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Einleitung

Die Trittschalldémmung von Balkonen ist seit Erscheinen
der Neufassung der DIN 4109 im Jahr 2018 [1] stérker
in den Fokus der Bauakustik getreten. In dieser wird
erstmals eine Anforderung an den Norm-Trittschallpegel
von Balkonen in einen angrenzenden, schutzbediirftigen
Raum von Lj, ,, < 58 dB gestellt. In [2] bis [6] wurde die
aktuelle Situation beschrieben und Methoden zur Gene-
rierung von Eingangsdaten, insbesondere von Anschluss-
elementen fiir die thermische Trennung von Balkon und
Fassade sowie Ansétze zur Prognose vorgestellt.

Die Prognose der Norm-Trittschallpegel erfolgt in
der DIN 4109:2018-01 mit Kp-Werten fiir tabellier-
te Ubertragungssituationen. Diese kdénnen prinzipiell
auch fiir Balkone und Laubenginge angesetzt wer-
den, gelten allerdings nur bei einer flichenbezogenen
Masse der AuBenwinde von m’ > 150 kg/m’.
Bei vollflichig verglasten Fassaden, wie sie bei Bal-
konen iiberwiegend aufzufinden sind, konnen die-
se Krp-Werte nicht angewendet werden. Die Pro-
gnose der Luftschalliibertragung der DIN 4109-2
basiert auf der DIN EN ISO 12354-1 [7], bei der
die Direkt- und Flankeniibertragung berechnet und zur
resultierenden Luftschallddmmung aufsummiert wird.
Der aktuelle Vorschlag des fiir die Rechenverfah-
ren der DIN 4109-2 zustindigen Arbeitskreises sieht
auch fiir die Trittschalliibertragung eine explizite Be-
rechnung der Direkt- und Flankeniibertragung nach
DIN EN ISO 12354-2:2017-11 [8] vor, wie in diesem Bei-
trag beschrieben.

Prognoseverfahren fiir Balkone und Lau-
benginge

Bei der Trittschalliibertragung in Gebduden ist fiir Bal-
kone die Ubertragung in einen diagonal unter dem Bal-
kon liegenden, fremden Wohnraum zu betrachten. Bei
Laubengéngen ist zusétzlich der horizontal angrenzen-
de Wohnraum héaufig schutzbediirftig, da der Lauben-
gang dem gemeinschaftlichen Hausflur entspricht. Um
Waérmebriicken zu vermeiden und so Schimmel vorzu-
beugen werden Balkone und Laubengénge thermisch von
der Gebdudeauflenhiille getrennt. Die Ausfithrung mit
thermischen Anschlusselementen kann als allgemein an-
erkannte Regel der Technik betrachtet werden.

Anschlusselemente und Auflagen auf dem Balkon bewir-
ken jeweils eine Trittschallminderung, die es bei Progno-
serechnungen zu beriicksichtigen gilt, sieche Abbildung 1.
Da das Anschlusselement aufgrund des Warmeschutzes
ohnehin vorhanden sein muss, kann die gesamte, resultie-
rende Trittschallminderung als Kombination aus beiden
frequenzabhéingig berechnet oder an einem Priifaufbau
mit Anschlusselement und Auflage gemessen und fiir die
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Prognoserechnung verwendet werden. Wie in [9] beschrie-
ben ist eine Addition der Einzahlwerte der Trittschall-
minderungen von Anschlusselement und Auflage nicht
moglich.
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Abbildung 1: Schalliibertragungswege fiir den Trittschall
von Balkonen.

DIN 4109-2:2018-01

Wird der thermisch getrennte Balkon als Decke
betrachtet, so kann die Prognose in Anlehnung
an DIN 4109-2 mit Gleichung 1 erfolgen. Die
Kr-Werte sind Tabelle 2 der DIN 4109-2 fiir
unterschiedliche rdumliche Zuordnungen von ange-
regter Decke und FEmpfangsraum zu entnehmen.
Fiir neben oder schrig unter der angeregten Decke be-

findliche Réume ist Kt = +5 dB , siehe [2].
L:I,w = Ln,cq,O,W - ALw - KT + Uprog

=164 — 35log,, m’

(1)
(2)

Fir Laubengéinge kann dieses Verfahren angewandt
werden. Hierfiir ist der &quivalente bewertete Norm-
Trittschallpegel der Rohdecke, Ly .cq0,w anhand der
flichenbezogenen Masse des Balkons nach Gleichung 2
zu ermitteln. Die Trittschallminderung gegeniiber einem
starren Anschluss ohne Auflage ist AL,,. Fiir einen 20 cm
dicken Stahlbetonbalkon ohne Auflage, aber mit einem
Anschlusselement von 10 dB ergibt dies beispielsweise
Ly, =(68.7—-10-5+3)dB = 56.7 dB.

