Schalldammung von Mauerwerk aus Lochsteinen
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1 Einleitung

Die Schallddmmung von Mauerwerk aus
hochwarmeddmmenden Lochsteinen liegt haufig unter dem
aus der flachenbezogenen Masse zu erwartenden Rechenwert
11/, 12/. Im Frequenzverlauf des Schallddmm-MaRes dieser
Wande ist haufig ein Einbruch in der Schallddmmkurve im
Frequenzbereich zwischen 630 Hz und 2 kHz zu erkennen.
Dieser Dammungseinbruch ergibt sich durch ein starkes
Schwingen der auReren Steinplatten.

Lage und Tiefe des Dammungseinbruch wird durch eine
Vielzahl unterschiedlicher Parameter, wie Lochbild, Stein-
format, Materialeigenschaften etc. beeinfluBt. Der Einflu
einzelner Parameter wie z.B. das Lochbild oder die Art der
Vermortelung auf die Schallddmmung wurden bisher bei
Messungen zur Direktschalldémmung von Hochlochziegel-
wanden nicht unabhangig von anderen Parametern untersucht.

Im Rahmen der durchgefuhrten Untersuchungen wurde
erstmals innerhalb einer groReren Melreihe der EinfluR
einzelner Parameter bei ansonsten gleichen Bedingungen
Uberpruft. Bei den durchgefuhrten Untersuchungen wurde in
einer ersten Mefreihe die Schallddmmung von 3 Mauer-
werkswanden aus Steinen mit unterschiedlichem Lochbild bei
sonst gleichen Parametern (Format, Hersteller, Vermdrtelung,
Putz, etc.) ermittelt. In einer zweiten MeRreihe wurde die
Schalldd@mmung an 2 Wé&nden mit gleichen Steinen jedoch mit
einer unterschiedlichen Lagerfugenvermdrtelung ermittelt.

Neben diesen hochwarmedammenden Lochsteinen wurde die
Schalldd@mmung einer Hochlochziegelwand mit herkémmlicher
Lochung (HIz B nach DIN 105 T2 Lochbild D) ermittelt.

2 Beschreibung der Prifobjekte

Alle Prifgegenstande wurden von einem Hersteller aus dem
gleichem Ausgangsmaterial hergestellt. Bei den untersuchten
Hochlochziegeln handelt es sich um Blockziegel, die ohne
Sto3fugenvermdrtelung  vermauert werden.  Nachfolgend
aufgelistet ist eine Beschreibung der Lochbilder, das Format
und die Rohdichte der Einzelsteine sowie die aus der
Abbruchmasse bestimmte flachenbezogene Masse der Wand:

Nr. | Loch- | Format Mortel | m’ PEinzelsteine
bild L/B/H [mm] [kg/m?] | [kg/m3]

1 A 247/300/238 LM36 274 637

2 B 247/300/238 LM36 290 689

3 C 247/300/238 LM36 312 712

4 A 247/300/247 DBM 271 642

5 B 247/296/247 DBM 281 705

6 D 499/240/232 NM 309 906

7 D 499/240/232 DBM 259 906

Tab. 1: Format, Vermoértelungsart, flachenbezogene Masse
der Wand und Rohdichte der Einzelsteine des
untersuchten Mauerwerks

Die Lochbilder der untersuchten Hochlochziegel sind
nachfolgend dargestellt. Die Unterschiede in der Rohdichte der
Einzelsteine ergeben sich durch den unterschiedlichen
Lochanteil im Lochbild der Steine.

AT O Bl .
i | 1
“O,W Wi

s
OO .. ’:
Al

ST AU

B S R P

TG
I
ARG

nnnnnvuunl

A B C
Bild 1: Lochbilder der untersuchten Lochsteine
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3 Messergebnisse

Alle Messungen wurden im nebenwegfreien Wandprufstand
der Fachhochschule Stuttgart durchgefiihrt.

