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Flankeniibertragung von Hochlochziegelmauerwerk

mit Leichtbau-Trennwéanden

Die flankierende Schalliibertragung wird bei massiven Bautei-
len durch ihre Direktddmmung und die StoRstellenddmmung
bestimmt. Bei flankierenden Massivwénden in Verbindung mit
einer mehrschaligen Trennwand ist das StoRstellenddmm-MalR
bei durchlaufenden Massivwénden deutlich vermindert. Im
Flankenpriifstand der Hochschule fiir Technik Stuttgart wurde
die StoBstellenddmmung auf dem Ubertragungsweg AuRen-
wand — AuBenwand an einem T-StoR aus Hochlochziegel-
Mauerwerk und einer Leichtbau-Trennwand untersucht. Durch
bauliche MaBnahmen konnten unterschiedliche Stostellen-
varianten realisiert und deren Einfluss auf das StoRstellen-
damm-Mal ermittelt werden.

Die Pegeldifferenz bleibt durch einen bauiiblichen Anschluss
der mehrschaligen Leichtbau-Trennwand an die Hochlochzie-
gel-AuBenwand konstant und das StoBstellenddmm-MaR auf
diesem Ubertragungsweg wird fiir eine durchlaufende AuBen-
wand durch den Mindestwert des StoRstellenddmm-MaRes
Ki;,min beschrieben. Durch konstruktive MaBnahmen an der
AuBenwand im Bereich der StoBstelle (Trennfuge, Beton- oder
Mauerwerksstiitze) werden die Schnellepegeldifferenzen und
damit die Stostellenddmm-Male erhdht. Ein Verkiirzen der
AulRenwandlange im Priifstand auf bauiibliche Ldngen zeigt,
dass die Norm-Flankenschallpegeldifferenz bei den kleinen
AuBRenwandlangen deutlich gréRer wird. Mit diesen verkiirzten
StoRen ist die Messung des Stolstellenddmm-MaRes zwar
nicht mehr normgerecht, liefert aber konservative Werte.

Stichworte Hochlochziegelmauerwerk; Lochsteine; StoRstellendamm-MaR;
Schall-Langsddammung; Bauakustik; Schallddmmung

1 Einleitung

Die flankierende Schalliibertragung von Winden aus
Hochlochziegelmauerwerk wird durch die Direktddm-
mung der Hochlochziegel (HLz) und die Stol3stellenddm-
mung bestimmt. Bei der Verwendung von Leichtbau-
Trennwédnden (z.B. gipsplattenbeplankte Metallstdnder-
winde) ist gegeniiber massiven Trennwanden die
Stol3stellenddmmung auf dem Weg entlang der Aul3en-
wand (Weg AW-AW) bei durchlaufenden Aullenwénden
deutlich vermindert. In DIN 4109-32:2016-07 [1] ist die-
ser Fall nicht direkt abgebildet und {iblicherweise wird
bei einer Berechnung nach DIN 4109-2:2018-01 [2] fiir
das Stof3stellenddmm-MaR von HLz-AuRRenwénden dann
der Mindestwert des StoRstellendimm-MaRes (Kjjmin ent-
spricht keiner Pegelminderung an der StoRstelle) beriick-
sichtigt.

Flanking sound transmission of highly insulated hollow clay
bricks with a light framed gypsum board separating wall
Understanding flanking sound transmission along exterior walls
is important to ensure an appropriate sound insulation between
dwellings. The flanking sound transmission in massive con-
struction is determined by the direct sound reduction index of
the single elements and the vibration reduction index of the
junction. For cases constructed with a separating wall of light
framed gypsum board, the junction attenuation can be quite
low. Therefore, a closer look was taken at the flanking sound
transmission along an outer wall constructed of hollow clay
bricks, where the separating element was a light framed gyp-
sum board wall. The effect of modifications of this T-junction
on the junction vibration reduction index was determined in the
flanking facility of the Stuttgart University of Applied Sciences.
For the standard butted T-junction, the velocity level along the
outer wall — outer wall path stays constant. This suggests the
use of the minimum value of the vibration reduction index

K min- Modifications of the junction, such as introducing joints
and blocking masses, can increase the junction attenuation
significantly. Itis also shown that reducing the length of the
outer walls, to simulate windows and doors as found in the real
world, increases the normalized flanking level difference. Note,
that these “reduced” measurements, although more realistic,
over predict the flanking attenuation relative to the standard
measurement method.

Keywords highly insulated hollow clay bricks; building acoustics; flanking
sound transmission; sound insulation; vibration reduction index; normalized
flanking level difference

Es war bislang unklar, inwieweit dieser Ansatz die tat-
sdchlichen Bedingungen widerspiegelt. An verschiedenen
Stellen wurden hierzu erste, bislang unveroffentlichte
Untersuchungen zur StoRstellendimmung von HLz-
AuBenwédnden (nachfolgend HLz-AW bezeichnet) mit
Leichtbau-Trennwanden (nachfolgend Leichtbau-TW be-
zeichnet) durchgefiihrt. Mit den in diesem Bericht darge-
stellten Ergebnissen stehen nun auf methodischen Unter-
suchungen basierende Eingangsdaten fiir den bauakusti-
schen Entwurf zur Verfiigung.

Im Rahmen des Projektes sollten fiir unterschiedliche
Knotenpunktausfiihrungen im Bereich der StoRstelle je-
weils die zu erwartende Flankenddmmung ermittelt und
geeignete Eingangsparameter zur Berechnung der flan-
kierenden Ubertragung bereitgestellt werden. Ziel war es
unter anderem, durch konstruktive MaRnahmen an der

2 © 2021 Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin. Bauphysik 43 (2021), Heft 4, S. 243-257



M. Schneider, K. Naumann, B. Zeitler: Flanking sound transmission of highly insulated hollow clay bricks with a light framed gypsum board separating wall

StoRstelle von HLz-Mauerwerk und der Leichtbau-TW
die Schall-Langsiibertragung zu reduzieren, ohne dass
sich die Geometrie der Grundkonstruktion dndert.

Die messtechnische Ermittlung von StoRstellenddmm-
MafRen erfolgt grundsétzlich gemad DIN EN ISO 10848-1
[3]. Die normativ geforderten Wandlidngen der Priifauf-
bauten verlangen einen erheblichen Aufbauaufwand. Fer-
ner sind die am Bau {iblicherweise vorkommenden
Aullenwandldngen im Bereich der Wohnungstrennwén-
de aufgrund angrenzender oft raumhoher Fenster oder
Balkontiiren deutlich kleiner als der normative Priifauf-
bau.

In verschiedenen Literaturstellen [4-8] finden sich Priif-
ergebnisse der StoBstellenddmm-MaRe Kj;, die zur Redu-
zierung des Aufwands an verkleinerten Priifaufbauten
bzw. am Bau durchgefiihrt wurden. Auswertungen von
durch Messungen in ausgefiihrten Gebduden ermittelten
bewerteten Bau-Schallddmm-MaRen R'y, belegen regel-
mailig, dass mit den in den rechnerischen Nachweisen
verwendeten StoRstellenddmm-MaRen ausreichend ge-
naue Prognosen erzielt werden, auch wenn die Einzahl-
angaben der StoRstellendimm-MaRe an vorgenannten
verkiirzten Aufbauten ermittelt wurden.

Im Rahmen des Projektes wurde methodisch untersucht,
ob Messungen des StoRstellendimm-MaRes auch an
Priifaufbauten im fiir iibliche Bausituationen vorhande-
nen MaRstab gegeniiber den Geometrieanforderungen
nach DIN EN ISO 10848-1 ausreichend genaue Ergebnis-
se liefern. In dem Flankenpriifstand der HFT Stuttgart,
mit unterdriickter Flankeniibertragung der sonstigen
Ubertragungswege, wurden die Flichen der angeregten
und abstrahlenden AuBenwandflanke dabei, ausgehend
vom normativen Format, sukzessiv verkleinert und der
Einfluss auf die bewertete Norm-Flankenschallpegeldiffe-
renz verglichen.

2 Beschreibung der Priifaufbauten
21  Beschreibung des Priifaufbaus im Priifstand

Die messtechnischen Untersuchungen wurden im Flan-
kenpriifstand (Bild 1) der Hochschule fiir Technik Stutt-
gart, Zentrum fiir Bauphysik, durchgefiihrt. Der Flanken-
priifstand besteht aus zwei angrenzenden Raumabschnit-
ten, zwischen denen zunidchst kein Trennbauteil
vorhanden ist. Ferner ist dieser Priifstand zu einer Seite
offen. Durch den Einbau eines Trennbauteils und der
flankierenden Wand entsteht jeweils ein abgeschlossener
Sende- und ein Empfangsraum. Zwischen diesen benach-
barten Rdumen wird die horizontale Schalliibertragung
gemessen.

