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Einleitung

Die Schalldimmung von Mauerwerk wird in aller Regel aus
der flichenbezogenen Masse m’ des Bauteils berechnet. In
den letzten Jahren sind Fille bekannt geworden, bei denen
die Schallddmmung homogener massiver Winde aus
kleinformatigem Ziegelmauerwerk zum Teil deutlich unter
dem rechnerisch zu erwartenden Schalldimm-MaB liegt [1].
Als Ursache fiir die verminderte Schallddimmung, des im
Geschosswohnungsbau  iiblicherweise als  Wohnungs-
trennwand verwendeten Mauerwerks wurde eine geringe
Biegesteifigkeit der Wand vermutet [2]. Unklar blieb, ob die
verminderte Steifigkeit durch den Ziegelbaustoff oder durch
den Mauerwerksverbund der schweren kleinformatigem
Steine verursacht wird.

Im Wandpriifstand der Hochschule fiir Technik wurde die
Schalldimmung dreier schwerer massiver Ziegelwinde der
Rohdichteklasse 2.0, 2.2 und 2.4 mit einer flichenbezogenen
Masse von ca. 500 kg/m? ermittelt. Neben der Ermittlung des
Schalldimm-Mafles  wurde die  Longitudinalwellen-
geschwindigkeit der Winde gemessen. Parallel zu diesen
Untersuchungen wurden an Materialproben messtechnische
Untersuchungen durchgefiihrt. Zu einem spiteren Zeitpunkt
wurde dann an Kleinpriifkérpern der Einfluss eines
unterschiedlichen Formats und des Mortels auf die Biege-
steifigkeit unterschiedlicher Mauerwerksteine untersucht.

Mauerwerk im Wandpriifstand

In Tabelle 1 sind die Materialdaten des untersuchten
Ziegelmauerwerks  dargestellt. Die Lagerfugen des
kleinformatigen Mauerwerks wurden mit Normalmortel
vermortelt, die Stofifugen blieben aufgrund der Verzahnung
unvermortelt.

Tabelle 1: Materialdaten des Ziegelmauerwerks

Dicke | Rohdichte | Fldchenbez.
d[mm] | p[kg?] Masse m’
[kg/m?]
Wand 1 200 2309 502
Wand 2 240 1992 502
Wand 3 240 2079 536

In Abbildung 1 ist die Schallddimmung der untersuchten
Ziegelwiande dargestellt. Der Verlauf des Schalldimm-
MafBes der drei Winde ist nahezu identisch. Auffillig ist der
Einbruch des Schallddmm-Malfes bei 2500 Hz (Wand 2 und
Wand 3) bzw. bei 3150 Hz (Wand 1). Dieser Einbruch ergibt
sich durch die Dickenresonanz f; der Steine, bei welcher
eine halbe Wellenlinge einer Longitudinalwelle der
Wanddicke entspricht. Aus dieser Dickenresonanz lisst sich
dann einfach die Longitudinalwellengeschwindigkeit ci,
abschitzen. Fiir die Winde ergibt sich hierbei eine
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Longitudinalwellengeschwindigkeit von ¢ = 1260 m/s
(Wand 1) bzw. 1200 m/s fiir (Wand 2und 3). Dieser Wert
liegt deutlich unter dem in der Literatur [3] fiir
Ziegelmauerwerk angegebenen Wert von c; = 2400-3000
m/s.
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Abbildung 1: Schallddmm-Ma6e der im Wandpriifstand
untersuchten schweren Ziegelwinde

Die Longitudinalwellengeschwindigkeit der Wand 3 wurde
auch durch Messung der Laufzeit eines Impulses entlang der
Priifwand ermittelt. Mittels zweier auf der Wand
angebrachter Korperschallaufnehmer im Abstand Ax kann
die Laufzeit At bestimmt werden. Die daraus berechneten
Wellengeschwindigkeiten betragen in vertikaler Richtung
c.= 1380 m/s und in horizontalen Richtung ¢ = 1240 m/s.
Dieses anisotrope Verhalten des Mauerwerks ergibt sich
vermutlich durch die unvermortelten StoBfugen des
Mauerwerks, die eine deutliche Verminderung der Wellen-
geschwindigkeit bzw. eine verminderte Steifigkeit bewirken.

