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1. Einleitung

Lochsteine werden wegen ihrer hohen Warmedammung in zunehmendem
MaRe fir den Bau von AuRenwénden verwendet. Hierbei entstehen jedoch
haufig schalltechnische Probleme, da Lochsteinwénde vielfach eine erheblich
geringere Schallddmmung als gleich schwere Wande aus homogenem Mate-
rial aufweisen. Dies betrifft vor allem Wande aus leichten Steinen (mit einer
Rohdichte von weniger als etwa 1 kg/dm3®) und gilt sowoh! fur die Durch-
gangsdammung als auch fir die horizontale und vertikale Schall-Langsdam-
mung. Ein Uberblick tber die Schallddmmung von Lochsteinwanden in Ab-
hangigkeit von der flachenbezogenen Masse ist in Bild 1 dargestellt. Wie der
Abbildung zu entnehmen ist, liegt die Durchgangsdammung zum Teil mehr als
15 dB unter den Werten gleich schwerer Massivwande.

Die verringerte Schalldammung von Lochsteinen kann leicht zu Planungsfeh-
lern fihren, da beim rechnerischen Schallschutznachweis nach DIN 4109 als
einzige EinfluRgroRe die flachenbezogene Masse der Wande herangezogen
wird. Zwar findet sich in Beiblatt 1 zu DIN 4109 folgender Hinweis: "Die Werte
in Tabelle 1 gelten nicht, wenn einschalige flankierende Bauteile in Steinen
mit einer Rohdichteklasse < 0,8 und in schallschutztechnischer Hinsicht
ungtnstiger Lochung verwendet werden." Es wird jedoch nicht erklart, was
unter schalltechnisch ungunstiger Lochung zu verstehen ist und wie sie sich
auf die Schalldammung auswirkt.

Da die resultierende Schalldammung der AuRenbauteile im allgemeinen von
den Fenstern bestimmt wird, wirkt sich die verringerte Durchgangsdammung
der AuBenwénde in der Praxis zumeist nicht nachteilig aus. Anders verhalt es
sich jedoch mit der verminderten Schall-Langsdammung, durch die die
Schalldammung der angrenzenden Bauteile (wie z.B. Wohnungstrennwande
und -decken) infolge Flankeniubertragung erheblich herabgesetzt wird. Dies
fihrt haufig dazu, daR die Anforderungen der DIN 4109 in Innenbereich nicht
eingehalten werden.
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Dieses Problem ist seit langerem bekannt und wurde bereits mehrfach unter-
sucht. Die Untersuchungen ergaben, daR die niedrige Schallddmmung von
Lochstein-Wéanden hauptsachlich auf die verminderte Steifigkeit der Steine
senkrecht zur Wandflache zurtickzufiihren ist. Die geringe Steifigkeit ist die
Ursache fur das Auftreten von Dickenschwingungen, die zu einem Einbruch
der Schallddmmung bei der Resonanzfrequenz fuihren.

Bei den Dickenschwingungen handelt es sich um eine Schwingungsform, bei
der sich gegeniiberliegende Oberflachenpunkte der Wand jeweils gegenpha-
sig zueinander bewegen. Die einzelnen Steine schwingen getrennt vonein-
ander, wobei der Fugenbereich weitgehend in Ruhe verbleibt. Die Wand-
schwingung laRt sich somit gleichsam aus Schwingungen einzelner Steine
zusammensetzen.

Die Anregung von Dickenschwingungen aufert sich in einem charakteristi-
schen Resonanzeinbruch der Durchgangsdammung, der bei Hochlochziegeln
im aligemeinen bei etwa 1000 bis 2000 Hz auftritt. Ein typisches Beispiel fur
einen solchen Resonanzeinbruch ist in Bild 2 wiedergegeben. Auf dem Bild ist
auBerdem zu erkennen, daRB der Resonanzeinbruch durch schalitechnisch
gunstige Lochung der Steine (durchgehende anstatt versetzte Stege) vermie-
den werden kann. |

Wie sich Bild 3 entnehmen |4Rt, ist der Resonanzeinbruch bei der Schall-
Langsdammung im Gegensatz zur Durchgangsddmmung lediglich andeu-
tungsweise zu erkennen. Obwohl sich die Dickenschwingungen im Frequenz-
verlauf nicht direkt bemerkbar machen, ist dennoch eine erhebliche Verminde-
rung der Schall-Langsdammung im Vergleich zu einer gleich schweren
Massivwand zu verzeichnen. Die Verminderung (bezogen auf das bewertete
Schalldamm-MaR) ist haufig sogar noch héher als bei der Durchgangsdam-
mung.

Das Schwingungsverhalten der einzelnen Steine wird hauptsachlich durch ihr
Lochbild bestimmt, wobei der genaue Zusammenhang noch unklar ist. Rick-
schlusse von der Beschaffenheit des Lochbildes auf die Schalldéammung von
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Waénden sind derzeit nur in qualitativer Form méglich. So ist z.B. bekannt, daR
sich Lochsteine mit durchlaufenden Stegen wegen ihrer héheren Steifigkeit im
allgemeinen schalltechnisch gtnstiger verhalten als solche mit versetzten
Stegen. Da letztere jedoch eine héhere Warmedammung aufweisen, stehen
schall- und warmetechnische Anforderungen im Widerspruch.