L/
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Ein zusétzlicher Gehbelag wie in Abbildung 1 dargestellt,
kann im resultierenden AL,, beriicksichtigt werden, so-
fern Werte aus Priifstandsmessungen vorliegen [9]. Ei-
ne rechnerische Kombination aus Anschlusselement und
Deckenauflage ist nur frequenzabhingig moglich, wobei
der daraus nach DIN EN ISO 717-2 [10] ermittelte Ein-
zahlwert fiir die Prognoserechnung herangezogen werden
kann.

Fiir Balkone schrinkt die Fufinote der Tabel-
le 2 den Anwendungsbereich erheblich ein: , Vorausset-
zung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden Stofistel-
lenddmmung miissen die Wénde zwischen angeregter
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Decke und Emfpangsraum starr angebunden sein und ei-
ne flichenbezogene Masse m’/ > 150 kg/m” haben.*

Diese Voraussetzung ist bei vielen Balkonen nicht erfiillt,
da tiblicherweise eine Tiire, hdufig mit raumhohen Fen-
sterelementen, an den Balkon angrenzt. Somit ist das
Verfahren fiir Balkone nicht anwendbar.

n,w
T o1 I“” 1
Lyjiw = Ly

Abbildung 2: Schalliibertragungswege fiir den Trittschall
bei Balkonen mit vollflichiger Verglasung.

DIN 4109:202X
Der Arbeitsausschuss NA 008-55-75 AA im NABau

hat in seinem aktuellen Entwurf fiir die néichste
DIN  4109-2 das  vereinfachte  Verfahren  der
DIN EN ISO 12354-2 iibernommen. Dabei werden

alle bewerteten Norm-Flanken-Trittschallpegel Ly s w
nach Gleichung 3 einzeln ermittelt und anschliefend nach
Gleichung 5 zum resultierenden Norm-Trittschallpegel
aufsummiert. Fiir Decken gilt:

Ri,w - Rj,w

2
— Kij — 1010g10

Ln,ij,w = Ln,cq,O,w - ALw + - ARLW

lols
Ln,d,w = Ln,eq,O,w - ALw - ALd,w

Ly = 1010g;q [ 1007 Fmse 137 1001 Ensre
j=1

Bei der Trittschalliibertragung von Balkonen und Lau-
bengéngen (Abbildung 1) entfillt die Direktiibertragung,
der resultierende Norm-Trittschallpegel ergibt sich nach
Gleichung 6, wobei jeder Flankenweg nach Gleichung 3
berechnet wird. Der &quivalente, bewertete Norm-
Trittschallpegel Ly oq,0,w Wird aus der flichenbezogenen
Masse des Balkons nach Gleichung 2 bestimmt. Die re-
sultierende Trittschallminderung AL, fiir Deckenauflage
und Anschlusselement ergibt sich aus Labor-Priifungen
[9]. Die Luftschallddmm-Mafle des Balkons i sowie der
Flanke j werden berechnet oder Priifzeugnissen entnom-
men. Daten fiir Vorsatzschalen an Flanke j wie z.B. ein
schwimmender Estrich, eine abgehéingte Decke oder eine
innenliegende Vorsatzschale kénnen ebenfalls berechnet
oder Priifzeugnissen entnommen werden. Das Stofstel-
leddmm-Mafl Kj; ist, je nach Ubertragungsweg, das K13
(Df3) oder das K1o (Dfy) des Kreuzstofies aus Rechnung
oder Messung. Aus der Flache des Balkons S; sowie der
Anschlusslidnge li; ergibt sich der letzte Term der Glei-
chung.
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Fiir einen Balkon mit vollflichiger Fensterfassade ent-
spricht der L, , dem Ly ;. fiir die Ubertragung auf die
Decke, es gibt keine weiteren Flankeniibertragungswege
erster Ordnung. Der resultierende bewertete Norm-
Trittschallpegel ergibt sich nach Gleichung 7. Fiir leichte
Bauteile ist der Kjjmin nach Gleichung 8 anzusetzen.

