren zur schalltechnischen
Kennzeichnung der Entkopplungselemente, ein
zuverldssiges Prognoseverfahren ist weder in der nationalen
noch in der internationalen Normung verfiigbar. Dies hat zur
Folge, dass sich Hersteller Daten fiir ihre Elemente auf sehr
individuelle Art und Weise ,beschaffen”, so dass eine
Vergleichbarkeit der schalltechnischen Wirksamkeit von
Entkopplungselementen nicht moglich ist. Zudem kann
anhand der Daten keine verldssliche Prognose erfolgen, was
Hersteller und Planer gleichermaflen vor Probleme stellt. Im
Rahmen eines Forschungsprojektes in Kooperation mit der
Schock Bauteile GmbH wurden die mafB3geblichen Einfliisse
auf die Trittschalliibertragung im Priifstand und am Bau
untersucht. Basierend darauf wird ein Vorschlag fiir die
schalltechnische =~ Kennzeichnung von  Entkopplungs-
elementen im Priifstand gemacht und ein EN ISO 12354

kompatibles Prognoseverfahren vorgestellt.
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Abbildung 1: Auszug aus DEGA-Empfehlung 103 [1]

Vorschlag fur Prufverfahren

Fiir einen aussagekriftigen Vergleich der Wirksamkeit
verschiedener Entkopplungselemente ist es erforderlich, dass
die Prifung in einem bauiiblichen und hinreichend
definierten Gesamtsystem erfolgt. Eine Festlegung des
Priifaufbaus, insbesondere der Geometrie von Podesten und
Laufen ist notig, weil das modale Verhalten einen grofen
Einfluss auf die Ubertragung hat [2]. In Abbildung 2 sind die
vorgeschlagenen Priifaufbauten fiir die entkoppelte
Podestlagerung (ohne Lauf) und fiir die entkoppelte
Lauflagerung (Podest starr mit der Wand verbunden)
dargestellt [3]. Beide Varianten werden in Kombination mit
einer  bauiiblichen  Treppenwand  (hier: 24 cm
Kalksandvollstein, Rohdichteklasse 1,8) gepriift. Zur
Auflagerung des Podestes wird eine Hilfswand (Aufbau wie
Treppenwand) verwendet, auf der das Podest mit nur einem
Zapfen entkoppelt aufliegt. Die Priifaufbauten konnen in
Wandpriifstinden realisiert werden. Am Bau treten durch
unterschiedliche Podest- und Lauf-Abmessungen sehr
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unterschiedliche Lagerpressungen auf, die sich maB3geblich
auf die Trittschallddimmung auswirken konnen. Im
(Treppen-) Priifstand werden mit einer Hydraulikpresse
Auflasten bis zu 5 t erzeugt. Es wurde sichergestellt, dass
keine Nebenwegsiibertragung iiber den zur Erzeugung der
Gegenkraft  eingesetzten  Stahltrdger  erfolgt  [3].
Untersuchungen zur Ortsabhéingigkeit der Auflast ergaben
einen geringen Einfluss, dennoch sollte fiir Standard-
Priifungen eine Festlegung erfolgen, z.B. auf die Position
symmetrisch zwischen den beiden Auflagern.
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Abbildung 2: Vorschlag Priifaufbauten fiir entkoppelte
Podest- und Lauflagerung (Podest: 2,8 m x 1,3 m x 0,18 m,
Treppenlauf: 8-stufig, Holmhdhe 16 cm, 1,0 m breit)

Die Messung des Norm-Trittschallpegels erfolgt analog zu
Massivdecken gemaB ISO 10140. Fiir Podestpriifungen sind
mindestens 4 zufillig verteilte Hammerwerkspositionen zu
wihlen. Fiir Laufpriifungen sollte, aufgrund der erheblich
grofleren Ortsabhingigkeit, eine Mittelung iiber alle Stufen
inklusive An- und Austritt erfolgen.