Um die Schallddmmung von Lochsteinwanden zuverlassig vorhersagen zu
kénnen, muBl zunachst der Zusammenhang zwischen dem Lochbild und den
schalltechnischen Eigenschaften der Steine geklart werden. Die vorliegende
Literaturstudie soll hierzu einen Beitrag leisten. |hr Ziel besteht darin, die
vorhandenen Erkenntnisse zu sammeln und auszuwerten, um auf diese Weise
den derzeitigen Kenntnisstand aufzuzeigen und darauf aufbauend weitere
Aussagen Uber die schalltechnischen Eigenschaften von Lochsteinen zu er-
moglichen. Die Untersuchungsergebnisse sollen als Grundlage zur Festle-
gung schalltechnischer Anforderungen in bauaufsichtlichen Zulassungsver-
fahren dienen.

Dickenschwingungen treten im Ubrigen nicht nur bei Lochsteinwanden son-
dern auch bei homogenen Wanden mit geringer Rohdichte (z.B. bei Wanden
aus Porenbeton) auf. Derartige Wande werden im vorliegenden Bericht jedoch
nicht untersucht.

2, Vorgehensweise

Der erste Schritt der Untersuchung bestand im Anlegen einer Literatursamm-
lung. Hierzu wurde eine Literaturrecherche in der Datenbank des Informati-
onszentrums Raum und Bau (IRB) durchgefiihrt. Aus den Literaturverzeich-
nissen der vorhandenen Publikationen ergaben sich Hinweise auf weitere
Veroéffentlichungen zum gleichen Thema. Als wichtige Quelie erwies sich auch
die Prifberichte-Sammliung der Abteilung Bauakustik im Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik, aus der mehr als die Halfte der gesammelten MeRdaten
stammt.
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Die auf diese Weise zusammengetragene Literatur (Veréffentlichungen, Vor-
trage, Diplomarbeiten und Prufberichte) wurde nach Autoren geordnet und in
alphabetischer Reihenfolge in ein Literaturverzeichnis eingegeben. Das Lite-
raturverzeichnis enthalt insgesamt 52 Eintrage und liegt diesem Bericht als
Anhang bei. Weitere Hinweise zum Literaturverzeichnis sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

Die gesammelte Literatur wurde gesichtet und im Hinblick auf die untersuchte
Fragesteliung ausgewertet. Hierbei wurden neben dem Lochbild der Steine
auch andere EinfluBgréRen, die sich auf die Schallddmmung auswirken, be-
ricksichtigt. Aus den gewonnenen Erkenntnissen wurden MaBnahmen zur
Verbesserung der Schallddammung abgeleitet. Die wichtigsten Untersu-
chungsergebnisse werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Den Schwerpunkt der Untersuchung bildete die Zusammenstellung und Aus-
wertung der in der Literatur enthaltenen MeRergebnisse. Leider war die Aus-
beute an verwertbaren Daten vergleichsweise gering. Dies lag daran, daR die
Beschreibung der MeRobjekte haufig sehr unvollstandig war, so daB eine
sinnvolle Auswertung nicht durchgefuhrt werden konnte. (Um die MeRdaten
verwenden zu kénnen, muiten zumindest Angaben iiber das Lochbild und die
flachenbezogene Masse vorhanden sein.) Die MeRdaten und die Beschrei-
bung der MeRobjekte wurden in eine Ubersichtstabelle eingetragen, die in
Anhang 2 wiedergegeben ist. Die zugehérigen Lochbilder sind in Anhang 3
dargestellt. Ausfiihrliche Erlauterungen zur Auswertemethode und den ver-
wendeten Abkilrzungen sind in den Tabellen 2 und 3 enthalten.

Da die Digitalisierung der MeRkurven zu aufwendig gewesen ware, wurden
jeweils nur die bewerteten Schalldamm-MaRe angegeben. Bei den MeRwer-
ten, die aus Prifberichten entnommen wurden, wurde wegen der Vertraulich-
keit der Daten auf die Darstellung des Lochbildes verzichtet, sofern keine
Zustimmung des Auftraggebers vorlag. Um die Vergleichbarkeit der MeRer-
gebnisse zu gewahrleisten, wurden Messungen der Schall-Langsdammung
nur dann verwendet, wenn die Verzweigungsdammung des Trennwandan-
schlusses zu vernachldssigen war. Bei Steinen, fir die mehrere Messungen
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vorlagen, wurde im allgemeinen nur ein Mefwert angegeben. Auf die Ubrigen
Messungen wurde durch FuBnoten hingewiesen.

3. Grundlagen

Wie durch mehrere Untersuchungen bestéatigt wurde, ist die verringerte
Schallddmmung von Lochsteinwédnden hauptséachlich auf Dickenschwingun-
gen zuriickzufuhren [G63, G64, Ko1; Ko2, Ma1, Ma2, Ma3]. Im Gegensatz zu
den normalen Biegeschwingungen findet hier eine gegenphasige Bewegung
der beiden Stirnflachen der Steine statt, wobei der Fugenbereich weitgehend
in Ruhe verbleibt. Es handelt sich somit um Schwingungen einzelner Steine,
die von den Dickenschwingungen homogener Wande, an denen die gesamte
Wandflache beteiligt ist, zu unterscheiden sind. Beispiele fiir die méglichen
Schwingungsformen von Lochsteinen sind in Bild 4 schematisch dargestellit.
Die Form der gezeigten Schwingungen [48t sich auch meRtechnisch nachwei-
sen, indem die Oberflache des schwingenden Steins mit einem Kérper-
schallaufnehmer abgetastet wird. Ein Beispiel fir eine derartige Messung ist
in Bild 5 wiedergegeben.

