Prof. Dr.-Ing. Jorg Reymendt I e G
Prof. Dr.-Ing. Alexander Vogel N

Gesellschaft fiir Ingenieurbau
und Systementwicklung mbH

Beratende Ingenieure
Sachverstandige

Schottener Weg 8
64289 Darmstadt

Tel. (06151) 77 06-0
Fax (06151) 77 06-44
info@isg-ingenieure.de
www.isg-ingenieure.de

Gutachtliche Stellungnahme zur
Verwendung des Systems Sorp10
in Betondecken

BETREFF: Begutachtung des Einsatzes der
FRANK Absorberelemente Sorp10

in Betondecken

AUFTRAGGEBER: Max Frank GmbH & Co. KG
Mitterweg 1
94339 Leiblfing

AUFSTELLER: Prof. Dr.-Ing. J6rg Reymendt
ISG - Gesellschaft fir Ingenieurbau
und Systementwicklung mbH
Schottener Weg 8

64289 Darmstadt

PROJEKNUMMER: 101510

UMFANG DER STELLUNGNAHME: 17 Seiten

Geschaftsflhrer: Sitz der Gesellschaft: Sparkasse Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Alexander Vogel 64289 Darmstadt Konto 11 005 802 BLZ 508 501 50
Amtsgericht Darmstadt HRB 6579 Dresdner Bank
USt.-IdNr.: DE184303275 Konto 0176547400 BLZ 508 800 50

800PZ04/02 - DE- 06/11



Prof. Dr.-Ing. Jorg Reymendt

Gutachtliche Stellungnahme zur Verwendung des Systems Sorp10 in Betondecken Seite 2
Inhaltsverzeichnis
1 Auftrag und Veranlassung ............ecooveeeiiiiiiiiiiiie e 3
2 L o] (=T g F=To 11 o B PSP 4
3 Systembeschreibung ... 5
4 Versuchsbeschreibung ..., 6
4.1 Probekorper und Versuchsaufbau ..o, 6
4.2 VersuChSPrOgramM .....ccoeee e e 9
5 VersuchsSergebhniSSe ......ccoooeiiiiii i 10
5.1 RISSDIIAEr .....ceiiiiie e 10
5.2 Verformungen im Gebrauchszustand ...............cccoooiiiiieiieicnnne, 12
53 Beurteilung der Traglast..........ooovvviiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeee e 14
6 Beurteilung und Empfehlungen zur Verwendung ............cccccveeeeeeeeennnnee. 16
6.1 Verwendung Sorp10 in der ZUgzone ..........ccceeeeeeeeiecivineeeee e 16
6.2 Einsatz Sorp10 in der Druckzone...........ccccccvvieeeiieiiiiiiieieee e, 16
6.3 Verwendung Sorp10 bei Fertigteildecken mit Aufbeton................. 16
6.4 Verwendung Sorp10 bei Spannbetondecken..............ccccceeeeennnne 16
7 ZUSAMMENTASSUNG ...uvvviiiieeeeieiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e eatbaareeaaaeeaan 17

USE  Geselischaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 77060




Prof. Dr.-Ing. Jorg Reymendt

Gutachtliche Stellungnahme zur Verwendung des Systems Sorp10 in Betondecken Seite 3

1 Auftrag und Veranlassung

Die Firma Max Frank plant den Vertrieb von sogenannten Absorberelementen in Beton-
decken. Die Elemente dienen zur Schallabsorption und sollen bei Betondecken ohne
weiterer Deckenverkleidung den Schallpegel und die Schallreflexionen in betroffenen
Raumen nachhaltig reduzieren und somit einen positiven Einfluss auf die Raumnutzung

haben.

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme betrachtet die statische Verwendbarkeit
und eventuelle Beeinflussung der Absorberelemente auf die Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit von einachsig und zweiachsig gespannten Betondecken im (bli-

chen Hochbau.

Zur Beurteilung wurden hierzu eigens Versuche durchgefiihrt. Anhand der Auswertung
der Versuchsergebnisse kdnnen eine Aussage Uber die Verwendbarkeit sowie Empfeh-

lungen flr den Einsatz erstellt werden.
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2 Unterlagen

[U1] Geometrieangaben FRANK Absorber; Fa. Max Frank GmbH & Co. KG, Leibl-
fing

[U2]  Prifplan Absorber vom 24.11.2010; ISG Ingenieure, Darmstadt

[U3] DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 1: Bemes-

sung und Konstruktion

[U4]  Versuchsergebnisse FRANK Absorber; Fa. PECA, Pressig
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3 Systembeschreibung

Das System Sorp10 dient zur Reduzierung der Schallreflexionen an den Unterseiten
von Betondecken. Hierzu werden die leistenférmigen Elemente vom Typ Sorp10 vor
Herstellung auf die Deckenschalung verlegt, ahnlich den bekannten leistenformigen

Abstandhaltern.