Der FuBBboden des Priifstandes ist so aufgebaut, dass das
Trennbauteil und die flankierenden Bauteile jeweils auf
eigenen, schalltechnisch getrennten Bodenbereichen ste-
hen koénnen. Zudem sind innenseitig im Priifstand vor

der Decke und der Priifstandwand Vorsatzschalen vor-
handen, durch welche die flankierende Schalliibertra-
gung zusdtzlich reduziert wird und die Schalliibertragung
iiber diese Bauteile vernachldssigt werden kann.

Im Bild 1 ist der Grundriss des Priifaufbaus im Flanken-
priifstand skizziert. Die rote gestrichelte Linie markiert
die Lage der Trennfuge des Priifstandes, die inklusive der
Decke und des Fullbodens Sende- und Empfangsraum
iiber die gesamte Hohe und Breite des Priifstandes akus-
tisch voneinander trennt.

Die flankierende HLz-AW lduft bei den ersten Versuchs-
reihen iiber die bereits beschriebenen Trennfugen hinweg
und stellt eine massive Verbindung zwischen Sende- und
Empfangsraum dar. Die Leichtbau-TW wurde neben der
Trennfuge des Priifstandes positioniert. Somit wurde ge-
wihrleistet, dass auch bei den Aufbauvarianten mit einer
vertikalen Trennfuge durch die HLz-AW eine massive
Verbindung iiber die Massivdecke vorhanden war
(Bild 2). Bei dieser Anordnung der Trennfuge wird Schall
iiber die massiven Verbindungsstellen {ibertragen (Schall-
iibertragung zweiter Ordnung), wie sie auch in der realen
Bausituation zu finden ist.

Die Leichtbau-TW hat eine Hohe von ungefdhr 2,75 m
sowie eine Breite von ca. 4,20 m und fiillt die Priiféffnung
zwischen den beiden Priifstandrdumen komplett aus. Da-
raus ergibt sich eine Trennfliche von 11,5 m2. Die flan-
kierende HLz-AW hat senderaumseitig eine Lange von
ca. 5,2m und auf der Empfangsraumseite von ungefdhr
4,7 m. Die Wandhohe des Flankenbauteils betrdgt ca.
2,75 m. Die hochschalldimmende Leichtbau-TW bildet
mit der flankierenden HLz-AW einen T-StoR.

21.1 Trennwand

Das Trennbauteil des Priifaufbaus ist eine gipsplattenbe-
plankte Metallstinderwand mit Doppelstanderwerk und
wird in diesem Bericht mit Leichtbau-TW bezeichnet.
Der Aufbau ist in Tab. 1 beschrieben.

Die flaichenbezogene Masse der Leichtbau-Trennwand
betriigt ungefihr 50 kg/m?2. GemiR Herstellerangaben hat
die Konstruktion ein bewertetes Schallddmm-Mal§ von
Ry, = 69 dB. Das Direktschallddmm-Mal der Leichtbau-
TW ist ausreichend hoch, um die Verdnderungen der
Schalliibertragung entlang der flankierenden HLz-AW
infolge der untersuchten konstruktiven Anderungen an
der Stofstelle als Norm-Flankenschallpegeldifferenz be-
urteilen zu konnen. Im Frequenzbereich unter ca. 100 Hz
hat allerdings die zweischalige Konstruktion eine geringe
Direktschallddmmung, sodass sich bei zunehmender
Flankenddmmung ein grofler werdender Einfluss der
Schalliibertragung durch die Trennwand selbst einstellt.

Die vertikalen C-Profile der Leichtbau-TW wurden im

horizontalen Abstand von 625 mm eingebaut. Die Gips-
platten GKFI wurden jeweils in beiden Lagen ver-
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Trennwand Trennfuge des
Ziegel- Prifstandes
| AuBenwand

Position des

Trennschnittes bzw.

der Trennfuge

Bild1 Grundriss-Skizze des Flankenpriifstandes und der untersuchten StoR3stelle

Plan view of the test stand for flanking transmission and of the junction itself

- r -

Lage der Trennfuge

des Priifstandes

Position des I

Trennschnittes bzw.

der Trennfuge in

HLz-AuRenwand l 1
1

b)

Bild2 HLz-AuBenwand; a) AuBenansicht mit vertikaler Trennfuge,
b) Horizontalschnitt
HLz-AW; a) Side view of HLz-AW (hollow clay brick outer wall) with
vertical joint, b) corresponding plan view; red dotted line depicts
position of facility joint

schraubt und die Fugen verspachtelt. Die Gipsplatten
hatten keinen massiven Kontakt mit den umgebenden
Massivbauteilen. Das Doppelstinderwerk der Leichtbau-
TW ist durch die dueren vertikalen C-Profile direkt an
der HLz-AW befestigt. An der Fldche zwischen diesen
C-Profilen und der HLz-AW ist ein ca. 5 mm dicker
Moosgummistreifen aufgeklebt. Die Fuge zwischen den
Gipskartonplatten und den umgebenden massiven Bau-
teilen wurden mit einer Acryl-Fugendichtmasse luftdicht
verschlossen.

21.2 AuBBenwand

Die flankierende HLz-AW bestand aus 365 mm dickem
Mauerwerk aus hochwiarmeddmmenden Plan-Hochloch-
ziegeln (Bild 3) gemé&R der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-17.1-1120 [9]. Dieser monolithische HLz
wird im mehrgeschossigen Wohnungsbau iiblicherweise
in Verbindung mit einer massiven Trennwand aus Fiill-
oder Schalungsziegeln eingesetzt. Das auf den mittleren
Verlustfaktor am Bau bezogene bewertete Schalldimm-
Mal} betrégt laut Priifzeugnis Ry, gay ref = 48,2 dB.

4 Bauphysik 43 (2021), Heft 4 (Sonderdruck)

Tab.1 Aufbau der Leichtbau-TW
Description of dry wall construction

Dicke Material

2x125mm Gipsplatten GKFI nach DIN 18180, ver-
schraubt und verspachtelt; flichenbezogene
Masse einer Gipsplatte m'gxpr = 12,8 kg/m?2
je 12,5 mm Dicke

75 mm Metallstdnderwerk mit 60 mm Mineralfaser-
ddmmplatten

5 mm Luftschicht

75 mm Metallstinderwerk mit 60 mm Mineralfaser-
ddammplatten

2x125mm  Gipsplatten GKFI nach DIN 18180, ver-

schraubt und verspachtelt; flichenbezogene
Masse einer Gipsplatte m'gggr = 12,8 kg/m?
je 12,5 mm Dicke

Die Steine der Rohdichteklasse 0,75 sind Grolfkammer-
ziegel und verfiillt mit einer integrierten Wéarmedam-
mung. Die Stof$fugen sind mit Nut und Feder ausgebildet
und werden zulassungsgeméil nicht vermortelt. Die La-
gerfugen wurden mit deckelndem Diinnbettmortel ausge-
fiihrt. Die Fuge zwischen massiver Mauerwerkswand am
Wandkopf und der Priifstanddecke wurde mit Quellmor-
tel gefiillt, wodurch eine massive Verbindung zwischen
diesen Bauteilen hergestellt wurde. Innenseitig war die
Massivwand aus hochwiarmeddammenden HLz mit einem
15mm dicken Kalk-Gips-Maschinenputz verputzt. An
der Aullenseite war ein 20 mm Kalk-Zement-Leichtputz
aufgetragen. Aus der Abbruchmasse wurde eine flichen-
bezogene Masse der Ziegelwand inklusive Putz von
M'Wand = 326 kg/m? ermittelt.

21.3 Deckenrandschale zur Warmedammung der Stiitzen

Bei den Aufbauten M_8, M_9 und M_10 mit einer massi-
ven Stiitze (Tab. 2) ist warmetechnisch an der StoR3stelle
aullenseitig eine Dammung erforderlich. Hierfiir wird
eine Deckenrandschale verwendet, die als Putzgrund aus
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Quelle: Schlagmann

Bild3 Plan-HLz gemaR abZ Z-17.1-1120 [9]
Hollow clay brick (Plan-HLz) according to the general technical
approval number Z-17.1-1120 [9]

einer porosierten 15 mm dicken Ziegelschale besteht, an
der innenseitig eine 105 mm dicke Ddmmschicht aus EPS
befestigt ist.

2.2  Untersuchte StoBstellenvarianten

Verschiedene konstruktive Knotenausbildungen des An-
schlusspunktes der TW an die flankierende HLz-AW
sollten beziiglich der Schall-Langsiibertragung iiber die
HLz-AW untersucht werden.

Bild 4 zeigt einen Horizontalschnitt der StoRstelle mit
durchlaufender, beidseitig verputzter HLz-AW. Die
Leichtbau-TW (Aufbau siehe Tab. 1) schlieRt dabei stumpf
an die HLz-AW an.