Bei Dickenschwingungen wirken die auReren Schalen der Lochsteine, zusam-
men mit der elastischen Stegstruktur, als Masse-Feder-System. Wegen der
komplizierten Steinstruktur ist die theoretische Beschreibung dieses Systems
sehr aufwendig. Als einfache Naherung kénnen jedoch die Dickenschwingun-
gen in einer homogenen Wand betrachtet werden, die sich als Longitudinal-
wellen senkrecht zur Wandflache ansehen lassen. Als Resonanzbedingung
far diese Longitudinalwellen ergibt sich folgende Beziehung:

nxAf2=d, (1)

wobei n =1, 2, 3, usw. eine ganze Zahl, d die Wanddicke und A die Longitu-
dinalwellenlange senkrecht zur Wandflache bezeichnet. Durch Umformung
der obigen Gleichung erhalt man fur die Resonanzfrequenzen der Dicken-
schwingungen fp ,, folgenden Ausdruck:
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n n
=—c, =—./E : 2
Son=57c2 5 VElP, 2)

mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Longitudinalwellen ¢;, dem Elastizi-
tatsmodul E und der Steinrohdichte p.

Da Gleichung 2 auf einem stark vereinfachten Modell beruht, beschreibt sie
das Schwingungsverhalten von Lochsteinen nur unvollkommen. Dies ist z.B.
aus dem Verhaltnis der Resonanzfrequenzen fp,/fp, zu erkennen, das
theoretisch bei 2 / 1 liegen muRte, wahrend es in der Praxis etwa 5 / 4 betragt
- (vgl. z.B. Bild 5). Die Gleichung ist jedoch gut geeignet, um die praktischen
Verhaltnisse zu veranschaulichen: Bei Wanden aus steifem Material, wie z.B.
Beton, ist das Elastizitatsmodul sehr groR, so daB die Frequenz der Dicken-
schwingungen weit oberhalb des bauakustischen Frequenzbereichs von 100
bis 3150 Hz liegt. Die Dickenschwingungen, die im ibrigen auch hier vorhan-
den sind, haben somit keinen EinfluR auf die gemessene Schalldammung.
Lochsteine mit schalltechnisch ungtinstiger Lochung weisen hingegen ein
sehr geringes Elastizitdtsmodul senkrecht zur Wandflache auf. Hierdurch
verschieben sich die Dickenresonanzen zu tiefen Frequenzen, wodurch der
bekannte Einbruch der Schalldammkurve entsteht.

Fur den Einbruch der Schalldammkurve ist hauptsachlich die Dickenschwin-
gung mit n =1 (Grundschwingung) verantwortlich. Durch Einsetzen der ge-
messenen Resonanzfrequenz in Gleichung 2 4Rt sich daher der Elastizitats-
modul der Lochsteine abschatzen. Fur Hochlochziegel mit einer Rohdichte
von p = 0,8 kg/dm® wurden von K. Gésele auf diese Weise Werte von E =
1500 MN/m? (durchgehende Stege) und E =50 bis 150 MN/m? (versetzte
Stege) ermittelt [G64]. Der obere Wert stimmt recht gut mit dem entsprechen-
den Materialwert Gberein [Su5]. Fur die im vorliegenden Bericht untersuchten
Steine ergaben sich Werte von E = 400 bis 1300 MN/m2. Die Resonanzfre-
quenz der Dickenschwingungen lag zwischen 800 und 2000 Hz.
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Die Tiefe des Resonanzeinbruchs 1aBt sich nach [He1] folgendermaRen ab-
schatzen:

AR =[201g(N)] dB, (3)

wobei AR die Abnahme des Schallddmm-MaRBes bei der Resonanzfrequenz
und N die Anzahl von Lochebenen (Anzahl gekoppelter Ebenen gleicher
Dicke) innerhalb des Steins bezeichnet. Die obige Beziehung erklart, warum
sich grob strukturierte Lochsteine im allgemeinen schalltechnisch giinstiger
als Steine mit filigranem Lochbild verhaiten.

Soweit es sich bei den Dickenschwingungen in Lochsteinwanden um Reso-
nanzen einzelner Steine handelt, sind die Schwingungen in Léngsrichtung
praktisch nicht ausbreitungsfahig. Der EinfluR der Dickenresonanzen auf die
Schall-Langsdammung ist deshalb nicht ohne weiteres zu verstehen. Hier
spielt moglicherweise die verringerte Steifigkeit von Lochsteinwadnden eine
Rolle, die gemal der Beziehung

1

zu einer Erhéhung der Grenzfrequenz der Wand fy fUhrt.

4. Schalldimmung von Lochsteinwinden

Die Schalldammung von Lochsteinwanden hangt nicht nur vom Lochbild der
Steine, sondern von zahireichen weiteren EinfluRgréRen wie der Art der Ver-
moértelung oder der Putzdicke ab. Diese EinfluRgréRen, die teilweise zusam-
menwirken, sind in ihrer Gesamtheit fur die Schallddmmung ebenso wichtig,
wie die Beschaffenheit des Lochbildes. Die Auswirkungen der verschiedenen
EinfluBgréRen auf die Schallddmmung sind in Tabelle 4 als Ubersicht zu-
sammengestellt. Die in der Tabelle genannten Werte wurden aus Messungen
entnommen, die im folgenden niher erlautert werden.
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4.1 EinfluR der Vermortelung