3.1 Einfluf3 des Lochbildes

In nachfolgendem Bild 2 sind die MeRRwerte des Schalldamm-
MaRBes R der 3 mit Leichtmortel aufgemauerten Wande
(Nr. 1 — 3) aus Lochsteinen mit unterschiedlichem Lochbild in
Abhéangigkeit von der Frequenz dargestellt.
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Bild 2: Schallddamm-Ma3 von 3 Wanden aus Hochloch-
ziegeln mit unterschiedlichem Lochbild bei ansonsten
gleichen Parametern

Das Schalldamm-Maf3 aller 3 Wéande weist einen &hnlichen
Verlauf auf. Im tiefen Frequenzbereich (f < 200 Hz) zeigen alle
Waéande eine fir Ihre flachenbezogene Masse hohe
Luftschallddmmung mit starken Schwankungen durch das
modale Schallfeld auf den Wé&nden und in den Prufraumen. Im
mittleren Frequenzbereich (200 Hz — 1 kHz) zeigen die
untersuchten Wande einen gegeniiber massivem Mauerwerk
deutlich flacheren Anstieg des Schallddmm-Mafles mit der
Frequenz. Die Steigung betragt ca. 10 dB/Dekade bei dem
untersuchten Lochsteinmauerwerk gegeniiber den erwarteten
25 dB/Dekade fur massives Mauerwerk oberhalb der
Grenzfrequenz. Bei 1250 Hz (Lochbild A und B) bzw. 1600 Hz
ist der fur Lochsteine typische Dammungseinbruch
unterschiedlich ausgeprégt. Nur in diesem Frequenzbereich
bestimmt das Lochbild der untersuchten Wande die
Schallddmmung. In den bewerteten Einzahlangaben ergeben
sich hierdurch Unterschiede von ARy = 2 dB. Oberhalb des
Dammungseinbruchs steigt die Schallddmmung bei allen
untersuchten Wanden steil an.

Das Mauerwerk mit Lochbild A weist von den drei untersuchten
Lochbildern den tiefsten Dammungseinbruch auf. Am schall-
technisch giinstigsten verhalt sich der Stein mit den in Warme-
stromrichtung durchgehenden Stegen (Lochbild C), dessen
Schallddmmung im Frequenzbereich der Resonanzen nur
wenig vermindert ist. Die Verminderung des bewerteten Schall-
damm-Males gegenuber der Massekurve betragt fur die unter-
suchten Lochbilder ARy = 4 — 5 dB und ergibt sich aus dem
flachen Anstieg des Schallddmm-MalRes im mittleren
Frequenzbereich.

3.2 EinfluR der Vermortelung

In Bild 3 sind die Schallddmm-MaRe der Hochlochziegelwéande
mit Gitter-Lochung bei Vermortelung mit LM 36 und mit
Dinnbettmortel in  Abhangigkeit von der Frequenz
gegenlbergestellt. Durch die Vermértelung mit Dinnbettmértel
vermindert sich zum einen die Schallddmmung im
Frequenzbereich von 200 Hz — 1 kHz, zum anderen wird der
Dammungseinbruchs um 1 — 2 Terzen zu tieferen Frequenzen
hin verschoben und die Tiefe des Einbruchs nimmt zu. Im
mittleren Frequenzbereich steigt das Schallddmm-Maf bei mit



Diunnbett vermdrtelter Lagerfuge nicht mehr mit der Frequenz
an. Auch bei Lochbild C wird dieser Effekt durch die
unterschiedliche Vermortelung beobachtet.
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Bild 3: Schallddmm-MalR von 2 Wé&anden aus Mauerwerk
(Lochbild A) mit unterschiedlicher Vermdrtelung.

Die Vermortelung ist zum einen die mehr oder minder steife
Verbindung zwischen den benachbarten Steinen. Zum anderen
versteift sie den Einzelstein und bildet einen starren Kasten um
den Stein. Leichtmortel schafft noch eine relativ starre
Verbindung, so dafd sich auf der Wand Biegewellen ausbreiten
kénnen, die Biegesteife bzw. die akustisch wirksame Masse
der Wand aber mit zunehmender Frequenz abnimmt. Bei der
Vermortelung mit Dunnbettmdrtel ist der Verbund zwischen
den Steinen und zwischen den einzelnen Lochreihen geringer.
Dies ist um so ausgepragter desto ,weicher* der Stein selbst
ist. In Bild 4 ist das Schalldamm-MaR fir zwei ,steife”
Lochsteine mit unterschiedlicher Vermortelung dargestellt. Hier
erkennt man zwar auch den flacheren Anstieg der Schall-
dammung der mit DiUnnbettmértel vermauerten Wand. Die
Verminderung der Schallddmmung ist jedoch deutlich geringer.
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Bild 4: Schallddmm-Maf von 2 Wéanden aus Mauerwerk (Hlz
B DIN 105 —T2) mit unterschiedlicher Vermortelung.