In Tab. 2 sind die untersuchten Aufbauten dargestellt. Bei
den Messungen M_1 und M_3 ist die TW nur grau ange-
deutet, da diese bei den Messungen nicht aufgebaut bzw.
nicht an die HLz-AW angeschlossen war. Diese Messun-
gen ohne und mit der Leichtbau-TW sollten kldren, in-
wieweit sich die Schnellepegeldifferenz bzw. das Stostel-
lendaimm-MaR durch den Anschluss der Leichtbau-TW
an die HLz-AW verédndert.

In Tab. 2 werden Priifaufbauten mit durchlaufender HLz-
AW (M_1 und M_2), mit verschiedenen Trennschnitten

Leichtbau-Trennwand;
| getrenntes Metallstinderwerk

Innenputz

AuBenwand HLz-Mauerwerk

= AuRenputz

Bild 4 Horizontalschnitt zur Versuchsreihe mit durchlaufender HLz-AW;
a) Grundriss, b) Detail
Horizontal section of set-up with continuous hollow clay outer brick
wall (HLz-AW); a) horizontal section, b) detailed view

in der HLz-AW (M_3 bis M_7) sowie mit massiven Stiit-
zen (M_8 bis M_10) beschrieben. In Tab. 3 sind die Auf-
bauten zum Einfluss der Wandlangen (M_11 und M_12)
dargestellt.

Ein Einfluss des Anschlusses der Leichtbau-TW auf das
StoBstellenddmm-MaR wurde durch die Messungen M_1
und M_2 bzw. M_3 und M_4 ermittelt. Die Messung M_2
(stumpf angeschlossene Leichtbau-TW mit durchlaufen-
der HLz-AW) wird beim Vergleich der unterschiedlichen
Aufbauten als Referenz verwendet. Mit den Messungen
M_2, M_4, M_5 und M_6 wird der Einfluss unterschied-
lich ausgefiihrter Trennungen der HLz-AW (ohne, halfti-
ge, vollstdndige und iiberputze Trennung) untersucht.

Die Trennschnitte wurden in die HLz-AW gesédgt. Die
Trennfugen {iiber die gesamte Wanddicke wurden bei den
Messungen M_7, M_11 und M_12 mittels dauerelastischer
Masse geschlossen, um eine Luftschalliibertragung {iiber
die offene Fuge zu unterbinden. Mit der Messung M_7
(zwei zusdtzliche Trennfugen) wird die maximal mit dem
gewdhlten Aufbau erreichbare StoRstellenddmmung (be-
grenzt durch Ubertragung iiber StoRstellen zweiter Ord-
nung) und Schallddmmung zwischen den Réumen (be-
grenzt durch die Ubertragung iiber die TW) ermittelt. Mit
den Messungen M_8, M_9 und M_10 wird im Vergleich
zur Messung M_2 das Verbesserungspotential von im Be-
reich der StoBstelle eingebauten Stiitzen untersucht.

Die Aufbauten M_11 und M_12 dienen dem Vergleich
mit Messung M_10 bzw. zum Einordnen der Ergebnisse
an verkiirzten Laborst6Ben [4] oder in Gebduden an klei-
nen Aullenwandflachen, wie sie héufig aufgrund der An-
ordnung von Tiiren bzw. groBen Fenstern im Bereich der
Trennwédnde zu finden sind. Bild 5 zeigt die Aullenan-
sicht der HLz-AW mit den vertikalen Trennfugen.

3 Messtechnische Untersuchungen
3.1 Direktschallddmm-MaRB

Aufgrund des Einbaus der HLz-AW in den Flankenpriif-
stand konnte das Schalldimm-MaR dieser Wand nicht

Position der
Trennfugenin
HLz-AuRenwand

Lage der Trennfuge
des Priifstandes

1~0,65m

e et

: ~2,15m
~2,15m ‘

Bild5 AuBenansicht der HLz-AW mit Trennfugen bei M_12
Side view of hollow clay brick outer wall (HLz_AW) with inserted
joints at approx. 0.65 m from the center-joint of the flanking facility
corresponding to set-up M_12
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Tab.2 Ubersicht der untersuchten Aufbauten mit Trennschnitten bzw. Trennfugen und Stiitzen in der HLz-AW
Overview of studied set-ups including inserted joints and added homogenous elements

Messnr. Kurzbezeichnung Horizontalschnitt Beschreibung
der StoRstelle

M_1 AW ohne TW Durchlaufende HLz-AW ohne Leichtbau-TW.

Durchlaufende HLz-AW mit Leichtbau-TW.

M2 AW mitTW

M3 18 cm Schlitz in Durchlaufende HLz-AW ohne Leichtbau-TW. Im Bereich der vertikalen Wand-

AW; ohne TW mitte zwischen dem Doppelstdnderprofil der Leichtbau-TW wurde von der
Innenseite der Massivwand ein vertikaler Schnitt bis Wandmitte in die HLz-AW
eingebracht.

M 4 18 cm Schlitz in t/2 Wie M_3, aber mit angeschlossener Leichtbau-TW.

AW; mit TW

M_5 Trennfuge in AW Vertikale Trennfuge iiber die gesamte Wanddicke der HLz-AW.

mit iiberputzter und somit eine Verbindung (Schallbriicke) der beiden HLz-AW hergestellt.
Trennfuge

M_6 Trennfuge in AW =§ Wie M_5, aber vertikale Trennfuge wurde auenseitig nachtréglich iiberputzt

6 Bauphysik 43 (2021), Heft 4 (Sonderdruck)
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Tab.2 Fortsetzung

Continued

Messnr. Kurzbezeichnung

Horizontalschnitt
der StoBstelle

Beschreibung

M_7 Zwei zusitzliche
Trennfugen in AW

M_8 Stiitze aus
Schalungsziegel

Wie M_6, aber beiderseits der angeschlossenen Leichtbau-TW im Abstand von
jeweils ca. 14 cm von Mitte TW je eine vertikale Trennfuge iiber die gesamte
Wanddicke der massiven HLz-AW als Vorbereitung fiir den spéteren Riickbau.
Somit wurde auch die flankierende Schalliibertragung zweiter Ordnung iiber die
Decke des Priifstandes vermindert.

Riickbau eines vertikalen, ca. 280 mm breiten Streifens der HLz-AW im Bereich
des Anschlusses zur Leichtbau-TW. Innenseitig Einbau eines halben Schalungs-

in AW

M_9 Schalungsziegel

ziegels (Z-15.20-334, d.h. ca. 250 mm Stiitzenbreite) mit einer Dicke von

240 mm (ca. 2/3 Wanddicke der HLz-AW); Schalungsziegel eingemértelt und
Kern mit Beton verfiillt. AuBenseitig Einbau einer Deckenrandschale mit ca.
105 mm Warmeddmmung aus Polystyrol. Nachtréglich vor Wiedereinbau der
Leichtbau-TW innen- und aulRenseitig verputzt.

Wie M_8, aber vertikaler Schlitz durch Innenputz und inneren Ziegelsteg des

mit innenseitigem i Schalungsziegels.
Schlitz in AW i
o
o
M_10 Betonstiitze in AW

verputzt.

i

Riickbau der Schalungsziegelstiitze und der Deckenrandschale aus Aufbau M_9.
Innenseitig Einbau einer ca. 240 mm dicken Betonstiitze. Aullenseitig Einbau
einer Deckenrandschale mit ca. 105 mm Warmeddmmung aus Polystyrol. Nach-
trdglich vor Wiedereinbau der Leichtbau-Trennwand innen- und auflenseitig

entsprechend der Normenreihe DIN EN ISO 10140 er-
mittelt werden. Das Schallddimm-MaR der HLz-AW kann
jedoch durch Korperschallmessungen entsprechend
Bild 6 bestimmt werden. Hierbei werden bei Luftschallan-
regung der Pegel im Senderaum L; sowie der mittlere
Schnellepegel auf der Oberfldche des Bauteils im Sende-
raum (Innenseite L;) oder auf der gegeniiberliegenden
Seite (Aullenseite Ly,) gemessen. Das mittels Schnelle-
messungen entsprechend GI. (1) ermittelte Schallddmm-
Mal} erhdlt deshalb den Index v (Ry). Der Abstrahlgrad o
der HLz-Wand kann in einem weiten Frequenzbereich
wie bei anderen massiven Bauteilen mit o = 1 angenom-
men werden. Oberhalb der Koinzidenzgrenzfrequenz
(fg ca. 200 Hz) und unterhalb von ca. 2 kHz (oberhalb
der Dickenresonanz) ist diese Annahme realistisch, in

den auBBerhalb liegenden Frequenzbereichen sind die mit-
tels Korperschallmessungen ermittelten Schallddimm-Ma-
Be gegeniiber der Norm-Luftschallmessung geringer, weil
dort o < 1 ist. Die Bewertung zur Einzahlangabe erfolgt
nach DIN EN ISO 717-1:2013-06 [10].