Der EinfluR des Mauermértels auf die Schalldammung wurde erstmals von
J. Lang untersucht, indem ansonsten gleiche Lochsteinwdnde mit unter-
schiedlichem Mortel vermauert und schalltechnisch vermessen wurden [La3].
Hierbei wurde festgestellt, daR sich die gemessene Durchgangsdammung bei
Verwendung héarteren Mértels um bis zu 4 dB erhdhte. Die entsprechenden
MeRkurven sind in Bild 6 wiedergegeben. Die dargestellten Messkurven zei-
gen eine ausgepragte Dickenresonanz, die sich bei hartem Mértel zu héheren
Frequenzen verschiebt. Abgesehen von der Lage und der Tiefe des Re-
sonanzeinbruchs &ndert sich der Frequenzverlauf der Schallddmmung nur
geringfuigig. Dies ist ein Hinweis dafiir, daR der hartere Mortel im wesentli-
chen eine Versteifung der Steine senkrecht zur Wandflache bewirkt.

Ahnliche Ergebnisse ergaben sich auch bei Messungen im Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik (unveréffentlicht). Die letztgenannten Messungen erfolgten an
Zahnziegeln mit unvermértelten StoRfugen (Fugen knirsch gestoRen), so daR
die Anderung der Schalldammung allein auf die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Lagerfugen zuriickzuftihren war.

Aus schalltechnischer Sicht ist daher die Verwendung harten Mértels vorzu-
ziehen. Dies steht jedoch im Widerspruch zu den warmetechnischen Anforde-
rungen, da harter Mauermortel in der Regel eine erhéhte Warmeleitfahigkeit
aufweist.

Hinweise Uber den EinfluR der StoRfugenvermértelung auf die Schall-Langs-
dammung finden sich in mehreren Arbeiten [K61, Sn2, Ve1]. Hierbei wurde
Ubereinstimmend eine Erh6hung der Schall-Langsdammung bei unvermértel-
ten Stol3fugen festgestellt. Die Erh6hung betragt maximal etwa 4 dB und wird
hauptsachlich auf die Zunahme der Ausbreitungsdampfung zuruckgefihrt.

4.2 EinfluR der Fugenbreite

AuBer von der Harte des Mortels wird die Steifigkeit der Steine auch von der
Breite der Lagerfugen bestimmt. Eine VergréRerung der Fugenbreite bewirkt
eine Versteifung des Steingefliges. Die aus warmetechnischen Griinden be-
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vorzugte Dinnbettvermértelung (Fugenbreite ca. 1 mm) erweist sich daher im
Hinblick auf den Schallschutz als ungunstig. Ein Beispiel hierfir ist in Bild 7
dargestellt. Wie sich der Abbildung entnehmen l4Rt, erhéht sich die Schall-
dammung beim Ubergang von der Diinnbettvermértelung auf eine normale
Fugenbreite um 6 dB [Sn2]. Im Gegensatz zu den MeRkurven in Bild 6 wird
die hier abgebildete Kurve nicht nur im Bereich der Dickenresonanz sondern
im gesamten dargestellten Frequenzbereich verschoben. Dies deutet darauf
hin, daR die Erh6hung der Fugenbreite nicht nur die einzelnen Steine sondern
die gesamte Wand versteift.

4.3 EinfluR der Putzstarke

Der EinfluB der Putzstarke auf die Schalldammung von Lochsteinwanden
wurde von M. Schneider und P. Lutz meBtechnisch untersucht [Sn2]. Es ist
klar, dal eine VergréBerung der Putzstarke schon wegen der Zunahme der
Wandmasse eine Erhéhung der Schalldammung bewirkt. Wie sich Bild 8 ent-
nehmen |aBt, wachst die Schalldammung bei VergréRerung der Putzstarke
jedoch weit starker an, als dies aufgrund der Massenzunahme zu erwarten
ware. Die Erh6hung der Schalldammung erfolgt hauptséachlich im Bereich der
Dickenresonanz. Es féllt auf, daR sich nur die Tiefe, nicht aber die Frequenz
des Resonanzeinbruchs verandert. Die Ursache hierfur ist zur Zeit noch un-
klar.

Die Starke des Putzes wirkt sich auBerordentlich stark auf die Schalldam-
mung von Lochsteinwénden aus. GeméaR Bild 2 wird das bewertete Schall-
damm-MaB durch das Aufbringen einer Putzschicht mit einer Starke von ins-
gesamt 42 mm (12 mm innen und 30 mm auBen) gegeniiber der unverputzten
Wand um 12 dB erhéht. Hierbei ist allerdings zu berucksichtigen, daR unver-
putzte Wande haufig nicht véllig schalldicht sind.

4.4 EinfluB des Steinformats

Da die auBeren Abmessungen der Steine ihre Steifigkeit beeinflussen, wirkt
sich das Steinformat auch auf die Schallddmmung aus. Entsprechende Unter-
suchungen sind in [Sn2] beschrieben. Bei den Untersuchungen wurde sowohl|
die Steinbreite (horizontale Ausdehnung parallel zur Wandflache) als auch die
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Steintiefe (Ausdehnung senkrecht zur Wandfléache) variiert. Den zugehérigen
MeRergebnissen in den Bildern 9 und 10 laRt sich entnehmen, daR sich die
Schalldammung bei Verringerung der Steintiefe nur geringfiigig verandert. Die
Veranderung besteht hauptséachlich in einer Frequenzverschiebung der
Dickenresonanz, die durch die Abnahme der Wanddicke hervorgerufen wird.
Das Verhéltnis der Resonanzfrequenzen entspricht etwa dem umgekehrten
Verhéltnis der Wanddicken (s. Gleichung 2).

