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Einleitung

Die Trittschallddmmung von Balkonen ist seit Erscheinen der
Revision der DIN 4109 im Jahr 2018 [1] starker in den Fokus
der Bauakustik getreten. In dieser wird erstmals eine
Anforderung an den Norm-Trittschallpegel von Balkonen von
L’,w < 58 dB gestellt. Eine grundsitzliche Beschreibung der
Problematik, sowie die Moglichkeit die Anschlusselemente
von Balkonen zu simulieren, wurde bereits in [2] bis [5]
vorgestellt.

Die Anforderung der DIN 4109 soll nicht nur messtechnisch,
sondern auch iiber eine Prognose nachgewiesen werden
konnen. Hierfiir gibt es in den Normenwerken verschiedene
Moglichkeiten. In diesem Beitrag werden Messwerte an
Labor-Priifaufbauten fiir Prognoserechnungen in
ausgefiihrten Gebduden verwendet.

Messung im Priifstand

Um Eingangswerte fiir die Prognose der
Trittschalliibertragung zu gewinnen, wurde im Rahmen eines
Forschungsprojekts der HFT  Stuttgart ein Labor-
Priifverfahren entwickelt [6]. Der Priifaufbau ist in Abbildung
1 dargestellt.
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Abbildung 1: Mafle des Priifaufbaus.
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Die Elastomerlager zwischen Stiitzwanden und Decke sind so
gewihlt, dass sich eine Resonanzfrequenz < 30 Hz ergibt.
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Abbildung 2: Seitenansicht des Priifaufbaus. Das Anschluss-
element ist in griin, die Elastomerlager zur Entkopplung von den
Hilfswénden in dunkelgrau dargestellt.

Das Priifverfahren besteht aus zwei Messungen. Der
Schnellepegel auf der Decke wird bei 1.) Anregung der Decke
und 2.) des Balkons gemessen, siche Abbildung 2 und daraus

jeweils der Norm-Trittschallpegel der Decke nach Formel 1
bestimmt. AnschlieBend wird die Trittschallminderung des
Anschlusselements als Differenz der Norm-Trittschallpegel
der Decke nach Formel2 ermittelt. Wie diese
Trittschallminderung als charakteristische Kenngréfie des
Anschlusselements fiir die Prognose verwendet werden kann
ist Inhalt dieses Beitrags.
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Die Norm-Trittschallpegel fiir ein im Labor und am Bau
untersuchtes Anschlusselement sind in Abbildung 3
dargestellt. Die sich daraus ergebende Trittschallminderung
ist in Abbildung 7 zusammen mit der am Bau ,,in-situ®
gemessenen Trittschallminderung abgebildet.
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Abbildung 3: Norm-Trittschallpegel auf der Deckenplatte des
Labor- Priifaufbaus.

Bausituation

Auf einer Baustelle in Boblingen konnte ein frei auskragender
Balkon ohne Aufbauten (Abdichtung, Gehbelag) gemessen
werden, siche Abbildung 4. Auch alle Fassadenelemente
waren bereits eingebaut, jedoch noch kein Fulbodenbelag im
Inneren. Ublicherweise ist an einen Balkon horizontal
angrenzend der eigene Wohnbereich, wiahrend sich diagonal
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darunter der fremde, schiitzenswerte Raum befindet. Durch
den fehlenden FuBbodenbelag kann davon ausgegangen
werden, dass die Decke nach oben und nach unten gleich
abstrahlt, wodurch statt der diagonalen die horizontale
Ubertragung gemessen werden kann. Dies verringert den
Messaufwand, da sich so alle Messgerite in einem Stockwerk
befinden.

Abbildung 4: Frei auskragender, thermisch getrennter Balkon auf
einer Baustelle in Boblingen.

Der Grundriss ist in Abbildung 5 maf3stabsgetreu dargestellt.
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Abbildung 5: Grundriss der Bausituation.

Die Norm-Trittschallpegel der Decke und der Flanken
wurden mit Korperschallmessungen nach Formel 1 bestimmt.
Diese sind in Abbildung 6 dargestellt. Der resultierende
Norm-Trittschallpegel ~ wird  malgeblich durch die
Abstrahlung der Decke bestimmt. Die Flankeniibertragung
spielt lediglich im tiefen und hohen Frequenzbereich eine
Rolle.