R,=L -L, -6dB-10-Igc 1)

Im Bild 7 sind die Ergebnisse der durchgefiihrten Mes-
sungen dargestellt. Die Vielzahl der Ergebnisse ergibt sich
aufgrund der durchgefiihrten Umbauten, wie z. B. Einbau
der Leichtbau-TW, Schlitzen der HLz-AW im Bereich der
Leichtbau-TW etc., entsprechend den in Tab. 2 und Tab. 3
dargestellten Umbauten. Hierdurch verdndert sich das
Schallfeld auf der HLz-AW und deren Energieableitung
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Tab.3 Ubersicht der untersuchten Aufbauten mit unterschiedlichen Wandlangen der flankierenden HLz-AuRenwinde
Overview of set-ups to investigate the influence of outer wall (HLz-AW) lengths on flanking transmission.

Messnr. Kurzbezeichnung Skizze Beschreibung
M_11 Betonstiitze; Fugen Eimmag, Wie M_10, zusitzlich zwei vertikale Trenn-
in AWin 2,15 m : N I fugen in ca. 2,15 m Abstand zur Leichtbau-
Abstand von TW 2 N TW, sodass die WandgroRe den Laboraufbau-
ﬂ ten fiir Kj;-Messungen entspricht.
A ‘‘‘‘‘‘‘‘ ~
| :
o N
NI === u
3 T LN
q
- t
N
|
M_12 Betonstiitze; Wie M_11, zusétzlich zwei vertikale Trenn-
Schlitze in AW in I fugen in ca. 0,65 m Abstand zur Leichtbau-
ca.0,65 m Abstand TW, sodass die WandgroRRe bauiiblichen
von TW HLz-AW entspricht.
)] i
7

in den Priifstand, wodurch auch bei den Messungen zur
Schallddimmung der Wand mit einer gewissen Streuung
zu rechnen ist.

Insgesamt liegt die Standardabweichung der ermittelten
Schallddmm-MaRe im Frequenzbereich von 200 Hz bis
2 kHz im Mittel bei 1,4 dB. Augenfillig sind allerdings die
Unterschiede im Schallddamm-MalR zwischen Innen- und
AuBenseite im Frequenzbereich oberhalb von 2 kHz.
Hier zeigt sich, dass die Steinoberfldchen auf der angereg-
ten Seite gegeniiber der Aullenseite um bis zu 10 dB stér-
ker schwingen. Ursache hierfiir sind Eigenschwingungen
des Lochsteins, die in diesem Frequenzbereich auf der
angeregten Seite deutlich stdrker ausgeprédgt sind [11].
Die Unterschiede zwischen Innen- und AuBenseite liegen
im Frequenzbereich oberhalb 2 kHz und spielen weder
bei der Bewertung zur Einzahlangabe fiir die Direkt-
noch fiir die Flankenddmmung eine signifikante Rolle.

Das bewertete Schallddmm-Mal§ der HLz-AW lag im Mit-
tel bei Ry, = 45 dB. Werden die gemessenen Schallddmm-
MaRe entsprechend den Vorgaben in DIN 4109-4:2016-07
[12] auf den mittleren Bauverlustfaktor bezogen, ergibt sich
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Bild6 Schematische Darstellung der Messung des Direktschallddmm-
MaRes mittels Kérperschallmessungen auf der Innen- (L) und auf
der AuBenseite (L,,) der HLz-AW
Schematic diagram of measurement method to determine direct
sound transmission loss of hollow clay brick outer wall (HLz-AW)
with velocity level measurements on the inner (Ly;) and outer (L)
surfaces.
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Bild 7 Mittels Kérperschallmessungen ermittelte Schallddmm-MaRe R, auf
der Innenseite (gestrichelte Linien) und auf der AuBenseite (durch-
gezogene Linien) der HLz-AW
Estimated direct sound reduction index R, with structure-borne ve-
locity measurements on inner (dashed lines) and outer (solid lines)
of outer hollow clay brick wall (HLz-AW)

ein bewertetes Schallddimm-Mal3 von Ry gay refw, = 47,8 dB.
Diese Einzahlangabe aber auch die Terzwerte oberhalb
200 Hz stimmen relativ gut mit den verlustfaktorkorrigier-
ten Schallddimm-MalRen aus einer Priifung im Wandpriif-
stand gemafl DIN EN ISO 10140 iiberein.

32  Schnellepegeldifferenz

Die Messung der Schnellepegeldifferenz ist in DIN EN
ISO 10848-1 geregelt und erfolgt, indem ein Bauteil, das
Sendebauteil, mit Luft- oder Korperschall angeregt wird
und auf diesem der Sendepegel bestimmt wird. Parallel
dazu wird der Empfangspegel auf dem zweiten Bauteil
gemessen. Anschliefend werden Sende- und Empfangs-
bauteil vertauscht und die Messung in umgekehrter
Richtung durchgefiihrt. Auf jedem Bauteil werden dabei
an sechs Anrege- bzw. Empfangspositionen die Schnelle-
pegel bestimmt. Die fiir die einzelnen Anrege- und Emp-
fangspositionen ermittelten Schnellepegeldifferenzen
werden arithmetisch zu einer mittleren Schnellepegel-
differenz gemittelt. Aus den beiden Schnellepegeldiffe-
renzen fiir jede Ubertragungsrichtung wird wiederum
durch arithmetische Mittelung die richtungsgemittelte
Schnellepegeldifferenz ermittelt. Bei den durchgefiihrten
Messungen waren die beiden HLz-AW jeweils Sende-
und Empfangsbauteil. Der Ubertragungsweg zwischen
Massivwand und mehrschaliger Leichtbau-TW wird als
vernachléssigbar angenommen und wurde deshalb nicht
untersucht.

Die Korperschallanregung zur Bestimmung der Schnelle-
pegel erfolgte mit einem Kunststofthammer (ca. 500 g),

a)
Normbereich Normbereich
1=35m 1=35m
A— p——
~ 1 ™~y
/ P
b)
Q ¥
VR
1 5
Normbereich Normbereich
1=3.5m I1=35m
— “ A——————
.__. 4 ':>
c)
Baubereich/||Baubereich
I=1m M=1m

Bild 8 Messung der Schnellepegeldifferenz; a) bei Anregung mit einem
Hammer im Normbereich, b) mit Luftschall, ¢) in einem fiir den Bau
typischen Abstandsbereich
Measurement of velocity level difference; a) using standard
excitation and receiving regions for structure-borne, b) airborne
excitation, c¢) for reduced regions typically available in construction
for structure-borne excitation

mit dem ungefdhr zweimal in der Sekunde iiber einen
Zeitraum von 20 Sekunden die Senderaumseite auf einer
Fldche von ca. 2 m? angeregt wird. Die fldchige Anregung
mit Hammerschldgen entsprechend DIN EN ISO 10848-1
fiihrt aufgrund der Anregung iiber eine Fliche von 1-2 m?
besonders bei Lochsteinmauerwerk zu gesicherten Ergeb-
nissen.

Weiterhin erfolgte bei einigen Messungen parallel hierzu
eine Anregung im Senderaum mit Luftschall. Auch hier-
bei wurde die Pegeldifferenz zwischen Sendebauteil und
Empfangsbauteil ermittelt.

Anregung und Messung der Schnellepegel erfolgten zu-
néchst in dem normativ in DIN EN ISO 10848-1 festge-
legten Bereich. Weiterhin wurde aber auch, wie im Bild 8
zu sehen, in einem direkt an das Trennbauteil angrenzen-
den AW-Bereich (Baubereich) angeregt und der Schnelle-
pegel gemessen. Dieser zusétzliche Messbereich wurde
hier mit einer Breite von / = 1 m gewdhlt, da er der typi-
schen Bausituation einer, die TW flankierenden, Aul3en-
wand entspricht.
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Bild9 Richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz bei Anregung mit einem
Hammer im Normbereich bei unterschiedlicher Ausfiihrung der
StoBstelle (Tab. 2)

Direction averaged velocity level difference for structure-borne
excitation in standard area for different junction set-ups (Tab. 2)

Im Bild 9 sind die normgerecht entsprechend DIN EN
ISO 10848-1 ermittelten Schnellepegeldifferenzen mit
Hammeranregung fiir die Messungen M_1 bis M_10 dar-
gestellt. Die Messungen M_1 (durchlaufende HLz-AW
ohne TW) und M_2 (durchlaufende HLz-AW mit TW)
zeigen sehr geringe Pegeldifferenzen von ca. 2 dB, die erst
ab einer Frequenz von 800 Hz signifikant aufgrund der
Ausbreitungsddimmung der HLz [13] ansteigen. Bis zu
einer Frequenz von ca. 2 kHz ergibt sich durch den Ein-
bau der TW keine nennenswerte Anderung der Schnelle-
pegeldifferenz. Der Anschluss der leichten mehrschaligen
TW an die HLz-AW bewirkt demnach keine Pegelminde-
rung auf der HLz-AW.

