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Einleitung

Einfamilienhduser =~ sowie = Mehrgeschossbauten  in
Massivbauweise werden haufig aus Ziegelmauerwerk
errichtet. Die Aulenwénde dieser Gebdude bestehen aus
hochwirmeddmmenden, monolithischen Hochlochziegeln.
Vorteile dieser Bauweise sind u. a., dass die AuBBenwénde
Gebiudelasten abtragen und gleichzeitig, ohne zusétzliche
Dammschicht, die Anforderungen zur Energieeinsparung
erfiillen sowie Brandschutzanforderungen einhalten.

Die bauakustische Prognose der Luftschalldimmung
innerhalb von Gebduden wird gemdl der Normenreihe
DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau® durchgefiihrt. Die
StoBstellenddmm-MaBle beeinflussen wesentlich das
Ergebnis des bewerteten Bauschallddmm-MaBes in
Gebiduden in Massivbauweise. Die StoBstellenddmm-MalBe
von Bauteilanschliissen mit flankierenden Bauteilen aus
monolithischem Auflenmauerwerk aus ungefiillten oder
gefiillten Hochlochziegeln konnen nach den normativen
Regeln nicht ohne Weiteres aus ihrer flachenbezogenen
Masse errechnet werden. Seit 2010 stand daher ein

zulassungsgeregeltes ~ Bemessungsverfahren fir  die
Nachweisfiihrung von Bauteilen mit monolithischem
ZiegelauBenmauerwerk  zur  Verfliigung, bei der

Priifergebnisse der Stofstellenddmm-Malle aus Messungen
in der Prognose verwendet werden kdnnen.

In diesem Bericht wird gezeigt, dass bei Verwendung von
Priifergebnissen  von  StoBstellenddmm-MaBlen  fiir
Auflenwinde aus hochwirmedimmendem Ziegelmauer-
werk eine hohe Planungssicherheit besteht.

Aufgrund der groBen Bandbreite an Produkten von
hochwirmeddmmenden, monolithischen Hochlochziegeln
mit unterschiedlichen Lochbildern, Lochanteilen sowie
Lochfiillungen und aufgrund einer groBen Vielfalt an
Detailausbildungen  der  StoBstellen,  stellt  die
Ziegelindustrie die Bauakustiksoftware ,Modul Schall 4.0
(siche www.ziegelrechner.de) Planenden fiir die
Nachweisfiihrung kostenlos zur Verfligung.

StofBistellendimm-MalBe fiir Flanken aus
hochwirmedimmendem Ziegelmauerwerk

Als hochwiarmeddmmendes Ziegelmauerwerk werden
ungefiillte oder mit Dammstoffen gefiillte Hochlochziegel
bezeichnet, deren Wirmeleitfahigkeit bei
1 <0,10 W/(m-K) liegt. Ublicherweise werden diese
Produkte in Rohdichteklassen < 1,0 und in Wanddicken
von mindestens 300 mm hergestellt.

Gemal DIN 4109-32:2016 [1], Abschnitt 5.2.4.2.2 diirfen
die StoBstellendimm-Male von StoBstellen aus trennenden
Massivbauteilen, wie z. B. Vollziegeln oder Stahlbeton, und
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flankierenden =~ Aulenmauerwerk aus  vorgenannten
Hochlochziegeln nicht allein aus den flichenbezogenen
Massen der aneinandergrenzenden Bauteile berechnet
werden, wenn das flankierende Ziegelmauerwerk nicht
vollstaindig durch das Trennbauteil unterbrochen wird.
Daher muss bei Anwendung des vorgenannten
Normabschnittes die Stofstellendimmung durch den
StoBstellenkorrekturwert AKjj reduziert werden.

Zur Bestimmung des StoBstellenkorrekturwertes AKj; ist
zundchst der Priifwert des bewerteten Direktschallddmm-
MaBes Ry, der ZiegelauBenwand durch Messungen im
Schallpriifstand zu ermitteln. Aus der flichenbezogenen
Masse dieser Wand muss dann die Direktddmmung des

gleichschweren (homogenen) Mauerwerks Ry r(m‘)
berechnet werden. Mittels DIN 4109-32 [1],
Gleichung (40) wird die Differenz AR,L dieser

Schallddmm-MaBe ermittelt: ARw,L = Rwr(m‘) — Rw.L

Auf dem Weg Ff ergibt sich nach DIN 4109-32 [1],
Gleichung (41) eine Verminderung des Stofstellenddmm-
MafBes Kj; von AKj; = ARy 1/2.