Im Gegensatz hierzu erhéht sich die Schalldammung bei Verminderung der
Steinbreite erheblich (die Anderung des bewerteten Schallddmm-MaRes be-
tragt 5 dB). DaR die Anderung nicht nur den Bereich der Dickenresonanz
sondern den gesamten bauakustischen Frequenzbereich umfaBt, weist darauf
hin, dal neben den einzeinen Steinen auch das Geflige der Wand versteift
wird, wodurch eine Absenkung der Grenzfrequenz erfolgt.

5. Diskussion der MeRergebnisse

Die gesammelten MeRergebnisse Uber die Schalldammung von Lochstein-
wanden sind in Anhang 2 in tabellarischer Form zusammengestellt. In der
Tabelle sind - soweit verfugbar - alle maRgeblichen Informationen iiber die
Lochsteine, den Wandaufbau und die schalltechnischen Eigenschaften der
Wande enthalten. Die Tabelle besteht aus 26 Zeilen, wobei jede Zeile die
Daten einer Wand enthélt. In den Zeilen 1 bis 8 werden Lochsteine mit
durchgehenden Stegen, in den tlibrigen Zeilen solche mit versetzten Stegen
beschrieben. Die zugehérigen Lochbilder sind in Anhang 3 dargestellt. Die
Zuordnung der Lochbilder zu den MeRdaten erfolgt mit der in Spalte 3 aufge-
fuhrten Lochbild-Nummer, die zugleich die Reihenfolge der MeRobjekte in-
nerhalb der Tabelle festlegt. Weitere Erlauterungen zur Auswertung und
Darstellung der MeRBergebnisse sind den Tabellen 2 und 3 zu entnehmen.

Wie die Durchsicht der in Anhang 3 enthaltenen Daten zeigt, ist zwischen den
Lochbildern und der Schalldammung kein eindeutiger Zusammenhang er-
kennbar. Es ist zwar richtig, daB sich Steine mit durchgehenden Stegen im
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allgemeinen schalltechnisch gunstiger verhalten als solche mit versetzten
Stegen. Es gibt jedoch auch zahlreiche Ausnahmen, die ein entgegengesetz-
tes Verhalten zeigen. So liegt die Schallddmmung des in Zeile 3 beschriebe-
nen Steines 11 dB unter der einer gleich schweren Massivwand, obwohl es
sich um einen Stein mit durchgehenden Stegen handelt. Fir den Stein in
Zeile 4 ergibt sich ein ahnliches Bild. Hingegen erreichen Steine mit versetz-
ten Stegen in einigen Fallen nahezu die gleiche Schallddmmung wie massive
Wande. Beispiele hierfir sind die Steine in den Zeilen 18 und 22.

Ein groRes Problem beim Vergleich der MeRdaten besteht darin, daR sich die
Randbedingungen der Messungen, soweit sie tUberhaupt bekannt sind, haufig
stark unterscheiden. Dies hat zur Folge, daR sich nicht entscheiden l4aRt, ob
Anderungen der Schalldammung auf Unterschiede im Lochbild oder die Va-
riation anderer EinfluRgréBen wie z.B. Vermértelung und Putzstarke zuriick-
zufuhren sind. Erschwerend macht sich auch die begrenzte MeRgenauigkeit
bemerkbar. Dies duRert sich darin, daR fur gleichartige Wande zum Teil un-
terschiedliche MelRergebnisse vorliegen. Die Abweichungen im bewerteten
Schallddmm-MaR betragen bis zu 4 dB (vgl. FuBnote C in Anhang 2)

Aus den genannten Grinden sind der Verwendbarkeit der MeRdaten enge
Grenzen gesetzt. Es lassen sich lediglich allgemeine SchluRfolgerungen uber
die Schalldd@mmung von Lochsteinen ziehen. So ist die Aussage, daR durch-
laufende Stege eine schalltechnisch glnstige Lochung darstellen in dieser
allgemeinen Form, wie zahlreiche Ausnahmen zeigen, nicht zutreffend. Dies
gilt in &hnlicher Weise auch fur Steine mit versetzten Stegen, die sich keines-
wegs immer schalltechnisch unglinstig verhalten missen. Dies ist zum Bei-
spiel dann der Fall, wenn die Dickenresonanz zu hohen Frequenzen ver-
schoben oder stark bedampft ist. Die genauen Ursachen fiur das beschriebene
Verhalten sind derzeit noch unkiar.

Neben der Anordnung der Locher spielt auch der Lochflachenanteil und die
Rohdichte der Steine eine maRgebende Rolle. Schwere Steine mit geringem
Lochflachenanteil weisen in der Regel eine hohe Schalldammung auf. Glei-
ches gilt auch fur grob strukturierte Steine mit groRBen Léchern und breiten
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Stegen. Im Gegensatz hierzu sind filigrane Lochbilder als schalltechnisch
eher unginstig anzusehen. Uber den EinfluR der Lochung auf die Schall-
Langsdammung sind derzeit keine zuverlassigen Aussagen méglich.

6. VerbesserungsmaBnahmen

Aus den Uber die schalltechnischen Eigenschaften von Lochsteinen gewon-
nenen Erkenntnissen lassen sich geeignete MaBnahmen zur Verbesserung
der Schalldammung ableiten. Das Ziel besteht darin, eine Verbesserung der
Schalldammung ohne wesentliche Beeintrachtigung der Warmdammung zu
erreichen. Im folgenden werden einige der wichtigsten MaRnahmen in kurzer
Form beschrieben.