Um eine nur fiir das Entkopplungselement charakteristische
Einfiigungsddmmung anzugeben, kann eine zusitzliche
Messung des Norm-Trittschallpegels bei starrem Einbau
erfolgen (1) [2,3].
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Entkoppl .element =L no,Podest/ Lauf L n,Podest/ Lauf [dB] (1)

Fiir das Prognoseverfahren wird - analog zur Verbesserung
durch schwimmende Estriche - die Trittschallminderung
durch Stofstelle und Entkopplungselement als Gesamt-
Verbesserung gegeniiber der direkten Anregung der Wand
als Eingangsgrofle benotigt. Der Norm-Trittschallpegel der
Wand kann entweder durch direkte Messung mit einem
elektrodynamischen Hammerwerk oder indirekt aus der
gemessenen Luftschallddmmung bestimmt werden.
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Vorschlag fur Prognoseverfahren

Der Vorschlag fiir ein Prognoseverfahren basiert auf dem
Trittschall-Rechenmodell der EN 12354-2. Dieses wurde fiir
Massivdecken entwickelt, kann aber ebenso zur Prognose
der horizontalen Trittschalliibertragung von Massivwénden
herangezogen werden. Die Verbesserung durch ein in der
Wand entkoppelt aufgelagertes Treppenpodest bzw. einen
vom Podest entkoppelten Treppenlauf kann — in Analogie
zur Verbesserung einer Decke durch eine schwimmenden
Estrich — durch eine Trittschallminderung nach ISO 10140-3
berticksichtigt werden (2).
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AL n,Ref, Wand — Ln,Ref,Podest/Lauf [dB] 2)

Die Trittschallminderung ergibt sich aus der Differenz bei
1.) Anregung der Treppenwand und 2.) Anregung des
Treppenpodestes (Abbildung 3) bzw. des Treppenlaufes [5].
Durch die messtechnische Bestimmung der
Trittschallminderung  ist  gewdhrleistet, dass  alle
maligeblichen Einfliisse, insbesondere die Verbesserung
durch Entkopplungselement und StoBstelle(n) enthalten sind.
Zur Angabe von Einzahlwerten kann das Verfahren nach
ISO 717-2 verwendet werden.
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L
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Abbildung 3: Priifaufbau und MessgroBen fiir entkoppelte
Podestlagerung, entkoppelte Lauflagerung siehe [5]

Unter der Annahme, dass die Trittschallminderung eine
invariante Grofe ist, kann diese als Eingangsgrofe fiir die
Prognose am Bau verwendet werden (3).

L' = Lln,situ,\Nand —AL [dB] (3)

n,situ,Podest/ Lauf situ

Die Prognose kann frequenzabhéngig nach dem detaillierten
Modell oder mit Einzahlwerten nach dem vereinfachten
Modell der EN 12354-2 erfolgen.

Ubertragbarkeit Priifstand - Bau

Die Trittschallminderung wurde fiir ein entkoppeltes Podest
mit anbetoniertem Treppenlauf [4] und einen entkoppelten
Treppenlauf [5] in Bausituationen bestimmt. Der Vergleich
in Abbildung 4 zeigt fiir eine entkoppelte Podestlagerung
Abweichungen von bis zu 10 dB im Frequenzverlauf, die auf
das modale Verhalten zuriickzufiihren sind. Durch den
anbetonierten Treppenlauf weist das Podest in der
Bausituation ein anderes Schwingungsverhalten auf.
Dennoch ist festzustellen, dass der Einzahlwert lediglich um
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1 dB abweicht, was beziiglich der Prognosesicherheit
akzeptabel erscheint. Dies gilt auch fiir den Lauf in [5].
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Abbildung 4: Trittschallminderung am Bau (Podest mit
anbetoniertem Lauf) und im Priifstand (Referenzpodest) [4]

Zusammenfassung und Ausblick

Fir  Prifungen von  Entkopplungselementen  fiir
Massivtreppen werden Referenz-Aufbauten und Verfahren
im  Priifstand vorgeschlagen. Dadurch wird ein
aussagekriftiger Vergleich der Wirksamkeit verschiedener
Entkopplungselemente ermoglicht. Des Weiteren kann die
im Priifstand bestimmte Trittschallminderung fiir die
Prognose von Bausituationen geméfl EN 12354-2 verwendet
werden. Um die Unsicherheiten des Verfahrens zu
quantifizieren, werden derzeit weitere Untersuchungen am
Bau durchgefiihrt. Fiir eine bestmogliche Beriicksichtigung
der mafigeblichen Einfliisse (Wirksamkeit der Entkopplung,
modales Verhalten, Lagerpressung) konnen mit den
vorgeschlagenen Verfahren Bauteilkataloge erstellt werden.
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