Auf der Baustelle wurde zudem die in-situ
Trittschallminderung der Anschlusselemente nach demselben
Verfahren wie am Labor-Priifaufbau bestimmt.

In Abbildung 7 ergibt sich tieffrequent eine hohere
Trittschallminderung als im Labor, wo eine wirksame
Entkopplung oberhalb von 500 Hz gegeben ist Die bewertete
Trittschallminderung, bestimmt nach DIN EN ISO 717-2 [7]
ist in-situ um 2,6 dB hoher.
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Abbildung 6: Norm-Trittschallpegel der Decke und aller Flanken
aufsummiert in der Bausituation.

Der resultierende Normtrittschallpegel wird maligeblich
durch die Abstrahlung der Decke bestimmt. Die
Flankeniibertragung spielt nur unter 125 Hz und um 2 kHz
eine Rolle.
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Abbildung 7: Trittschallminderung des Anschlusselements bei
Messung im Priifstand und auf der Baustelle.



Prognose

DIN 4109-2 beinhaltet einen Ansatz mit Einzahlwerten und
einem Korrekturfaktor K fiir die Ubertragungssituation , der
in [2] auf Balkone angewandt wurde. In diesem Beitrag wird
der Ansatz nach DIN ENISO 12354-2 [8] erldutert, der
zusdtzlich die Moglichkeit einer frequenzabhingigen
Prognose bietet. Bei der vertikalen Trittschalliibertragung
ergibt sich der resultierende Norm-Trittschallpegel nach
Formel 3 als Summe fiir die Decke und alle Flanken.
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Fiir tibereinander liegende Riume ist das Trennbauteil die
Decke, die Anzahl der Flanken n die Anzahl der
abstrahlenden Wénde. Fiir die Prognoserechnung wurden die
in Abbildung 8 abgebildeten Flanken F; bis F4 angesetzt.
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Abbildung 8: Vereinfachung der Geometrie fiir die Prognose.

Die direkt an den Balkon angrenzenden Kalksandsteinwande
wurden zur Flanke 1 zusammengefasst, die weiteren KS-
Auflenwénde bilden die Flanke 2. Flanken 3 und 4 werden wie
im Grundriss angesetzt, siche Abbildung 5.

Nach DIN EN ISO 12354-2 [8] kann auch die horizontale
Ubertragung berechnet werden. Hier werden nur zwei
Ubertragungswege berechnet: die durchlaufende Decke und
die AuBenwand.

Fiir die hier vorgestellte Prognose wurde der vertikale Ansatz
gewihlt, um den Einfluss jeder Flanke zu beriicksichtigen.

Die Trittschallminderung des Anschlusselements wird wie
eine Deckenauflage betrachtet. Der Norm-Trittschallpegel
Lng der Decke iiber dem Empfangsraum ergibt sich nach
Formel 4.

Ln,d = LnO — AL dB (4)

Die Trittschallminderung des Anschlusselementes wird
genauso flir die Flankeniibertragung angesetzt.

Detailliertes Verfahren

Der Norm-Trittschallpegel der homogenen Rohdecke ohne
Flankeniibertragung L, 4 ergibt sich nach DIN EN ISO 12354-
2 [8], Anhang B:

Re(Y)o T,
m'[1 kg?
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Abbildung 9 zeigt den Vergleich der Rechnung nach Formel 5
mit der Messung. Man sieht eine gute Ubereinstimmung der
Frequenzverldufe und der Einzahlwerte.
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Abbildung 9: Norm-Trittschallpegel der Rohdecke bei Anregung
der Rohdecke ohne Flankeniibertragung.
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Abbildung 10: Norm-Trittschallpegel der Rohdecke bei Anregung
des Balkons ohne Flankeniibertragung.