Zur Verbesserung der Schalldammung muB in erster Linie das Auftreten von
Dickenresonanzen vermieden werden. Die wirkungsvoliste Art dies zu errei-
chen besteht darin, die Steifigkeit der einzelnen Steine senkrecht zur Wand-
flache zu erhéhen, um dadurch die Resonanzfrequenz zur Obergrenze des
bauakustischen Frequenzbereichs zu verschieben. Eine Erhdhung der Stei-
figkeit laBt sich durch eine entsprechende Gestaltung des Lochbildes errei-
chen, wobei folgenden Mdéglichkeiten bestehen:

- Einbau von durchgehenden Stegen. Es genuigen im aligemeinen wenige
Stege, so dal sich die Warmedammung nur unwesentlich verschlechtert.

- Versteifung und Beschwerung der Stirnflachen der Lochsteine (nach
[He1] haben beide MaRnahmen den gleichen EinfluR). Dies kann z.B.
dadurch erfolgen, daR der Lochfliachenanteil im Bereich der Stirnflachen
vermindert wird.

- Verringerung der Steinbreite. Hierdurch erhoht sich die Anzahl der
StoRfugen, was sich negativ auf die Warmedammung auswirkt. Dies 4Rt
sich durch den Einsatz von Zahnziegeln vermeiden, bei denen eine Ver-
mortelung der StoRfugen nicht erforderlich ist. Die Verwendung deratiger
Ziegel hat uberdies den Vorteil einer erhéhten Schall-Langsdammung.
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- Verminderung der Anzahl von Lochebenen innerhalb des Steins. Fili-
grane Lochungen verhalten sich im allgemeinen schalltechnisch un-
gunstiger als grofflachige Strukturen.

Ein Beispiel fur ein schalltechnisch optimiertes Lochbild bildet der in Zeile 26
in Anhang 2 beschriebene Stein (Lochbild-Nr. TU1). Bei diesem Stein wurde
die Schallddmmung durch das Einfugen eines zentralen durchgehenden
Steges und die Versteifung der Stirnflachen (durch kiirzere Lochabstande)
gegentber dem Ausgangszustand um 3 dB verbessert.

Eine weitere Moglichkeit zur Versteifung der Steine besteht in der Verwen-
dung eines harteren Rohmaterials, was zum Beispiel durch geeignete Zu-
schlagstoffe und entsprechende Herstellungsverfahren (z.B. Erhéhung der
Brenntemperatur) erreicht werden kann. In ahnlicher Weise kann auch die
innere Dadmpfung der Steine erhéht werden, wodurch sich die Tiefe des Re-
sonanzeinbruchs vermindert.

Eine Erhéhung der Steifigkeit wird auch durch die Verwendung harten Mértels
in den Lagerfugen und die VergréBerung der Fugenbreite erreicht. Beide
MaRnahmen haben den Nachteil, dal sie zugleich die Warmedammung der
Wand verschlechtern. Wenn die Lochsteine im wéarmetechnisch giinstigen
Dannbettverfahren vermauert werden, sollten die schalltechnischen Nachteile
der schmalen Fugen durch geeignete MaRnahmen, wie z.B. eine erhéhte
Putzstarke, ausgeglichen werden.

Die Erhéhung der Putzstarke stellt eine besonders wirksame Mafnahme zur
Verbesserung der Schallddammung von Lochsteinwénden dar. Sie bewirkt eine
Beschwerung und Versteifung der Stirnflaichen der Steine. Ein wesentlicher
Vorteil besteht darin, daR die Warmedammung nicht beeintrachtigt wird. Au-
Berdem kann die Putzstarke auch nachtraglich erhéht werden, so daR die
Méglichkeit besteht, schalltechnisch mangelhafte Wande mit vergleichsweise
geringem Aufwand zu sanieren.
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Literaturstudie wurde der EinfluR der Lochung auf die
Schalldammung und Schall-Ladngsdammung von Mauersteinen untersucht. Die
gesammelte Literatur wurde gesichtet, ausgewertet und in dem beigefiigten
Literaturverzeichnis dokumentiert. Des weiteren wurde eine Sammlung von
MeRdaten angelegt, in der alle schalltechnisch bedeutsamen Angaben ein-
schlieBlich Lochbildern zusammengestellt sind. Diese Datensammlung diente
als Grundlage zur schalltechnischen Beurteilung der Lochbilder.

Die durchgeflihrte Untersuchung erbrachte neue Erkenntnisse Uber den Zu-
sammenhang von Lochung und Schallddmmung und lber den schalltechni-
schen EinfluR des Wandaufbaus. Die wichtigsten Ergebnisse sind:

- Die Schalldammung von Lochstein-Wanden hangt auRer vom Lochbild in
starkem MalRe vom Wandaufbau (Vermértelung, Putzstérke, etc.) ab.

- Neben dem Lochbild der Steine stellt auch das Steinformat eine wichtige
EinfluBgréRe dar.

- Im Gegensatz zur vorherrschenden Ansicht sind durchgehende Stege |
schalltechnisch nicht immer vorteilhaft. Auch Steine mit durchgehenden
Stegen weisen teilweise erheblich verringerte Schalldamm-MaRe auf. Die
Ursache hierfur ist derzeit noch unkiar.