Die Messungen M_3 (¢/2 geschlitzt ohne TW), M_4 (¢/2
geschlitzt mit TW), M_8 (Stiitze Schalungsziegel), M_9
(Stiitze Schalungsziegel geschlitzt) und M_10 (Stiitze
Beton) zeigen gegeniiber der durchlaufenden HLz-AW
(M_1 und M_2) einen sehr dhnlichen Verlauf mit nahe-
zu keiner Verbesserung im Frequenzbereich unter
400 Hz und mit einer Verbesserung von ca. 5 dB im
Frequenzbereich oberhalb von 500 Hz. Deutlich groRRer
sind die Schnellepegeldifferenzen bei den Messungen
M_5 (Trennschnitt), M_6 (Trennschnitt verputzt) und
M_7 (zwei Trennschnitte). Die Schnellepegeldifferenz
fallt um ca. 5 dB, wenn der Trennschnitt (M_5) verputzt
wird (M_6) und zwei weitere Trennschnitte (M_7) erho-
hen die Schnellepegeldifferenz deutlich. Die fiir alle
Messungen nahezu konstanten Pegeldifferenzen ober-
halb von 2500 Hz sind durch Grundgerduschpegel ver-
ursacht.

Neben der Hammeranregung wurde die Schnellepegeldif-
ferenz auch bei Anregung mit Luftschall gemessen. Ver-
gleicht man nun unterschiedliche Anregungen und Mess-
bereiche, so ergibt sich Bild 10.

Die Unterschiede aufgrund der Anregung mit Luftschall

gegeniiber der Anregung mit dem Hammer sind sehr ge-
ring und treten nur bei Frequenzen iiber 2000 Hz auf.

10 Bauphysik 43 (2021), Heft 4 (Sonderdruck)

Pegeldifferenz D, [dB)

50 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]

M_4_Normbereich ~ ———M_4_Luftschallanregung ~ ———M_d_Baubereich

Bild 10 Richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz fiir die StoBstelle M_4
(#/2 Schlitz) bei Anregung mit einem Hammer im Normbereich, bei
Anregung mit Luftschall und bei Messung im Baubereich (Anregung
mit Hammer und Pegelmessung nur in bis max. 1 m von der StoR-
stelle entfernt)

Direction averaged velocity level difference of set-up M_4 (slit of
half wall depth) for three different measurement methods: structure-
borne excitation at standard region (yellow), airborne excitation at
standard region (orange), and structure-borne excitation at con-
struction region (blue)

Wird allerdings im Nahbereich der StoBstelle (,,Baube-
reich“) gemessen, ergeben sich oberhalb von 1000 Hz
deutlich hohere Pegel auf der Empfangsseite und damit
geringere Pegeldifferenzen. Diese geringeren Pegeldiffe-
renzen erkldren sich aus der verminderten Ausbreitungs-
ddmmung, da hier die Korperschallaufnehmer im Emp-
fangsraum in geringeren Abstidnden zur StoRstelle ange-
bracht werden. Aufgrund der Ausbreitungsdimmung
ergeben sich an kleineren Aufbauten messtechnisch ge-
ringere Schnellepegeldifferenzen.

3.3  Korperschall-Nachhallzeiten

Zur Ermittlung des StoRstellenddmm-MaRes braucht es
eine Messung der Korperschall-Nachhallzeit Tg. Der Ein-
fluss der unterschiedlichen StoRstellenausfiihrungen auf
die Korperschall-Nachhallzeit (KS-NHZ) der HLz-AW ist
im Bild 11 dargestellt. Die in DIN EN ISO 10848-1 ge-
nannte Messgrenze aufgrund der Einschwingzeiten der
Terzfilter bei der Messung von Nachhallzeiten ist eben-
falls dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Messgrenze
nur unter 80 Hz (schwarz gestrichelte Linie) unterschrit-
ten wird.

Im Bild 11 ist fiir beide Teile der AW zu erkennen, dass
sich nur fiir die Messaufbauten M_11 (verkiirzen auf 2 m)
und besonders M_12 (verkiirzen auf 0.5 m) systematisch
deutlich kiirzere Nachhallzeiten ergeben. Die durchge-
fiihrten Trennschnitte im Bereich der TW (M_3, M_4,
M_5, M_6 und M_7) fiihren nicht zu einer systemati-
schen Verdnderung der Korperschall-Nachhallzeiten.
Die Energieableitung iiber die TW hinweg ist demnach
zu vernachldssigen. Unklar ist allerdings, warum durch
die Trennschnitte beim Kiirzen der Wand erheblich kiir-
zere Nachhallzeiten auftreten, da bei einer geringeren
Energieableitung eigentlich mit ldngeren Nachhallzeiten
zu rechnen ist.
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Bild 11 Vergleich der Kérperschall-Nachhallzeiten (KS-NHZ); a) ermittelt auf der HLz-AW 1, b) ermittelt auf HLz-AW 2
Comparison of structure-borne reverberation times (KS-NHZ); a) on the hollow clay brick wall, HLz-AW1; b) HLz-AW2

34  StoBstellendimm-MaR

Das StoRstellenddmm-MaR Kj; wird als Eingangswert fiir
die Berechnung der flankierenden Ubertragung im Mas-
sivbau nach DIN 4109-2 benotigt. Messtechnisch wird es
nach DIN EN ISO 10848-1 mit nachfolgender Formel
aus der richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenz D,
berechnet. Ein Korrekturterm beriicksichtigt dabei die
Léinge der StoBstelle /; und die Energieableitung in be-
nachbarte Strukturen mithilfe der dquivalenten Absorp-
tionslédngen g; und g;.

S li'
)
Ky =D,;+10-lg ——— 2)
;- a

Anzumerken ist, dass das StoR3stellenddmm-Mall nach
DIN EN ISO 10848-1 bei ,,starker Kopplung® der Bauteile
nicht relevant ist. Eine starke Kopplung ist nach DIN EN
ISO 10848-1 bei den untersuchten Sende- und Empfangs-
wénden bei Schnellepegeldifferenzen kleiner 3 dB gege-
ben. Eine Messung des StoRstellenddmm-Malles einer
durchlaufenden Wand ohne Stofstelle ist demnach nicht
normgerecht. Da der Anschluss der mehrschaligen TW an
die HLz-AW keine Erhohung der Schnellepegeldifferenz
bewirkt, sollte auch bei dieser Konstruktionsvariante
keine Auswertung des StofSstellenddimm-MaRes erfolgen.
Anders ausgedriickt: bei der durchlaufenden HLz-AW
(M_1 und M_2) handelt es sich schalltechnisch nicht um
zwei durch eine StoRstelle getrennte Bauteile, sondern um
eine Gesamtwand, an welcher eine Ermittlung des StoR3-
stellendamm-Malies physikalisch nicht sinnvoll ist.

Weiterhin nicht relevant sind StoRstellenddmm-MalRle an
Bauteilen, die eine starke Abnahme des Schnellepegels
mit der Entfernung aufweisen. Aufgrund der periodischen
Struktur des Mauerwerks wird bei HLz-AW oberhalb des
Frequenzbereichs der Dickenresonanzen eine deutliche
Pegelabnahme iiber die Entfernung festgestellt [14]. Die
Anforderung nach DIN EN ISO 10848-1, Anhang A (Be-
urteilung der entfernungsbedingten Abnahme des Schnell-
epegels) mit einer Pegelabnahme < 6 dB auf der zu prii-
fenden Wand wird im Frequenzbereich oberhalb der Di-
ckenresonanz nicht erfiillt. Der starke Anstieg der
Schnellepegeldifferenz oberhalb von 1250 Hz im Bild 10
ist auf diese Pegelabnahme zuriickzufiihren. Dieser Fre-
quenzbereich wird allerdings bei der Bestimmung einer
Einzahlangabe des StoRstellenddmm-Malles (arithmeti-
scher Mittelwert im Frequenzbereich 200 Hz bis 1250 Hz)
nicht herangezogen.

Aufgrund der geringen Unterschiede, die sich bei den
Umbauten in den messtechnisch ermittelten Nachhallzei-
ten finden, ergeben sich fiir das StoRstellendamm-Mal}
gegeniiber der Schnellepegeldifferenz die gleichen Verdn-
derungen aufgrund der unterschiedlichen konstruktiven
Ausbildung im Bereich der StoR3stelle.