Anmerkung: Ry r(m®) ist nicht zu verwechseln mit einem
Rwr gemal Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989 [2], welches ein
Vorhaltemall von 2 dB beinhaltete. Es wird aber hier die
Schreibweise der DIN 4109-32 iibernommen, um die
aktuelle normative Schreibweise beizubehalten.

Die Reduzierung des StoBstellendimm-Mafles Kjj um den
StoBstellenkorrekturwert AK;; wirkt sich rechnerisch am
groften auf dem Weg Ff aus, da die Schall-
Lingsiibertragung auf diesem Ubertragungsweg aufgrund
der Direktschallddmmung des Auflenbauteils naturgemif
einen signifikanten Einfluss hat.

Zu beachten ist, dass gemd DIN 4109-32[1],
Gleichung (42) eine gesonderte Regelung gilt, wenn
mindestens eine Flache der flankierenden Bauteile auf dem
Ubertragungsweg Ff  im  Bereich von  Wohnungs-
trennwéinden S; < 2,5 m? ist. Diese Situation wird in diesem
Bericht nicht betrachtet.

Generell gilt nach DIN 4109-2:2018 [3], 4.2.2.2, dass,
wenn ein nach DIN 4109-32 [1], 5.2.4 ermitteltes oder aus
Priifberichten  entnommenes  StoBstellendimm-MaB Kj;
kleiner als der Mindestwert Kjj min geméf Gleichung (17)

1 1
Kij,min = 1010g lf * lo * E + ;
i j

ist, der Nachweis mit diesem Mindestwert zu fiihren ist.

Wendet man das vorgenannte normative Verfahren zur
Ermittlung der StoBstellenddimm-MaBe fiir StoBstellen mit
flankierenden Auflenbauteilen aus Hochlochziegeln an, so
zeigt sich, dass die Stofstellenddmm-Male mitunter
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signifikant reduziert werden. Mit diesen errechneten
StoBstellenddmm-MaBen  sind die  bauakustischen
Anforderungen auf dem Rechenweg teilweise nicht mehr
nachweisbar. Auswertungen von Priifergebnissen von
Giitepriifungen in ausgefiihrten Gebduden zeigen jedoch,
dass die Priifwerte iiber den Rechenwerten liegen und durch
Ansatz der normativen StoBstellendimm-MaBe die
schalltechnische Realitdt offensichtlich nicht hinreichend
getreu abgebildet wird.

In groBen Messrethen an Stofstellen von Ziegel-
konstruktionen konnte gezeigt werden, dass die Priifwerte
in der Regel mehrere Dezibel iiber den Rechenwerten
liegen. Die Abweichungen zwischen rechnerisch
ermittelten Bauschallddmm-MaBen und Werten aus
Giitepriifungen  zugunsten der Ziegelkonstruktionen
konnten erklart werden.

Umsetzung des Prognosemodells nach
DIN EN 12354-1 — Nachweis nach Zulassung

Das europdische Rechenmodell nach DIN EN 12354-
1:2000 [4] zur rechnerischen Prognose des bewerteten
Schallddmm-MaBes eroffnete die Moglichkeit der
Einfiihrung einer Rechenmethode fiir Konstruktionen aus
Hochlochziegeln. In Zusammenarbeit der HFT Hochschule
fiir Technik (Stuttgart) und der Arbeitsgemeinschaft
Mauerziegel wurde ein Bemessungsverfahren entwickelt, in
welches nicht ausschlieBlich die normativen Rechenwerte,
sondern Priifwerte der StoBstellenddmm-Mafle in das
Ergebnis einflieBen. Im damaligen Vorgriff der nichsten
Generation der DIN 4109, die sich noch in der Bearbeitung
befand, wurde die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
7-23.22-1787 [5] erarbeitet, welche durch das DIBt in 2010
verdffentlicht wurde. Ab diesem Zeitpunkt konnten
Planende noch weit vor Verdffentlichung der Normenreihe
DIN 4109:2016 das nun baurechtlich eingefiihrte
bauakustische Prognoseverfahren anwenden.