- Die wirksamste MaBnahme zur Verbesserung der Schalldammung be-
steht in der Versteifung der einzelnen Steine senkrecht zur Wandflache.
Hierdurch kann das Auftreten von Dickenresonanzen weitgehend ver-
mieden werden.

- Im Gegensatz zur Durchgangsdammung zeigt die Schall-Langsdammung
von Lochsteinwéanden im allgemeinen einen glatten Frequenzverlauf oh-
ne ausgepragten Resonanzeinbruch. Dennoch ist auch die Schall-
Langsdammung meist erheblich geringer als bei gleich schweren Win-
den aus homogenem Material. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Durchgangs- und Langsddmmung ist aus den vorliegenden MeRdaten
nicht zu erkennen.
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- Im Gegensatz zu dem entsprechenden Hinweis im Beiblatt1 zu
DIN 4109, kann auch bei Lochsteinen mit einer Rohdichte von mehr als
0,8 kg/dm? eine erhebliche Verminderung der Schallddammung auftreten.
(Beispiele hierfur sind die Steine in den Zeilen 14 und 20 in Anhang 2.)

- Die Schallddmmung laBt sich ohne Beeintrachtigung der Warmedam-
mung durch Optimierung des Lochbildes und der Vermauerungstechnik
wirksam verbessern. Eine besonders wirkungsvolle MaBnahme stellt in
diesem Zusammenhang auch die Erh6hung der Putzstarke dar.

Genaue Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen dem Lochbild und den
schalltechnischen Eigenschaften der Steine waren auf der Grundlage der
vorliegenden Meldaten nicht méglich. In dieser Beziehung sind nach wie vor
viele Fragen offen. Gleiches gilt auch fur den EinfluR der Lochung auf die
Schall-Langsdammung und die schalltechnischen Eigenschaften homogener
Wande mit geringer Rohdichte, bei denen gleichfalls Dickenschwingungen
auftreten. Zur Beantwortung dieser Fragen sind zusatzliche Untersuchungen
sowohl theoretischer als auch meRtechnischer Art erforderlich.
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8. Verzeichnis der Tabellen, Bilder und Anhinge

Tabelle 1 Erlauterungen zum Literaturverzeichnis in Anhang 1.

Tabelle 2  Erlauterungen zur Ubersichtsdarstellung in Anhang 2.

Tabelle 3  Erlauterungen zu den Lochbildern in Anhang 3.

Tabelle 4 EinfluR der Steingeometrie und der Vermauerung auf die Schall-
dammung von Lochsteinwanden.

Bild 1 Bewertetes Schéalldamm-MaR von Wanden aus Hohiziegeln in
Abhangigkeit von der flachenbezogenen Masse.

Bild 2 Schalldammung von Mauerwerk aus Hochlochziegeln.

Bild 3 Schallddmmung und Schall-Langsdammung von Wénden aus
Lochsteinen.

Bild 4 Schematische Darsteliung einiger Schwingungsformen eines
Lochsteins.

Bild 5 Ortsabhéangigkeit des Schnellepegels auf der Stirnseite eines
Lochsteins.

Bild 6 Schallddmmung von Wanden aus jeweils gleichen Hochlochzie-
geln aufgemauert mit unterschiedlichen Mértelarten.

Bild 7 Schallddmmung von Wanden aus Hochlochziegeln mit unter-
schiedlich breiten Lagerfugen.

Bild 8 Schallddmmung einer Wand aus Hochlochziegein in Abhéngig-
keit von der Putzstarke.

Bild 9 Schallddmmung von Wanden aus Hochlochziegeln mit unter-
schiedlicher Steinbreite.

Bild 10 Schalldammung von Wanden aus Hochlochziegein mit unter-
schiedlicher Steintiefe.

Anhang 1 Literaturverzeichnis.

Anhang 2 Ubersicht iber die akustischen Daten der untersuchten Steine.
Anhang 3 Lochbilder.
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Tabelle 1 Erlauterungen zum Literaturverzeichnis in Anhang 1

Spalte | Bezeich- Erlauterung
Nr. nung
1 Nr. Referenz-Nummer der jeweiligen Literaturstelle. Die Referenz-

Nummer setzt sich aus zwei Buchstaben (Anfangsbuchstaben
des Nachnamens des ersten Autors) und einer Ziffer
(laufende Nummer bei mehreren Veréffentlichungen des
gleichen Autors) zusammen. Da im Text nicht auf alle aufge-
fuhrten Literaturstellen Bezug genommen wird, wurde das Li-
teraturverzeichnis alphabetisch nach Referenz-Nummern ge-

ordnet.
2 Autoren Namen der Autoren.
3 Titel Vollstandiger Titel der jeweiligen Literaturstelle.

4 Quelle Quellenangaben zu den Literaturstellen.
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Tabelle 2 Erlauterungen zur Ubersichtsdarstellung in Anhang 2

Spalte | Bezeich- Erlauterung

Nr. nung

1 Zeile Zeilen-Nummer.

2 Ref. Nr. Verweis auf das Literaturverzeichnis in Anhang 1. Die Ziffern
in Klammern kennzeichnen verschiedene MeRwerte der glei-
chen Literaturstelle.

3 Lochbild Verweis auf das Verzeichnis der Lochbilder in Anhang 3. Die

Nr. Lochbild-Nummer dient zur Klassifizierung der Lochsteine und
bestimmt deren Reihenfolge in der Tabelle. Sie setzt sich aus
zwei Buchstaben und einer Ziffer (z.B. DR2) zusammen. Der
erste Buchstabe hat folgende Bedeutung:

D - durchlaufende Stege,

V - versetzte Stege,

T - teils durchlaufende und teils versetzte Stege.