Die rechteckigen Elemente bestehen aus einer U-férmigen Faserbetonschale, die mit
einer offenporigen Flllung versehen ist. Durch die nach unten ausgerichtete Fillung
des Elements entsteht eine Schallddmmwirkung in Raumen ohne abgehangter Decke.
Das Element hat eine Querschnittsabmessung von 70mm x 35mm bei einer Schalendi-

cke von 7mm bis 9mm und einer Lange von 1000mm.

Deckenunterkante

Bild 1  Schnitt durch das Absorbersystem Sorp10

Durch die Bauhdhe von 35mm kann bei einer gleichwertigen Betoniberdeckung gleich-

zeitig als Abstandhalter fir die untere Bewehrungslage der Decken verwendet werden.

Um eine eventuelle Beeintrachtigung der Tragfahigkeit bzw. der Gebrauchstauglichkeit
der Decke beim Einsatz von Sorp10 — Elementen ausschielen zu konnen, wurden zwei
Laborprifungen als vergleichender Versuch durchgefuhrt. Dabei wurden zwei Stahlbe-

ton- Deckenstreifen auf Biegung beansprucht und die Ergebnisse gegenubergestellt:

Versuchskorper 1 Stahlbeton-Deckenstreifen ohne Absorberelemente.
Versuchskorper 2 Stahlbeton-Deckenstreifen mit 2 eigebauten Absorber-
elementen,

USE  Geselischaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 77060




Prof. Dr.-Ing. Jorg Reymendt

Gutachtliche Stellungnahme zur Verwendung des Systems Sorp10 in Betondecken

4 Versuchsbeschreibung

4.1

Probekorper und Versuchsaufbau

Seite 6

Zur Untersuchung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Decken mit Absor-

berelementen wurden zwei bewehrte Deckenstreifen als Probekdrper hergestellt. In

Tabelle 1 sind die Probekérperabmessungen, Betoneigenschaften und Bewehrung

dargestellt.
Versuch Nr. v1 V2
Versuchskorper Nr. V46-1 V46-2
Anzahl Absorber keine 2 Stuick quer zur Spannrichtung

Geometrie Probekorper

L/B/H

3080mm x 1000mm x 180mm

3080mm x 1000mm x 180mm

Spannweite zw. Auflager

2900mm

2900mm

Lasteinleitung

Feldmitte als Linienlast quer zur

Feldmitte als Linienlast quer zur

Spannrichtung Spannrichtung
Betonstahl BSt 500B BSt 500B
Langsbewehrung 8 210 =6,28 cm? 8 210 =6,28 cm?
(Biegezug)
Betonliberdeckung 35 mm (Kunststoffleisten) 35 mm (Hohe Sorp10)
Herstellung
Herstelldatum 13.04.2011 13.04.2011

Zielbetondruckfestigkeit Jfor 2 30 N/mm? for 2 30 N/mm?

Zement CEM I /A-S

Ausbreitmal} 430 mm

Prifung

Versuchsdatum 28.04.2011 vom 21.04. bis 28.04.2011

Datum Wiirfeldruck- 21.04.2011 (8 Tage) Sekcuve = 35,2 N/mm?

festigkeitspriifung 28.04.2011 (15 Tage) Sekcupe = 38,7 N/mm?
Tabelle 1  Daten der Versuchskérper
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Der Versuchskoérper V2 wurde 8 Tage nach Herstellung Herstellung am 21.04.2011 im
Versuchsstand eingebaut und das Versuchsprogramm durchgefiihrt. Die Belastung
erfolgte als Dreipunktlast mit &uBeren Auflagern und mittiger Einzellast (vgl. Bild 2). Der
Probekorper V1 wurde direkt nach Beendigung der Versuche V2 am 28.04.2011 in den

Versuchsstand eingebaut und gepruft.