Dieses Prognosemodell wurde 2016 in DIN 4109-2 [3]
ver6ffentlicht. Seit mehr als zehn Jahren besteht Erfahrung
in der Anwendung des Bemessungsverfahrens unter
Beriicksichtigung der individuell durch Messungen
ermittelten Stofstellenddmm-MafBe.

Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Prognose-
verfahrens fiir hochwarmeddmmende Mauerziegel ist die
Kenntnis der schalltechnisch relevanten Parameter der
Direktschallddmm-MaBe Ry pauref — also der bewerteten
Schallddimm-Mafle Ry, jeweils bezogen auf den mittleren
Verlustfaktor am Bau — sowie der StoBstellendimm-
Mabfe Kijj, der an der Schalliibertragung beteiligten Bauteile
bzw. Konstruktionen. Diese Daten werden in aufwindigen
Messungen  fir die  einzelnen  Produkte  und
Produktkombinationen durch Messungen an
Laboraufbauten ermittelt.

Die Prognosegenauigkeit wird in [6] ausfiihrlich in
Vergleichen von Rechenwerten durch Anwendung der
jeweils durch Priiffungen ermittelten Direktschallddmm-
MaBe der Hochlochziegelkonstruktionen und der
StoBstellenddmm-MaBe der Trennbauteile mit dem
AuBenmauerwerk aus Hochlochziegeln gezeigt.
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Beriicksichtigung weiterer bautechnischer
Randbedingungen

Zur bauphysikalischen Optimierung eines Gebéudes ist der
Blick auf andere Planungsdisziplinen wertvoll. Die
Detailausbildung der Bauteilknoten zwischen
Wohnungstrenndecken/-wianden und den flankierenden
AuBenwédnden war bislang tiberwiegend aus Griinden des
Wairmeschutzes optimiert. Mit der Neuauflage von
DIN 4108 Beiblatt 2 [7] in 2019 ergibt sich mehr Spielraum
in der Gestaltung der vorgenannten Bauteilknoten
hinsichtlich der Anforderungen an den Einfluss der
Wairmebriicken. Hier werden nun tiefere Einbindungen der
Trennbauteile in die AuBlenbauteile moglich, was nicht nur
hinsichtlich der Schall-Lingsddmmung positive Effekte
erzeugt. Auch nach DIN EN 1996-3:2019 [8] wirkt sich
eine VergroBerung der Deckenauflagertiefe in die
AuBenwand positiv auf die Tragfahigkeit der Aulenwinde
aus.

Durch die vorgenannten individuellen Messungen an den
unterschiedlich ausgebildeten StoBstellen konnen die
schalltechnischen Eigenschaften viel realititsgetreuer
erfasst werden, wodurch die Planungssicherheit erhoht
wird. Im Folgenden werden an Beispielen die Unterschiede
zwischen normativ berechneten und durch individuelle
Messungen ermittelte Stof3stellenddmm-Malle gezeigt.

Verfahren zur Ermittlung der
Stof3stellendiimm-Malle aus Messungen

Wie zuvor beschrieben gibt es eine groBe Bandbreite an
hochwéirmeddmmenden Hochlochziegeln, die in jeweils
unterschiedlichen Wanddicken angeboten werden. Es
variieren ferner der Lochanteil, die Lochbilder, die
Lochfiillungen (ohne oder mit Dammstoff) sowie die
Einbindetiefe und jeweilige sonstige Ausgestaltung der
StoB3stelle. AuBerdem sind unterschiedliche Trennbauteile
zu  berlicksichtigen. In  der  Datenbank  der
Bauakustiksoftware ,Modul Schall 4.0° sind daher die
Stofstellenddmm-Mafle von mehr als 400 Bauteil-
anschliissen fiir verschiedene hochwirmeddmmende
Hochlochziegel hinterlegt. Dies sind vorwiegend
herkdmmliche T-Stofe von AuBenwand an
Wohnungstrenndecke oder Wohnungstrennwand. Zudem
sind auch Werte fiir versetzte Grundrisse verfiigbar, die so
genannten WinkelstoRe.

Diese zahlreichen StoBstellenddmm-Male wurden nicht
alle durch einzelne Priifungen ermittelt. Aufgrund der
Auswertungen und der gewonnen Erfahrungen wurden
Inter- bzw. Extrapolationen durchgefiihrt. Der Priifwert des
StoBstellendimm-MaBes eines Produktes mit einer
bestimmten Wanddicke wird dabei auf andere Wanddicken
interpoliert.