)

In vielen Situationen hat die Fassade sowohl Wand- als
auch Fensterflichen. Fiir diese Situationen muss jeder
Ubertragungsweg separat berechnet werden, wobei die
jeweilige Anschlussldnge zu beriicksichtigen ist. Zu be-
achten ist hierbei, dass die Ubertragung auf Decke und
AuBenwand jeweils zwei Anteile hat: Die Ubertragung im
Bereich der Fensterfliche mit Kjj min und der Anschlus-
slinge l;; des Fensters sowie die Ubertragung im Bereich
der Wand mit dem Ki3 des Kreuzstofles und der An-
schlusslénge l;; des Balkones an die Wand. Die Gesamt-
Ubertragung auf dem Weg ij ist dann jeweils die Summe
beider Anteile. Fiir den im Folgenden beschriebenen Auf-
bau ist dies in Tabelle 1 dargestellt.

= Lnijw

1 1
7+7

Kij min = 10logy [lflo (

Messungen

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden seit 2017
zahlreiche Messungen an Priifaufbauten im Labor sowie
auf Baustellen durchgefiihrt. Eine genaue Beschreibung
sowie die Validierung des Labor-Priifaufbaus ist in [4]
veréffentlicht.

Trittschallminderung

Die Trittschallminderung fiir Anschlusselemente sowie
fiir Deckenauflagen wird im Priifstand entweder separat
oder in Kombination ermittelt. Das Priifverfahren erfor-
dert zwei Messungen. Der mittlere Schnellepegel auf der
Decke wird bei Anregung der Decke und des Balkons ge-
messen und daraus jeweils der Norm-Trittschallpegel der
Decke nach Gleichung 9 bestimmt, wobei ein frequen-
zunabhingiger Abstrahlgrad von 1 angesetzt wird. An-
schlieend wird die Trittschallminderung des Anschluss-
elements aus der Differenz der Norm-Trittschallpegel der
Decke nach Gleichung 10 ermittelt.

S
L,y =Ly +10log;, 0 + 6 + 10log,, A 9)

AL =Ly vo— Ly (10)

Auf der Balkonplatte des Priifaufbaus kann zusétzlich
eine Deckenauflage aufgebracht werden, um so direkt
die resultierende Trittschallminderung von Anschlussele-
ment und Auflage zu bestimmen. Dies wird in [9] be-
schrieben.

Baustellenmessungen

Auf einer Baustelle in Schwaikheim bei Stuttgart konnte
ein frei auskragender Stahlbeton-Balkon ohne Aufbau-
ten (Abdichtung, Gehbelag) gemessen werden, siche Ab-
bildung 3. Decke und Boden sind aus Stahlbeton, die
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Auflen- und seitlichen Innenwéinde des Empfangsraumes
sind aus Kalksandstein und die riickseitigen Innenwénde
Gipswandbauplatten.

Fiir die Messung im Rohbau wurden Beschleunigungsauf-
nehmer angebracht. Die gemessenen Schnellepegel wur-
den gemifl Gleichung 9 in Norm-Trittschallpegel umge-
rechnet. Hierbei wurde ein frequenzunabhéngiger Ab-
strahlgrad von 1 angesetzt. Die verschobenen Bezugs-
kurven sind jeweils diejenigen der resultierenden Norm-
Trittschallpegel fiir alle betrachteten Ubertragungswege.

Abbildung 3: Ansichten und Grundriss der Baustelle.

Die Farben des Grundrisses in Abbildung 3 entsprechen
den Farben der Kurven in Abbildung 4 bis Abbildung 6.
Bei der Messung der Schnellepegel auf der Decke iiber
dem Empfangsraum kann die Ubertragung iiber die Fen-
ster6ffnung und iiber die Wand auf die Decke nicht wie
in der Prognoserechnung getrennt werden.
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— Innenwand 3, L, ,, = 54.2 dB,
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Abbildung 4: Gemessene Norm-Trittschallpegel bei Anre-
gung der Decke.