35 Norm-Flankenschallpegeldifferenz
Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz wird nach DIN
EN ISO 10848-1 in einem Priifstand mit ausschlielich

Flankeniibertragung auf einem definierten Ubertragungs-
weg ermittelt. Sie wird entsprechend GIl. (3) aus der
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Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangs-
raum entsprechend Bild 12 bestimmt und {iber die dqui-
valente Absorptionsfliche im Empfangsraum normiert.
Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Schalliibertra-
gung nur iiber einen festgelegten Flankenweg stattfindet.
Fiir bestimmte Messvarianten (z.B. bei Trennschnitten)
ist dies nicht mehr im gesamten Frequenzbereich auf-
grund der Schalliibertragung iiber die Leichtbau-TW si-
chergestellt. Vor allem tieffrequent konnte durch Messun-
gen der Schallschnelle auf der flankierenden Wand nach-
gewiesen werden, dass eine Schalliibertragung iiber die
Leichtbau-TW aus gipsplattenbeplankten Metallstandern
erfolgt. Die ermittelten Norm-Flankenschallpegeldifferen-
zen werden deshalb als Mindestwerte angegeben.

A
D, =L -L,~10-lg [A—O] (3)

Um den FEinfluss der Luftschalliibertragung durch die
Leichtbau-TW auf das Messergebnis auszuschlie3en,
wurde die Norm-Flankenschallpegeldifferenz auch durch
Messungen des Schnellepegels auf dem Empfangsbauteil
L, entsprechend Gl. (4) bestimmt:

4.5,
Dn,f,v=L1_Lv2_10'1g‘7_10'lg {A t] 4)
0

Die Berechnung der bewerteten Norm-Flankenschallpe-
geldifferenz D, und die Ermittlung der Spektrum-An-
passungswerte erfolgt nach DIN EN ISO 717-1. Auch
hier wird der Abstrahlgrad o der HLz-AW wie bei ande-
ren massiven Bauteilen mit o = 1 angenommen (Ab-
schnitt 3.2). Damit verbunden ist eine Unterschitzung
der damit messtechnisch ermittelten Flankenddmmung.

Die ermittelten Flankenschallpegeldifferenzen mit den
entsprechenden Einzahlangaben sind im Bild 13 darge-
stellt.

Die ermittelten bewerteten Norm-Flankenschallpegel-
differenzen liegen zwischen Dy, = 47 dB bei durch-
laufender HLz-AW (M_2) und Dy, = 61 dB bei zwei
Trennschnitten in der HLz-AW (M_7). Die Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenz im Bild 13a (Messung des Emp-
fangsraumpegels entsprechend Bild 12a) ist im Frequenz-
bereich unter 125 Hz aufgrund der Schalliibertragung
iiber die Trennwand bei unterschiedlicher StoRstellenaus-
bildung nahezu konstant.

Die aus dem Schnellepegel auf der flankierenden
HLz-AW ermittelte Norm-Flankenschallpegeldifferenz
(Bild 13b, Messung entsprechend Bild 12b) wird auch bei
den tiefen Frequenzen von der StoRstellenausbildung be-
stimmt. Bei den Messungen mit Trennfuge (M_5, M_7)
sowie bei den Messungen an den verkiirzten Wandschei-
ben (M_11 und M_12) werden die héchsten Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenzen ermittelt. Insgesamt steigt die
Norm-Flankenschallpegeldifferenz mit der Frequenz,
wobei oberhalb von 1250 Hz der stérkste Anstieg zu be-
obachten ist. Besonders deutlich ist dieser Anstieg bei
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a)

=

Bild 12 Ermittlung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz der HLz-AW
(grau); a) durch Messung des Schalldruckpegels L, im Empfangs-
raum, b) durch Messung des Schnellepegels L, auf dem flankieren-
den Bauteil im Empfangsraum
Method to determine normalized flanking level difference of hollow
clay brick wall (HLz-AW gray), a) through measurements of sound
pressure levels in source L; and receiving room Ly, b) measurement
of Ly in source and velocity levels Ly, on flanking outer wall in
receiving room

den Korperschallmessungen (Diagramm im Bild 13b) zu
erkennen. Ursache sind hier wiederum Steinschwingun-
gen [13], die sich nur bedingt im flankierenden Bauteil
ausbreiten kénnen und so zu einer hohen Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz fiihren.

Bei sehr hohen Norm-Flankenschallpegeldifferenzen
zeigt sich auch im Frequenzbereich oberhalb von 2 kHz
eine gewisse Schalliibertragung durch die TW, erkennbar
am Einbruch bei der Grenzfrequenz, typisch fiir Gipskar-
tonplatten.

Zu beachten sind auch Unterschiede, die sich bei den
Messungen M_10, M_11 und M_12 ergeben. In dieser
Messreihe wurde die StoRstelle selbst nicht verdndert, je-
doch wurde die Lange der flankierenden Aufenwidnde
von Priifstandgrofle (M_10: I; = 5,2 m und [, = 4,7 m) in
einem ersten Schritt auf eine Wandlénge von je 2,15 m
(M_11: 11 =1, = 2,15 m) und in einem zweiten Schritt auf
eine Wandldnge von je 0,65m (M_12: [; = I, = 0,65 m)
vermindert. Mit einer kleineren Aullenwandfldche, wie
sie héufig im mehrgeschossigen Wohnungsbau flankie-
rend zu den Trennwénden vorzufinden ist, ergibt sich ge-
geniiber der Priifstandsituation fiir die untersuchte HLz-
AW eine bis zu 7 dB hohere bewertete Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz.
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Bild 13 Norm-Flankenschallpegeldifferenz; a) ermittelt durch Messung des Schalldruckpegels L, im Empfangsraum, b) durch Messung des Schnellepegels L,

auf dem flankierenden Bauteil im Empfangsraum

Normalized flanking level difference; a) determined through measurement of sound pressure level Ly, b) velocity level L, in the receiving room (note

with different scaling)

Vergleicht man die ermittelten Einzahlangaben der
Norm-Flankenschallpegeldifferenz fiir die untersuchten
Konstruktionen mit Zielwerten fiir einen Einsatz im Ge-
schosswohnungsbau (Mindestanforderung bewertetes
Bau-Schallddmm-Mal R'y, > 53 dB, erhohte Anforderung
R'y, > 56 dB mit Zielwerten von D,y > 60 dB bzw.
63 dB) so erkennt man, dass diese Anforderungen bei
sorgfiltiger Planung nur unter Verwendung von HLz-AW
mit einem hinreichend hohen Direktschallddmm-MaR,
bei kleinen Flankenflichen bzw. entsprechender Wahl
der StoRstellenausbildung erreicht werden.

4 Erkenntnisse aus den Untersuchungen
41  Vergleich der verschiedenen Konstruktionen

Der Anschluss einer Leichtbau-TW an eine HLz-AW hat
keinen Einfluss auf die StoRstellenddmmung der HLz-
AW. Léauft die HLz-AW ohne zusitzliche MaRnahme
(Trennschnitt oder Materialwechsel) durch, so kann zur
Berechnung des Flankenschallddmm-Malles R;;,, zur Be-
riicksichtigung der StoRstelle der Wert Kj; min herangezo-
gen werden. Mit den durchgefiihrten Messungen konnte
gezeigt werden, dass bei AuRenwénden aus hochwirme-
ddimmenden HLz in Verbindung mit Leichtbau-Trenn-
wianden keine verstdrkte Langsleitung aufgrund von Di-
ckenschwingung auftritt.

Eine vollstandige Trennung der durchlaufenden HLz-AW
(im Forschungsvorhaben durch einen Trennschnitt reali-

siert) erhoht das Stof3stellenddmm-MaR und die Norm-
Flankenschallpegeldifferenz deutlich, wobei bei den Mes-
sungen im Labor, wie auch am Bau die Trennung sowohl
durch die TW selbst als auch im Bereich Wandfu und
Wandkopf iiber die durchlaufenden Decken ,iiberbriickt*
wird. Durch solch eine Trennung sind Verbesserungen im
Bereich von ca. AKj; = 12 dB gegeniiber Kj; min zu erwar-
ten. Wird die Trennung im Auflenbereich durch eine
Putzschicht iiberbriickt, vermindert sich die Verbesse-
rung auf ca. AKj; = 6 dB.

Wird die HLz-AW im Bereich der Stostelle durch einen
Trennschnitt mit einer halbsteinstarken Schnitttiefe ge-
trennt oder werden die HLz im Bereich der Stolistelle auf
einer Breite von mindestens 25 cm durch Vollsteine bzw.
Verfiillziegel oder ein Betonelement mit aufenseitiger
Wirmeddmmung ersetzt, kann das StoRstellendamm-
MaR um AKj; = 3 dB erhoht werden.