Der Zusammenhang bei Stofstellen aus homogenen
Baustoffen, dass bei geringerem Masseunterschied
zwischen Trennbauteil und Flanke das StoBstellenddmm-
MafB geringer wird, spiegelt sich in den Extrapolationen fiir
die StoBstellen mit Hochlochziegeln wider. Die
Planungssicherheit konnte in [6] auch fiir Zahlenwerte aus
Inter- bzw. Extrapolationen nachgewiesen werden.



Vergleich der Rechenwerte der
StoBistellendimm-Malie mit Priifwerten

Auswertungen der Stof3stellendimm-Male

Eine Auswertung von iiber 200 T-Stofen  mit
Hochlochziegeln der vorgenannten Datenbank ergab, dass
der jeweilige Priifwert nahezu immer iiber dem nach
DIN 4109-32 [1] bestimmten Rechenwert des
StoBstellenddmm-MalRles liegt. Einige wenige
Unterschreitungen treten auf, welche innerhalb der
Streuung von 3 dB liegen, die in DIN EN ISO 12354-1 [4]
fiir T-StéBe von Mauerwerk ermittelt wurden. Tabelle 1
zeigt den  Vergleich fir drei unterschiedliche
Anschlussdetails. Bei dem Stumpfsto schliet das
Trennbauteil (hier: Fiillziegelwand, mit Beton verfiillt)
stumpf an die AuBenwand aus Hochlochziegelmauerwerk
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an. Die StoBfuge ist vermdrtelt und es werden
Mauerwerksverbinder eingebaut. Die AuBenwanddicke
wird im Bereich des Anschlusses des Trennbauteils nicht
reduziert.

Bei einer teilweisen Einbindung wird die AuBenwanddicke
im Anschlussbereich an das Trennbauteil reduziert.
Allerdings verbleibt an der Stirnseite des Trennbauteils ein
Restquerschnitt der Hochlochziegelau3enwand.

Bei der Durchbindung wird die Aulenwand komplett durch
das Trennbauteil durchstoBen. Zur Reduzierung der
Wirmebriickenverluste wird eine Stirnddmmung eingebaut.

Die drei dargestellten Konstruktionen wurden in
Laboraufbauten in zahlreichen Varianten messtechnisch
untersucht.

Tabelle 1: Vergleich von Rechen- und Priifwerten von StoBstellenddmm-Mafen Krr von Flanken aus Hochlochziegeln

Stumpfstof Teilweise Einbindung Durchbindung

Skizze ‘ | |
Detailausbildung stumpfer Anschluss 10 cm Einbindung 6 cm Stirnddimmung
Trennbauteil Art Fiillziegel Fiillziegel Fiillziegel

Wanddicke 240 mm 240 mm 240 mm

M’ Trenn (inkl. Putz) 480 kg/m? 480 kg/m? 476 kg/m?
Flankierendes Bauteil | Hochlochziegel ungefiillt ungefiillt ungefiillt

Wanddicke 300 mm 300 mm 300 mm

RDK 0,9 0,9 0,7

M’ Flanke (inkl. Putz) 287 kg/m? 287 kg/m? 235 kg/m?

Rwr(m’) 53,7dB 53,7dB 51,1 dB

Ry Bauref 49,0 dB 49,0 dB 48,2 dB

ARy 1 = Rwr(m’) — Rw1 4,7dB - -

AKFt = ARw.1/2 2,4dB - -
StoBstellenddimm-MaB | Krfhomogen (Rechenwert) 9,5 dB 9,5 dB 10,1 dB

KriL 9,5-2,4=17,1dB 9,5dB 10,1 dB

KFtpriifwert 7,8 dB 10,3 dB 10,7 dB
Ergebnis Priifwert > Rechenwert|Priifwert > Rechenwert |Priifwert > Rechenwert

Bei der Variante ,Stumpfsto‘ ist die Reduzierung des
Rechenwertes des Stofstellenddimm-MalBes Keghomogen Um den

StoBstellenkorrekturwert AKgr  erforderlich, um  eine
Ubereinstimmung mit dem Priifwert zu erreichen.
Bei den Varianten ,Teilweise Einbindung® wund

,Durchbindung‘ liegt der Priifwert Krsprifwert iiber dem durch
Berechnungen prognostizierten Stofstellenddmm-MaB. Eine
Abminderung ist bei diesen Ausfithrungsvarianten nicht
erforderlich.