Bild 2  Versuchsaufbau (Ansicht) mit Lasteinleitung in Feldmitte (Zuglast)

Zur Protokollierung der Verformungen wurde der Probekorper mit Wegaufnehmen be-

stlickt (Bild 3). Zusatzlich wurde die Pressenkraft mittels Kraftmessdose gemessen.
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Bild 3  Messeinrichtungen an den Versuchskérpern
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Beim Versuchskorper V2 wurden die Absorber in einem lichten Abstand von 530 mm in
Feldmitte angeordnet (siehe Bild 3 und Bild 4). Am Versuchskorper V1 wurden Kunst-
stoffleisten als Abstandhalter ¢ = 35 mm verwendet und exakt an gleicher Stelle einge-

baut. Die Lage der Kunststoffleisten wurde an der BauteilauRenseite markiert.
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Bild 4  Versuchskérper mit Sorp10 vor der Betonage
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4.2 Versuchsprogramm

Um ein genaues Verhalten der Absorberelemente Sorp10 auch nach hoher Lastwech-
selzahl zu erhalten, wurde der Prifkérper V2 mit den Absorberelementen vor der ei-
gentlichen Vergleichsprifung bis zum Versagen des Prifkérpers am 28.04.2011 ab
dem 21.04.2011 mit 20.000 Lastwechseln in den Grenzen zwischen 30% und 60% der
rechnerischen Traglast (Bruchlast) des Bauteils beansprucht. Durch die Lastwechsel
sollte festgestellt werden, ob sich der Absorber vom Beton abldst bzw. verschiebt. Jeder
Lastwechsel dauerte dabei ca. 20 Sekunden. AnschlieRend wurden vom Probekorper
alle Wegaufnehmer mit Ausnahme der Durchbiegung in Feldmitte entfernt und der

Probekdrper nach weiteren 5 Lastwechseln bis zum Versagen belastet.

Der Versuchskoérper V1 (ohne Absorber) wurde direkt nach Beendigung des Versuchs
V2 in den Prifstand eingebaut und mit einem Wegaufnehmer in Feldmitte ausgerustet.
Dieser Probekdrper wurde direkt mit 5 Lastwechseln in den beschriebenen Grenzen

sowie anschlieRendem Belasten bis zum Versagen beansprucht.

Das gesamte Versuchsprogramm ist in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Datum Versuchskoérper Versuchsprogramm

V2 (V46-2) Schrittweise Belastung des Probekérpers
21.04.2011 ) bis zum Erreichen der Streckgrenze der
mit Absorber
Bewehrung (ca. 56 kN Pressenkraft)

Zyklische Belastung mit 20.000 Last-
21.04.2011 bis V2 (V46-2) wechsel zwischen 30% und 60% der
26.04.2011 mit Absorber rechnerischen Traglast, entspricht

ca. 15 kN bis ca. 36 kN Pressenkraft

V2 (V46-2) 5 Lastwechsel zwischen 30% und 60%
mit Absorber der rechnerischen Traglast

28.04.2011

Belastung beginnend mit 0 kN Pressen-
V2 (V46-2)

28.04.2011 ] kraft in 5 kN —Schritten bis zum Versagen
mit Absorber ..
des Probekorpers

Belastung beginnend mit 0 kN Pressen-
V1 (V46-1)

28.04.2011 kraft in 5 kN —Schritten bis zum Versagen
ohne Absorber

des Probekorpers

Tabelle 2  Versuchsprogramm
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5 Versuchsergebnisse

5.1 Rissbilder

Wahrend der Versuche wurden nach jeder Laststufe neu aufgetretene Risse markiert.
Ferner wurde das Messsignal aller Wegaufnehmer sowie die Pressenkraft an der

Lasteinleitung mit einem Messrechner protokolliert.

Bereits bei der Laststufe von 15 kN bis 20 kN (ca. 35% der Versagenslast) traten an
beiden Versuchskdrpern die ersten Risse auf. Die Risstiefen konnten bei beiden Ver-
suchskoérpern bis zu einer verbleibenden Druckzonenhdhe von ca. 15 mm verfolgt wer-
den (maximal 165 mm Risstiefe). Die rechnerische Druckzonenhoéhe liegt bei ca. 12

mm, was gut mit den Versuchsergebnissen Ubereinstimmt.

Das Rissbild zeigte sich bei beiden Versuchskorpern sehr gleichmafig verteilt, die groR3-

te Rissbreite konnte direkt unter der Lasteinleitung gemessen werden.

Die folgenden Abbildungen zeigen Versuchskorper sowie Kerbrisse am Absorber
Sorp10 (V2) und am Kunststoffabstandhalter (V1).