Messungen an Materialproben

Die Longitudinalwellengeschwindigkeit und damit auch der
E-Modul konnen aus der Resonanzfrequenz von stab-
formigen Proben bestimmt werden [4]. Die Stibe werden
dabei zu Longitudinal-, Biege- oder Torsionsschwingungen
angeregt.  Aus Resonanzfrequenz, Rohdichte und der
Stabgeometrie wird die Wellengeschwindigkeit c; bzw. der
E-Modul bestimmt. In nachfolgender Tabelle 2 sind die
messtechnisch ermittelten Longitudinalwellengeschwindig-
keiten und der E-Modul fiir 3 Stabproben mit den
Abmessungen b = 0.05m, h = 0.05m, 1 = 0.3m aus Beton,
Schwerziegel und Kalksandvollsteinen dargestellt. Der
ermittelte E-Modul des Ziegelscherbens entspricht in etwa
dem bereits am Mauerwerk ermittelten Wert und liegt
deutlich unter den Werten fiir Beton und KSV.
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Tabelle 2: Aus Resonanzfrequenz ermittelte Longitudinalwellen-
geschwindigkeit und E-Modul von Ziegel-, Kalksandstein und
Betonproben

Rohdichte C. E-Modul

p [kg/] [/s] [kg/m?]
Beton 2300 3180 2.32E+10
Ziegel 2600 1210 3.80E+09
KSV 1929 2423 1.14E+10

Berechnung der Schallddimmung

Aufgrund der deutlich verminderten Steifigkeit des
Mauerwerks ergibt sich eine geringere Schallddimmung. In
nachfolgender Abbildung 2 ist dem Messwert des
Schallddimm-MaBes, das nach EN 12354-1 Anhang B1 [5]
berechnete  Schallddimm-Mall der Wand fiir eine
Longitudinalwellengeschwindigkeit von ¢ 2400 m/s
(Literaturwert) und von ¢ = 1200 m/s (aus Messungen)
gegeniibergestellt. Bei der geringeren Wellengeschwindig-
keit ergibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen
Rechnung und Messung.
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Abbildung 2: Messwert und Rechenwerte  (fiir
unterschiedliche Longitudinalwellengeschwindigkeiten) des
Schalldimm-Mafles

Untersuchungen an Kleinpriifkorpern

Untersuchungen zum Einfluss der Wandmaterials, der
Vermortelung und des Formates  wurden an kleinen
Wandscheiben mit den Abmessungen 1.25 m x 1.25m x
0.24 m durchgefiihrt. An jeder Wandscheibe wurde die
Longitudinalwellengeschwindigkeit in horizontaler und in
vertikaler Richtung bestimmt. An 3 ausgewihlten
Wandscheiben konnten mithilfe einer Modalanalyse die
Eigenschwingungsformen mit den dazugehorigen
Eigenfrequenzen bestimmt werden. An allen Wandscheiben
wurden mittels FFT-Analyse Transferfunktionen ermittelt,
aus denen ebenfalls die ersten Eigenfrequenzen der
Wandscheiben bestimmt wurden. Hierbei zeigte sich, dass
die Wellengeschwindigkeit der untersuchten Wandscheiben
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in vertikaler Richtung proportional zu der jeweils ersten
Eigenfrequenz (sieche Abb. 3 links: Grundschwingung mit
vertikaler Ausrichtung) ist. Die Wellengeschwindigkeit in
horizontaler Richtung sind zur Lage der zweiten
Eigenfrequenz (siche Abb. 3 rechts) proportional, da diese
Schwingungsform der Wandscheibe horizontal ausgerichtet
ist.

OVew: 24.1 K

Abbildung 3:

links
schwingungsform einer Wandscheibe aus Mauerziegel

erste, rechts zweite FEigen-

Zusammenfassung

Die Schalldimmung sehr schwerer Mauerziegelwinde liegt
hiufig unter dem rechnerisch zu erwartenden Wert. Ursache
hierfiir ist eine geringe Steifigkeit des Mauerwerks, die sich
im Wesentlichen durch eine geringe Steifigkeit des
Ziegelscherbens ergibt. Aufgrund von Unterschieden in
Vermortelung und Format unterscheiden sich in
horizontaler und vertikaler Richtung die ermittelten
Wellengeschwindigkeiten ~ und  die  entsprechenden
Steifigkeiten der Wand. Wenn bei der Berechnung des
Schalldimm-Mafles von  Winden aus  schwerem
Ziegelmauerwerk der tatsdchliche E-Modul berticksichtigt
wird, ergibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und gerechneten Schalldimm-MalBen.
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