Es konnte durch zahlreiche Messungen nachgewiesen
werden, dass die Anwendung dieser normativen Regelung
regelméBig zu einer Unterschdtzung der StoBstellenddmm-
MaBe fiir hochwiarmedimmendes Ziegelmauerwerk fiihrt,
wenn die Abminderung Krrp auf sdmtliche nicht

205

durchbindenden Anschliisse der Trennbauteile in das

Auflenmauerwerk erfolgt.

Betrachtung der Stof3stelle einer Ziegel-
Auflenwand mit einer Wohnungstrenndecke

In [9] wurde fiir ein Mehrfamilienhaus u. a. ein Vergleich des
berechneten Bauschallddmm-MaBes R’y mit dem durch
Giitepriifung ermittelten Priifwert vorgestellt. Exemplarisch
wird fiir diese Bausituation ein Vergleich der Eingangsgrofien
zwischen Rechen- und Priifwerten des StoBstellenddmm-
MaBes durchgefiihrt.

Die folgende Abbildung 1
betrachteten Eckraumes.

zeigt den Grundriss des
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Eckraum des

Betrachteter
Mehrfamilienhauses zur Ermittlung der Schallddmmung

Abbildung 1:

Durch  bauakustische  Berechnung des  bewerteten
Schallddmm-MaBes der Decke iiber Erdgeschoss mit der
Bauakustiksoftware ,Modul Schall 4.0° ergibt sich fiir die
symmetrisch iibereinander liegenden Rdume im Erdgeschoss
und 1. Obergeschoss ein Wert von R’y — tprog = 58,8 dB. Bei
der Giitepriifung am fertig erstellten Gebdude wurde ein
Priifwert von R’,, = 61 dB ermittelt.

Abbildung 2: Vertikalschnitt durch die betrachtete

StoBstelle Hochlochziegel mit Stahlbetondecke
Das durch Priifung im Schallpriifstand ermittelte
Direktschallddmm-MaB3 des verwendeten hochwérme-
ddmmenden Hochlochziegels der AuBenwand betragt
Ry Baurer = 50,0 dB. Aus der Rohdichteklasse 0,70 und der
Wanddicke von 365 mm zuziiglich Putz ergibt sich eine
flichenbezogene Masse des AufBlenmauerwerks von
m‘ =260 kg/m?.

Auf dem Weg Ff ergibt sich gemall DIN 4109-32 [1] aus den
flichenbezogenen Massen ein StoBstellendimm-Mall von
Krr=10,1dB. Durch Messungen im LabormafBstab in
Anlehnung an DIN ENISO 10848-1 wurde fiir diesen
Bauteilknoten ein Stof3stellendimm-MaB von Kpr= 10,5 dB
ermittelt. Dieses zeigt, dass eine Abminderung nicht
gerechtfertigt ist, da die Messungen den Wert bestdtigen.

Zusammenfassung

Die Rechenwerte der Stofstellenddmm-Malle von Bauteil-
anschliissen mit flankierenden Bauteilen aus monolithischen
hochwiarmeddmmenden Hochlochziegeln nach DIN 4109-
32:2016 [1] liegen iiberwiegend weit unter den Werten, die
durch Messungen ermittelt werden. Seit 2010 steht fiir die
Prognose der Bauschallddmm-MaBle ein Bemessungs-
verfahren zur Verfiigung, in welchem Priifwerte der
Stofstellenddimm-Mafe verwendet werden konnen.

Bei Ansatz von Priifergebnissen von Stofstellenddmm-
MaBen fiir Flanken aus hochwirmedimmendem Ziegel-
mauerwerk besteht eine hohe Planungssicherheit in der
bauakustischen Planung.
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Planenden wird die Bauakustiksoftware ,Modul Schall 4.0¢
kostenlos als Arbeitsplatzversion zur Verfiigung gestellt.
Die fir die bauakustische Bemessung relevanten
Produktdaten von hochwédrmeddmmenden Hochlochziegeln
sind hier in einer umfangreichen Datenbank hinterlegt. Die
Software kann auch zur Bemessung fiir den Massivbau mit
anderen Baustoffen angewendet werden.

Die Software kann unter den Internetseiten
www.schallrechner.de oder www.ziegelrechner.de bezogen
werden.
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