4.2  Bauiibliche Priifaufbauten

Die Auswertungen im Abschnitt 3 zeigen, dass bei einer
Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach
DIN 4109-2 mit Einzahlwerten der Direktschallddmm-
Malie Ry, bzw. Ry, Bayref Und der StoRstellenddimm-Malie
K;; keine hohere Genauigkeit erreicht wird, wenn die
StoRstellenddmm-Malkie an Priifaufbauten mit Abmessun-
gen nach den Vorgaben von DIN EN ISO 10848-1 ermit-
telt werden. Werden StoRstellenddmm-MaRke von HLz-
AW am Bau oder an verkiirzten Modellstoflen ermittelt,
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Tab. 4 Ermittelte Einzahlwerte fiir Norm-Flankenschallpegeldifferenz, Stostellenddmm-MaR und richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz fiir die unter-

schiedlichen Untersuchungsvarianten M_1 bis M_12

Measured single number values of normalized flanking level difference, vibration reduction index, and velocity level difference for set-ups M_1to M_12

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MI10 M1l MI2
Dptw [dB] 47,7 51,0 582 541 611 513 517 51,7 543 582
K;; [dB] 27V 29V 52 54 158 93 256 56 6,0 6,5

Kij1me [dB] 1,30 38 39 144 76 250 38 5,7 3,6 1,6
Dyxsnorm [dB] 3,0 36 538 6,2 165 102 259 59 6,3 6,2

Dyxspa  [dB] 1,0 2,0 44 4,6 150 84 253 42 5.4 5,0 43

) Auswertung aufgrund geringer Pegeldifferenz nach DIN EN 1SO 10848-1 nicht zulissig.

Leere Felder: hier wurden keine Messungen durchgefiihrt.

ergeben sich gegeniiber einer Normmessung geringfiigig
niedrigere StoRstellendimm-MaRe. Auch die mit diesen
Werten ermittelten Flankenschallddmm-Male fiihren bei
der Berechnung der zu erwartenden Schallddmmung zu
einer guten Ubereinstimmung von Berechnung und Mes-
sung.

Bauakustische rechnerische Nachweise konnen mit Priif-
werten der StoRstellenddmm-Male K;; gefiihrt werden,
die durch Messungen an - verglichen mit Priifaufbauten
gemdR DIN EN ISO 10848-1 - verkiirzten Laborsto3en
ermittelt wurden.

Der bauiibliche Anschluss einer Leichtbau-TW (gipsplat-
tenbeplankte Metallstinderwand) hat keinen signifikan-
ten Einfluss auf das StoRstellenddmm-Mall der flankie-
renden AuBenwand aus HLz-Mauerwerk. Bei der Mes-
sung des StoRstellenddmm-Malles mit verschiedenen
Konstruktionsvarianten der Knotenpunktausbildung
kann bei der Messung des StoRstellendimm-MaRes Kj;
auf den Aufbau der Leichtbau-TW verzichtet werden.

43  Berechnung von Einzahlangaben

Entsprechend DIN EN ISO 12354-1 [15] kann das Flan-
kenschallddmm-Mal mit dem vereinfachten Modell mit-
hilfe der entsprechenden Einzahlangaben oder mit dem
detaillierten Modell frequenzabhingig ermittelt werden.
Vergleicht man die messtechnisch ermittelten bewerteten
Flankenschallddmm-Mal3e mit rechnerisch, aus gemesse-
nen Schall- und StoRstellenddmm-MaRen, sowohl fre-
quenzabhingig als auch {iber Einzahlangaben, ermittel-
ten Werten, ergibt sich fiir die meisten Konstruktionsva-
rianten eine zufriedenstellende Ubereinstimmung. Fiir
den Aufbau M_7 (doppelter Trennschnitt) ergibt sich al-
lerdings keine gute Ubereinstimmung, aufgrund der hier
dominierenden Ubertragung iiber die Trennwand selbst.

Bei der durchlaufenden Wand (M_1 und M_2) wurden
Pegeldifferenzen von unter 3 dB ermittelt, so dass fiir
diese Konstruktion nach DIN EN ISO 10848-1 keine
Auswertung des StoRstellendamm-MaRes erfolgen darf.
Wird fiir diesen Fall dennoch das Sto3stellenddmm-MaR
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ausgewertet, liegen die ermittelten Werte deutlich tiber
den rechnerisch zu erwartenden Werten von Kjj . Eine
Berechnung des Flankenschallddmm-Malles mit diesen
messtechnisch ermittelten StoRstellendimm-MaRen der
durchlaufenden HLz-AW fiihrt zu einer Uberschitzung
der zu erwartenden Flankenddmmung. Daher ist bei der
Berechnung der Schallddmmung nach DIN 4109-2 von
trennenden Bauteilen aus Leichtbau-Trennwénden (gips-
plattenbeplankten Metallstinderwénden), die stumpf an
die flankierende Auenwand aus HLz-Mauerwerk ange-
schlossen sind, das Mindest-StoRstellendimm-MaR Kj; yin
anzusetzen.

Im Frequenzbereich der Dickenschwingungen (bis 3 Ter-
zen unter dem lokalen Minimum des Dammungsein-
bruchs bei f = 1250 Hz [16]) und oberhalb werden die
Gesamtverluste der HLz-Wand allerdings nicht durch die
Randverluste bestimmt. In diesem Frequenzbereich ist
deshalb entsprechend DIN EN ISO 10848-1 die rich-
tungsgemittelte Schnellepegeldifferenz auszuwerten. Der
Frequenzbereich zur Ermittlung der Einzahlangaben des
Stol3stellenddmm-MaRes (Mittelwert im Frequenzbe-
reich: 200 Hz bis 1250 Hz) liegt grolitenteils in dem Be-
reich, in dem die Randverluste die Gesamtverluste be-
stimmen, sodass die Angabe des StoRstellenddimm-Malles
Kj; in Form einer Einzahlangabe fiir iibliche HLz mdglich
ist.

Die Berechnung der zu erwartenden Schalldimmung
von trennenden Bauteilen aus Leichtbau-Trennwénden
(z.B. gipsplattenbeplankte Metallstinderwédnde) mit flan-
kierenden Bauteilen aus HLz-Mauerwerk kann nach
DIN 4109-2 erfolgen. Als Eingangsdaten konnen fiir die
untersuchte HLz-AW die im Priifstand ermittelten Ein-
zahlangaben der Stol3stellenddmm-MaRe bzw. die bewer-
teten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen fiir die mess-
technisch erfassten StoRstellenvarianten der HLz-AW
verwendet werden.

4.4  Vorschlag fiir normative Berechnung

Die in dem Abschnitt 4.1 beschriebenen ermittelten Ver-
besserungen der StoRstellenddimm-MaRe AKj; gegeniiber
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einer durchlaufenden HLz-AW konnen nach Auffassung
der Autoren allgemein auf massives, monolithisches,
hochwirmeddammendes HLz-Mauerwerk nach DIN
4109-32, 4.1.4.3 (Dicke > 240 mm und Rohdichteklasse
< 1,0) angewendet werden.!

Die Berechnung des bewerteten Schallddimm-Males R'y,
zwischen Rdumen mit einer Leichtbau-TW (z. B. gipsplat-
tenbeplankte Metallstinderwand) und einer AuBenwand
aus massivem, monolithischem, hochwarmeddmmendem
Mauerwerk aus Hochlochziegeln nach DIN 4109-32,
4.1.4.3 ist unter Anwendung von DIN 4109-2 wie folgt
durchzufiihren:

Fiir den stumpfen Anschluss der Leichtbau-TW an die
HLz-AW wird fiir den Schalliibertragungsweg AW-AW
(Ff) entlang des HLz-AuBenmauerwerks das Mindest-
StoRstellenddimm-Mal Kj; i, gemédR DIN 4109-2, 4.2.2.2
angesetzt. Die Wege AW-TW (Fd) bzw. TW-AW (Df)
werden im rechnerischen Nachweis nicht beriicksichtigt.

Das Mindest-StoRstellenddimm-MaR Kj; min kann um fol-
gende Werte AKj; erhoht werden, wenn im HLz-Aullen-
mauerwerk im Bereich des Anschlusspunktes der Leicht-
bau-TW eine der folgenden konstruktiven MalRnahmen
durchgefiihrt wird:

a) AK;=+3 dB:

- Einbau eines Schlitzes im HLz-AufRenmauerwerk
raumseitig bis zur Tiefe der halben Wanddicke.

- Einbau einer ca. 30 cm breiten Stiitze aus Scha-
lungsziegeln, Beton oder Stahlbeton mit einer Star-
ke von ca. 2/3 der Wanddicke, verfiillt mit unbe-
wehrtem Beton in der Ebene des HLz-AulRenmau-
erwerks. Aullenseitig ca. 1/3 der Wanddicke
Stirnddmmung aus Mineralwolle oder Polystyrol.

b) AKij =+6 dB:

- Einbau einer Trennfuge im HLz-AuRBenmauerwerk
iiber die gesamte Wanddicke; Trennfuge im Au-
Renbereich iiberputzt.