Bild 5 Probekérper V2 mit Sorp10 nach durchgefiihrtem Versuch bis zum Versagen.
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Bild 6 Rissbildung V2 an den Ecken des Sorp10-Elements infolge Kerbspannungen

Bild 7  Rissbildung V1 an den Ecken der Kunststoff-Abstandhalter infolge Kerbspan-

nungen
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5.2 Verformungen im Gebrauchszustand

Wahrend der Versuchsdurchflihrung der Lastwechsel wurden am Probekérper V2 (mit

Sorp10) kontinuierlich die Verformungen an insgesamt 5 Positionen gemessen:

e Vertikale Verformung in Feldmitte (W2)
e Vertikale Verformung unterhalb der Absorber (W3 und W4)
e Horizontale Verformung unterhalb der Absorber (W5 und W6)

Ein Ablésen bzw. Lockern des Absorberelements im Deckenquerschnitt konnte nicht
beobachtet werden. Die Messergebnisse aller Versuche am Probekdrper V2 sind in den

folgenden Diagrammen (Last-Weg) dargestellt.

Versuchskorper V2
Belastung bis zur Streckgrenze des Stahls

====W2 Vertikal Lasteinleitung

tikal links

Weg [mm]

‘W4 Vertikal rechts

Pressenkraft [kN)

o
5
15
s
g
g
2
3

Bild 8 Verformungen vertikal Versuchskérper V2 (mit Absorber), erste Belastung bis

zum Erreichen der Streckgrenze des Stahls
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Bild 9

Weg [mm]

09
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04

03

02

01

Versuchskérper V2
Belastung bis zur Streckgrenze des Stahls

40

===\V5 Horizontal links

W6 Horizontal rechts

Pressenkraft [kN)

Belastung bis zum Erreichen der Streckgrenze des Stahls

-25

-23

-21

Weg [mm]

Versuchskérper V2

2Zyklische Belastung 20.000 Lastwechsel

20

35

W2 Vertikal Lasteinleitung
W3 Vertikal links

‘W4 Vertikal rechts

Pressenkraft [kN)

Seite 13

Verformungen Versuchskérper V2, horizontal iiber den Absorbern gemessen,

Bild 10 Verformungen vertikal Versuchskérper V2 (mit Absorber), zyklische Belastung

mit 20.000 Lastwechsel im Bereich zwischen 15 kN und 35 kN Pressenkraft
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Versuchskorper V2
2Zyklische Belastung 20.000 Lastwechsel

09

08

07

06

WS Horizontal links

Weg [mm]

W6 Horizontal rechts

04

03

0,2

0.1 > -

Pressenkraft [kN]

Bild 11 Verformungen Versuchskérper V2 (mit Absorber), horizontal iiber den Absor-
bern gemessen, zyklische Belastung mit 20.000 Lastwechsel im Bereich zwi-
schen 15 kN und 35 kN Pressenkraft

5.3 Beurteilung der Traglast

Um im direkten Vergleich die Traglast der Deckenstreifen zwischen den Systemen ohne
und mit Absorber feststellen zu kénnen, wurden beide Systeme abschlielend bis zur
Traglast des Versuchskdrpers belastet. Nach Beendigung der zyklischen Versuche am
Versuchskorper V2 wurden hier die Wegaufnehmer W2 bis W6 entfernt und bei dem
Versuch bis zum Erreichen der Traglast nur noch in vertikaler Richtung in Feldmitte von
oben die Verformungen gemessen. Da bei dem Versuchskoérper V1 (ohne Sorp10) nur
die Traglast (ohne Lastspiele) untersucht wurde, wurden hier nur die vertikalen Verfor-

mungen, ebenfalls an gleicher Stelle in Feldmitte aufgezeichnet.

Die Last wurde abschlieffend in 5 kN-Schritten stufenweise aufgebracht, bis ein Flief3en
der Bewehrung durch Zunahme des Wegs bei gleichzeitigem stagnieren der Pressen-
kraft festgestellt werden konnte. Ein Ablésen bzw. Lockern des Absorberelements im

Deckenquerschnitt bei Versuchskorper V2 konnte auch jetzt nicht beobachtet werden.
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In Bild 12 ist das Last-Weg-Diagramm zu den Traglastversuchen beider Versuchskorper
dargestellt. Das Versagen ist bei der planmaRigen rechnerischen Traglast eingetreten.
Die geringfligige geringere FlieRgrenze beim Versuchskorper V2 ist auf die hier zuvor
durchgefiihrten 20.000 Lastwechsel zuriickzuflihren. Die Verformungen im ansteigen-
den sowie absteigenden Lastpfad liegen fir beide Versuchskorper nahezu identisch

aufeinander. Die Versuchskdrper zeigen beide identische Traglasteigenschaften.