Abbildung 10 zeigt den Vergleich von Rechnung und

Messung

fir die Anregung des Balkons ohne



DAGA 2022 Stuttgart

Flankeniibertragung. Bei der Rohdecke wurde die

Flankeniibertragung nicht gemessen. Deshalb wurde auch fiir 90 Baumessung
die Prognose die Flankeniibertragung nicht berticksichtigt. - =57.7(-5.9,-4.3) dB
nv,w
Die Uberschitzung durch die Prognose ist hauptsichlich auf Prognose
. . . . . 80 —pr——r—
die im Labor geringere Trittschallminderung des L' =60.9(-4.4,-3.3)dB
n,w

Anschlusselementes zurtickzufiihren. Die
Flankeniibertragung wird in der Prognoserechnung stark
iiberschitzt, wie in Abbildung 11 zu sehen ist. Sie liegt
allerdings immer noch weit unter dem Norm-Trittschallpegel
der Decke und wirkt sich nur unwesentlich auf den
resultierenden Norm-Trittschallpegel aus.
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Vereinfachtes Verfahren

Beim vereinfachten Verfahren der DIN EN ISO 12354-2 [8]
werden, wie im  detaillierten = Verfahren, alle
Ubertragungswege gerechnet, jedoch mit Einzahlwerten.
Tabelle 1 enthdlt die Einzahlwerte aus Messung,

frequenzabhingiger Rechnung und Rechnung mit 40+
Einzahlwerten. \/\ /\ /\/ \/Z\
125 250

Norm-Trittschallpegel L

Pegel in dB L, Rohdecke L, Balkon

Messung 69.5 57.7 %0 500 1000 20100 4000
Detailliert 69.2 60.9 Frequenz fin Hz

Vereinfacht 69.4 60.0 Abbildung 11: Norm-Trittschallpegel mit Flankeniibertragung in

M dP .
Die Anforderung der DIN 4109-1 von L’ < 58 dB wird bei COSHNE HE Troghose

der Messung erreicht. Die Prognose liegt ca. 3 dB auf der Literatur
sicheren Seite.

Zusammenfassung [1] DIN 4109:2018-01, Schallschutz im Hochbau, Berlin:

Die Trittschalliibertragung von Balkonen kann nach DIN EN Beuth V.erlag GmbH, 2.018' )
ISO 12354-2 prognostiziert werden. Fiir thermisch getrennte (2] S. 'Blessmg, ~Balkone in der DIN 4109, in DAGA,
Balkone wird als EingangsgroBe die Trittschallminderung des Miinchen, 2018.

Anschlusselementes bendtigt, die anhand eines Labor- [3] M. S. Kluth, Schwingungsverhalten von thermisch
Priifverfahrens bestimmt werden kann. Der Vergleich von getrennten Balkonplatten, Bachelorarbeit HFT
Rechnung und Messung fiir eine Bausituation ergibt eine Stuttgart, 2016.

Uberschitzung in der Prognose von ca. 3 dB. Diese ist [4] L. Heidemann, B. Zeitler und J. Scheck,
hauptsdchlich auf die in-situ hohere Trittschallminderung des ,» Irittschallddmmung von thermisch getrennten
Anschlusselementes zuriickzufiihren. Balkonplatten,* in DAGA, Hannover, 2020.

[5] L. Heidemann, B. Zeitler und J. Scheck, ,,Simulation

Eine Bachelorarbeit an der Hochschule fiir Technik Stuttgart : ’
der Trittschallddmmung von Balkonen,* in DAGA,

ergab eine weitere deutliche Verbesserung durch den Einsatz

von Stelzlagern [9]. Dabei zeigte sich eine gute Wien, 2021.
Ubereinstimmung der Messergebnisse im [6] EAD 050001-00-0301, Load bearing thermal insulating
Deckenauflagenpriifstand und auf dem Labor-Priifaufbau fiir elements which form a thermal break between balconies

and internal floors, Briissel: European Organisation for

Balkone, man kann also die Trittschallminderungen von ’
Technical Assessment, Entwurf 2021.

Stelzlagern und Anschlusselementen getrennt messen und
frequenzabhingig addieren sowie gesamt fiir die Prognose [7] DIN EN ISO 717-2:2013-06, Akustik - Bewertung der

beriicksichtigen. Schallddmmung in Gebduden und von Bauteilen -
Teil 2: Trittschallddmmung, Berlin: Beuth Verlag
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Rommel fiir die Ermdglichung der Baumessung
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