3.3 Einflul3 der Prifstandsanbindung

Zusétzlich zu den Normmessungen des Schallddmm-MaRes
wurden an einer Wand (Lochbild A, mit Leichtmortel
vermauert) weitere Messungen zur Schallddmmung und zur
Korperschall-Nachhallzeit durchgefuhrt. Die Prufwand wurde
nach Durchfihrung der Normmessung (4 Wochen nach
Aufbau) durch zwei Trennschnitte seitlich vom Prifstand
getrennt. Diese Trennschnitte wurden anschlieBend mit
Mineralwolle verfillt und dauerelastisch abgedichtet. Das
Schalldamm-Maf3 der Prifwand ist in Bild 5 vor und nach dem
Durchtrennen des seitlichen AnschluRes dargestellt.

Durch die verminderte Energieableitung vermindert sich die
Schallddmmung /3/ des Prifobjektes. Bei der Lochsteinwand

ist dies jedoch nur im Frequenzbereich von 200 Hz bis 1kHz zu
erkennen. Im resonanten Bereich ergibt sich bei der
untersuchten Wand kein EinfluR durch die Anbindung an den
Prifstand.
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Bild 5: Schallddmm-Mafe einer Lochsteinwand (Lochbild A)
bei unterschiedlicher Anbindung an den Priifstand

Neben den Messungen zur Schallddmmung wurden auch
Messungen zur Korperschall-Nachhallzeit bei seitlich vom
Prufstand  abgetrennter  Prifwand  durchgefiihrt.  Bei
Frequenzen unter 1 kHz ergeben sich bei der Messung mit
seitlicher Trennung zwischen Prifwand und Prifstand durch
die geringere Energieableitung der Prifwand in den Prifstand
deutlich langere Kdrperschall-Nachhallzeiten. Bei héheren Fre-
qguenzen (f > 1 kHz, ,Dickenschwingungen") ergeben sich keine
Unterschiede in der Korperschall-Nachhallzeit. Die Energie-
ableitung in den Prifstand hat in diesem Frequenzbereich
keinen Einfluld auf die Kérperschall-Nachhallzeit der Wand.

Ublicherweise wird die am Bau zu erwartende Korperschall-
Nachhallzeit Tsgsiw gemafR EN 12354, T1, Anhang C aus den
Verlusten an den Bauteilréndern berechnet. Fur Mauerwerk
aus Hochlochziegel héngt die Korperschall-Nachhallzeit im
resonanten Frequenzbereich (ca. ab 1 kHz) jedoch nicht von
diesen Verlusten ab. Somit kdnnen sich bei der Umrechnung
des Schalldamm-Malles auf die Bausituation Probleme
ergeben.

4, Zusammenfassung

Im Rahmen von Messungen zur Schallddmmung von
Mauerwerk aus Hochlochziegel wurde bei sonst gleichen
Parametern nur das Lochbild des Einzelsteines variiert. Das
Schallddmm-Mafle des Mauerwerks hangt deutlich geringer
von der Lochgeometrie ab als bisher angenommen. Die
MelRwerte des bewerteten Schallddmm-Malfies liegen bei einer
Vermortelung mit Leichtmdértel um 3 dB - 5 dB bei einer
Vermortelung mit Dinnbettmértel um 5 dB - 8 dB unter den
aus den flachenbezogenen Massen zu erwartenden Werten.

Ursache fir die verminderte Schallddmmung sind neben dem
Dammungseinbruch im Frequenzbereich der ,Dickenschwing-
ungen“ ein fehlendes Ansteigen der Schallddmmkurve bei
mittleren Frequenzen.
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