Versuchskorper V1 und V2
Weg vertikal in Plattenmitte bis StahlflieBen eintritt

30

25

20

——V\/1 ohne Absorber

Weg [mm]

—\/2 mit Absorber

10 4

0 10 20 30 40 50 60 70
Pressenkraft [kN]

Bild 12 Verformungen im Vergleich Versuchskérper V1 (ohne Absorber) und V2 (mit

Absorber) bis zum StahlflieBen der Biegezugbewehrung, vertikal in Feldmitte
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6 Beurteilung und Empfehlungen zur Verwendung

6.1 Verwendung Sorp10 in der Zugzone

Die durchgeflihrten Versuche haben gezeigt, dass der Absorber Sorp10 ohne eines
Verlustes der Traglast in der Zugzone von Deckensystemen eingesetzt werden kann.
Bei der Bemessung der Bauteile ist darauf zu achten, dass mit einer planmafigen Be-
tonuberdeckung in Héhe des Absorberelements zu rechnen ist. Bei den Versuchen lag
die Uberdeckung bei 35 mm, diese Elementhéhe ist auch fiir den Einsatz in der Praxis
geplant. Aufgrund des planmafigen AufreiRens des Querschnitts in der Zugzone ist
nicht mit einem zusatzlichen Verlust der Steifigkeit des Querschnitts im Vergleich zu
Deckensystemen ohne Absorber zu rechnen. Die Durchbiegungen im Zustand Il (geris-
senes System) des Systems kdnnen somit analog zu herkdmmlichen Deckensystemen
berechnet werden. Bei Systemen im Zustand | wird empfohlen als Querschnittshéhe

den oberhalb des Absorbers verbleibenden minimalen Querschnitt anzusetzen.

6.2 Einsatz Sorp10 in der Druckzone

Zur Verwendung des Absorberelements Sorp10 in der Betondruckzone (z.B. bei Durch-
lauftragern) kann auf ein ingenieurmafBiges Modell zuriick gegriffen werden. Fir die
Bemessung wird hierzu die Querschnittshdhe auf den verbleibenden Querschnitt unter-

halb des Absorbers angesetzt.

Bemessung: Decke ~ hAbsorber

Soweit keine Langsbewehrung (Feldbewehrung) vorhanden ist, sollte zur Sicherstellung
der Gebrauchstauglichkeit in der Druckzone eine konstruktive Bewehrung oberhalb der

Absorberelemente angeordnet werden.

Bei Flachdecken dirfen die Elemente nicht innerhalb des Durchstanzkegels eingesetzt

werden.

6.3 Verwendung Sorp10 bei Fertigteildecken mit Aufbeton

Die Verwendung von Absorberelementen bei Fertigteildecken mit Aufbeton ist insoweit
mdglich, so lange der Transportzustand sicher gestellt werden kann. Ansonsten gelten

die Erlduterungen in den Punkten 6.1 und 6.2.

6.4 Verwendung Sorp10 bei Spannbetondecken

Der Verwendung von Sorp10-Elementen in konventionellen Spannbetondecken (keine
Hohlkorperdecken) ist unter Einsatz eines Ingenieurmodells ohne weiteres moglich. Es
ist bei den Nachweisen darauf zu achten, dass der Deckenquerschnitt um die Hohe des
Absorberelements (35 mm) zu reduzieren ist. Ansonsten gelten die Erlauterungen in
den Punkten 6.1 und 6.2.
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7 Zusammenfassung

Die durch die Firma Max Frank zum Vertrieb geplanten Absorberelemente Sorp10 zur
Absorption von Schall an Betondecken wurden im Rahmen von Bauteilversuchen tber-
pruft.. Zur Untersuchung der Tragfahigkeit von Decken mit Absorberelementen gegen-
Uber konventionellen Decken wurden Versuche eines bewehrten Deckenstreifens ohne
und mit Absorberelementen in der Zugzone durchgefiihrt und die Traglast sowie Durch-
biegung messtechnisch im Vergleich ermittelt. Die Versuche haben gezeigt, dass durch

die Absorberelemente keine Veranderung der Tragfahigkeit bzw. Durchbiegung vorliegt.

Unter Beachtung der in Kapitel 6 beschriebenen Hinweise zur Bemessung und Ausfih-
rung von Decken mit Absorberelementen vom Typ Sorp10 besteht gegen eine Verwen-
dung des Systems hinsichtlich Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit keine Beden-

ken.

Darmstadt, den 27.05.2011

Koquuncntt

of. Dr.-Ing. J6rg Reymendt
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