1 Der Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V. wird
beim DIN-Ausschuss NA 005-55-75 AA (Arbeitsausschuss Nach-
weisverfahren, Bauteilkatalog, Sicherheitskonzept) beantragen,
die Ergebnisse in das Bemessungsverfahren nach DIN 4109-2 in
Verbindung mit DIN 4109-32 aufzunehmen.

Literatur

[1] DIN 4109-32:2016-07 (2016) Schallschutz im Hochbau -
Teil 32: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall-
schutzes (Bauteilkatalog) - Massivbau. Beuth, Berlin.

[2] DIN 4109-2:2018-01 (2018) Schallschutz im Hochbau -
Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforde-
rungen. Beuth, Berlin.

c) AKj=+12 dB:
- Einbau einer Trennfuge im HLz-Aullenmauerwerk
iiber die gesamte Wanddicke; Trennfuge dauerelas-
tisch geschlossen.

5 Zusammenfassung

Im Flankenpriifstand der Hochschule fiir Technik Stutt-
gart wurde die StoRstellendimmung auf dem Uber-
tragungsweg AW-AW (Ff) an einem T-Stoff mit einer
Aullenwand aus HLz-Mauerwerk und einer Leichtbau-
TW untersucht. Mit den durchgefiihrten Umbauten konn-
te der Einfluss unterschiedlicher Knotenpunktausbildun-
gen auf die Stof3stellenddmmung und damit die flankie-
rende Ubertragung ermittelt werden (siehe Tab. 4). Die
Ergebnisse dieser messtechnischen Untersuchungen kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden:

- Ein bauiiblicher Anschluss der Leichtbau-TW an die
HLz-AuRlenwand hat keinen Einfluss auf die Pegeldif-
ferenz oder das StoRstellendamm-Mal} auf dem Weg
Ff.

- Das StoRstellendimm-MaR auf diesem Ubertragungs-
weg kann fiir eine durchlaufende HLz-AuRRenwand
durch Kj; i, beschrieben werden.

- Durch konstruktive MaBnahmen an der HLz-AuRen-
wand im Bereich der StoRstelle (Trennfuge, Beton-
oder Mauerwerksstiitze) kann die Schnellepegeldiffe-
renz und damit das StoRstellenddimm-Mall erhoht
werden.

- Ein Verkiirzen der AuBenwandlénge im Priifstand auf
bauiibliche Langen durch entsprechende Trennschnit-
te zeigt, dass die Norm-Flankenschallpegeldifferenz
bei den bauiiblichen kleinen AuBenwandldngen deut-
lich groBer wird, obwohl die messtechnisch ermittel-
ten StoRstellenddmm-Male an diesen verkiirzten Sto-
Ben geringer sind.

- Die an den betrachteten genannten hochwarmedam-
menden Plan-Hochlochziegeln ermittelten Differen-
zen der StoRstellenddmm-MaRe sind auf andere HLz
entsprechend DIN 4109-32, 4.1.4.3 iibertragbar.

Die Schalliibertragung zwischen der Leichtbau-TW und
der AuRlenwand aus HLz-Mauerwerk hatte bei diesen
Untersuchungen keinen Einfluss auf die resultierende
Schallddimmung. Die Ubertragungswege von Leichtbau-
TW auf die HLz-Aullenwand und umgekehrt kénnen
daher im Rahmen einer Berechnung der Schallddmmung
zwischen Rdumen vernachléssigt werden.

[3] DIN EN ISO 10848-1:2018-02 (2018) Akustik — Messung
der Flankeniibertragung von Luftschall, Trittschall und
Schall von gebdudetechnischen Anlagen zwischen benach-
barten Rdumen im Priifstand und am Bau - Teil 1: Rah-
mendokument. Beuth, Berlin.

Bauphysik 43 (2021), Heft 4 (Sonderdruck) 15

140434 L1HJ1434



M. Schneider, K. Naumann, B. Zeitler: Flankeniibertragung von Hochlochziegelmauerwerk mit Leichtbau-Trennwanden

[4] Gierga, M.; Schneider, M.; Fischer, H.-M. (2016) Luftschall-
dammung im mehrgeschossigen Wohnungsbau mit Hoch-
lochziegelmauerwerk - Prognosen nach DIN 4109:2016
und Vergleich mit Messwerten in: Bauphysik 38, H. 4.

[5] Astolfi, A.; Schiavi, A. et al. (2008) In situ evaluation of the
vibration reduction index Kij in: The Journal of the Acousti-
cal Society of America 123, 3615.

[6] Crispin, C.; Ingelaere, B.; Vermeir, G. (2008) Innovative
building systems to improve the acoustical quality in light-
weight masonry constructions: Application of resilient
joints at junctions-PART 1: analysis of the experimental
results, Paris, Proceedings of Acoustics08 EURONOISE,
2008 S. 3053-3058

[7] Naumann, K. (2019) Bauakustische Bemessung von Mehr-
geschossbauten mit monolithischen Ziegel-Auflenwdnden.
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im BV der Deutschen
Ziegelindustrie e. V., DAGA 2019.

[8] Naumann, K. (2020) Bauakustische Bemessung von Mehr-
geschossbauten mit monolithischen Ziegel-Auflenwdinden,
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im BV der Deutschen
Ziegelindustrie e. V., DAGA 2020.

[9] Deutsche Poroton GmbH (2019) Aligemein bauaufsichtli-
che Zulassung Z-17.1-1120. DiBt, Berlin.

Autoren

M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Martin Schneider
martin.schneider@hft-stuttgart.de

Hochschule fiir Technik Stuttgart

Zentrum fiir akustische und thermische Bauphysik
Schellingstr. 24

70174 Stuttgart

Dipl.-Ing. Kai Naumann (Korrespondenzautor)
naumann@ziegel.de

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.
Fachgruppe Hintermauerziegel

Reinhardtstralle 12-16

10117 Berlin

ZIEG=L

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V.

[10]DIN EN ISO 717-1:2013-06 (2013) Akustik - Bewertung
der Schallddmmung in Gebduden und von Bauteilen -
Teil 1: Luftschallddmmung (ISO 717-1:2013. Beuth, Berlin.

[11] Schneider, M., Fischer, H.-M. (2008) Einfluss des Verlust-
faktors auf die Schallddmmung von Lochsteinmauerwerk
in: Bauphysik 30 (2008), Heft 6, S. 453-462.

[12] DIN 4109-4:2016-07 (2016) Schallschutz im Hochbau -
Teil 4: Bauakustische Priifungen. Beuth, Berlin.

[13] Schneider, M.; Fischer, H.-M. (2006) Direkt- und Flanken-
ddmmung von Hochlochziegelmauerwerk - Teil 1: Neue
Entwicklungen und normative Umsetzung. Tagungsband
81, S. 31-4, Bauphysikertreffen der HfT Stuttgart.

[14]Ade, S. (1999) Schalltechnische Besonderheiten bei der
Ermittlung des Stofistellenverhaltens gemauerter Wiinde
[Diplomarbeit]. Fachhochschule Stuttgart.

[15]DIN EN ISO 12354-1:2017-11 (2017) Bauakustik - Be-
rechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden
aus den Bauteileigenschaften — Teil 1: Luftschalldimmung
zwischen Rdumen (ISO 12354-1:2017); Deutsche Fassung
EN ISO 12354-1:2017. Beuth, Berlin.

[16] Schneider, M.; Weber, L.; Fischer, H.-M.; Miiller, S.; Gierga,
M. (2010) Verlustfaktor-Korrektur bei gefiilltem Ziegel-
mauerwerk in: Bauphysik 32, H.1, S. 17-26.

Prof. Dr.-Ing. Berndt Zeitler
berndt.zeitler@hft-stuttgart.de

Hochschule fiir Technik Stuttgart

Zentrum fiir akustische und thermische Bauphysik
Schellingstr. 24

70174 Stuttgart

Zitieren Sie diesen Beitrag

Schneider, M.; Naumann, K.; Zeitler, B. (2021) Flankeniibertragung
von Hochlochziegelmauerwerk mit Leichtbau-Trennwdnden. Bauphy-
sik 43, H. 4, S. 243-257 . https://doi.org/10.1002/bapi.202100019

WARMEBRUCKEN
ENERGIE
SCHALL

E www.lebensraum-ziegel.de/software

Die IT-Tools der Ziegelindustrie fiir

einfache Nachweisfiihrung und
verlassliche Prognosesicherheit

BROSCHUREN DER
ZIEGELINDUSTRIE

1l E kostenlos zum Download auf
www.ziegel.de/hintermauerziegel