Abbildung 4 zeigt die Messergebnisse fiir die An-
regung der Decke. Die Direktiibertragung (Weg Dd

nach Gleichung 4) bestimmt den resultierenden Norm-
Trittschallpegel L!. Die Norm-Flanken-Trittschallpegel
der Winde sind ab 100 Hz etwa 10 dB unter dem Pe-
gel der Decke.
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Abbildung 5: Gemessene Norm-Flanken-Trittschallpegel bei
Anregung des Balkons.

Abbildung 5 zeigt die Norm-Flanken-Trittschallpegel al-
ler Bauteile bei Anregung des Balkons. Auch hier be-
stimmt die Abstrahlung der Decke den Gesamtpegel. Ins-
besondere oberhalb 500 Hz ist die Ubertragung iiber die
Auflenwand (rot) nicht zu vernachlédssigen. Die Beitréige
der weiteren Flanken zur Gesamtiibertragung sind gerin-
ger.
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Abbildung 6: Gemessene Norm-Trittschallpegel der
primédren Flanken bei Anregung des Balkons.



Die Berechnung des L!  erfolgte analog zu
Gleichung 5 mit frequenzabhingigen  Werten.
Die Einzahlwerte L, und L, wurden nach

DIN EN ISO 717-2[10] bestimmt.

In Abbildung 6 sind die Pegel der Decke und der Auflen-
wand mit dem aus nur diesen beiden Ubertragungswegen
ermittelten Gesamtpegel dargestellt. Der Unterschied zur
Messung mit allen Flanken betriagt im Einzahlwert al-
lerdings ca. 1,5 dB. Da Ubertragungswege hoherer Ord-
nung im vorgeschlagenen Prognoseverfahren (bzw. all-
gemein nach DIN EN ISO 12354) nicht beriicksichtigt
werden, konnte ein pauschaler Zuschlag von 2 dB an-
gesetzt werden. Dieser Wert zur Beriicksichtigung von
Ubertragungswegen héherer Ordnung ergab sich auch bei
weiteren Messungen in Gebduden.

Vergleich Messung und Prognose

Fiir die Bausituation in Abbildung 3 ergibt die Berech-
nung nach Gleichung 6 die Werte in Tabelle 1. Die bewer-
tete Trittschallminderung des Anschlusselementes wur-
de im Priifstand bestimmt und entspricht in etwa dem
Messwert in-situ [5].

dB Dfl, ‘Wand DfQ, ‘Wand Df2, Fenster
Lneqow | 68.7 68.7 68.7
ALy, 12.2 12.2 12.2
Bl | 28 0 0
Kj; 6.2 5.8 -3.7
101ogo pop- 9.4 9.4 4.5
Losiw | 43.7 413 55.7
I 56.1

Tabelle 1: Berechnung der Norm-Flanken-Trittschallpegel
fiir das Beispiel aus Abbildung 3.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden bisher in vier
Bausituationen Messungen durchgefithrt. Die gemesse-
nen Norm-Trittschallpegel mit allen Flanken (AF) so-
wie nur der Auflenwand und der Decke (PF) sind zu-
sammen mit den Ergebnissen der Prognoserechnung nach
DIN 4109:2018 und dem hier vorgestellten Verfahren in
Abbildung 7 dargestellt. Messung 1 wurde in diesem Bei-
trag ausfiihrlich vorgestellt.
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Abbildung 7: Ubersicht aller Messungen mit den dazu-
gehorigen Prognosen ohne Sicherheitsbeiwert.
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Die Ubereinstimmung zwischen Messungen und Progno-
serechnungen mit dem zukiinftigen Verfahren nach DIN
4109-2 ist generell deutlich besser als mit dem bishe-
rigen Verfahren mit Kp-Werten. Zu beachten ist, dass
im zukiinftigen Nachweisverfahren ein Sicherheitsbeiwert
von 2 dB angesetzt wird. Bis auf Bausituation 2 liegt der
Nachweis damit auf der sicheren Seite. Bemerkenswert
ist, dass die Anforderung von von L; , < 58 dB nur in
einem Fall sicher eingehalten wird.

Fazit

Die Trittschalliibertragung von Balkonen und Lau-
bengéngen in angrenzende schutzbediirftige Rdume kann
mit dem vorgestellten Verfahren wesentlich zuverléssiger
prognostiziert werden als mit dem Verfahren der aktu-
ell giiltigen DIN 4109-2:2018. Es sollte daher, wie vom
zustandigen Arbeitsausschuss vorgeschlagen, in die neue
DIN 4109-2 iibernommen werden.
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