Der zweite Buchstabe kennzeichnet die Form der Lécher:
R - Rechteck,

E - Ellipse oder Rhombus,

P - Parallelogramm,

L - Langloch,

U - unterschiedliche Locher im gleichen Stein.

Die Ziffer bezeichnet die Nummer des Steines innerhalb der
durch die beiden Buchstaben festgelegten Gruppe.

4 Stege Anordnung der Stege (durchgehend oder versetzt).

5 Lochquer- |Genaue Bezeichnung der Lochform.

schnitt

6 Steintyp, Es werden folgende Abkiirzungen verwendet:

Material HLZ - Hochlochziegel,

KSL - Kalksand-Lochstein.

7 MalRe AuRere Abmessungen der Lochsteine. Um Verwechslungen

(BxTxH |zu vermeiden werden einheitlich folgende Bezeichnungen ver-

in mm) wendet:

B - Breite (horizontale Ausdehnung parallel zur Wandflache)
T - Tiefe (Ausdehnung senkrecht zur Wandflache),
H - Héhe der Steine.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung von Tabelle 2

Spalte | Bezeich- Erlauterung

Nr. nung

8 Rohdichte |Werte mit einer Nachkommastelle bezeichnen die Rohdich-
inkg/dm®  |teklasse nach DIN 18151/ 1987. Bei zwei Nachkommastellen

handelt es sich um die tatsachliche Rohdichte der Steine in
kg/dm?3.

9 Dicke in | Gesamtdicke der Wand (einschlieRlich Putz).

mm

10 Masse in Flachenbezogene Masse der Wand (Gesamtmasse ein-
kg/m? schlieBlich Putz).

11 Putz innen /| Beschaffenheit und Starke des Putzes (soweit vorhanden
aullen bzw. bekannt).

12 Lager- und |Die Buchstaben "J" (Ja) und "N" (Nein) zeigen an, ob die je-
StoRfugen |weiligen Fugen vermértelt sind oder nicht. Die Buchstaben in
vermortelt? | Klammern beschreiben die Art der Vermértelung:

L - Leichtmortel,

D - Dinnbettmortel,

M - normaler Mauermértel.

Weitere Angaben zur Vermértelung sind in Anhang 3 enthal-
ten.

13 RyindB |MeRwert des bewerteten Schallddmm-MaRes mit Flanken-
Ubertragung (fir eine mittlere flachenbezogene Masse der
flankierenden Bauteile von 300 kg/m?). Messungen ohne
Flankentbertragung wurden nach Beiblatt 3 zu DIN 4109/
1989 umgerechnet. Die Buchstaben in Klammern haben fol-
gende Bedeutung:

M - Messung mit Flankentibertragung,
O - Messung ohne Flankentbertragung,
K - Korperschallmessung.
14 ARy indB | Differenz zwischen dem gemessenen und dem fir eine gleich

schwere Massivwand zu erwartenden Wert von R, Der zu
erwartende Wert wurde anhand der Tabelle 1 in Beiblatt 1 zu
DIN 4109/ 1989 ermittelt, wobei die in der Tabelle angege-
benen Rechenwerte um das VorhaltemaR von 2 dB erhéht

wurden.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung von Tabelle 2

Spalte | Bezeich- Erlauterung
Nr. nung

16 AR, indB |Die Separation der Nebenwege erfolgt durch Angabe der
Schallddmmung ohne Flankenubertragung R,,. Aufgefuhrt ist
die Differenz zwischen dem gemessenen und dem fir eine
gleich schwere Massivwand zu erwartenden Wert. Messungen
mit Flankenubertragung wurden nach Beiblatt3 zu
DIN 4109 / 1989 umgerechnet. Zur Bestimmung des zu erwar-
tenden Werts wurde zunachst R',, ermittelt (nach Tabelle 1 in
Beiblatt 1) und anschlieBend in R, umgerechnet (nach An-
hang A in Beiblatt 3).

16 R windB |MeRwert des bewerteten Labor-Schall-Langsdamm-MaRes in

horizontaler Richtung nach DIN 52217 /1984 (mit leichter

Trennwand, d.h. vernachlassigbarer Verzweigungsdammung).

Das Schall-Langsdamm-MaR ist definiert als:
Ro=Li-Ly+10xIg (Sy/A) mit

L= Schallpegel im Senderaum,

L, = Schallpegel im Empfangsraum,

A = Aquivalente Absorptionsfliche im Empfangsraum,

Sp= Bezugs-Trennflache (10m?)

und entspricht somit der Langs-Norm-Schallpegeldifferenz

nach DIN 52210/ 1984 Teil 1.

17 ARy in dB | Differenz zwischen dem gemessenen und dem fiir eine gleich
schwere Massivwand zu erwartenden Labor-Schall-Langs-
damm-MaB. Das zu erwartende Schall-Ladngsdamm-MaR
wurde anhand der Tabelle 25 in Beiblatt 1 zu DIN 4109 / 1989
ermittelt, wobei die in der Tabelle angegebenen Rechenwerte
um das VorhaltemaR von 2 dB erhéht wurden.

18 fr in Hz Frequenz des Einbruchs in der Schallddmm-Kurve (entspricht
der Resonanzfrequenz der Dickenschwingungen).
19 Prifstand, |Art des Prufstandes in dem gemessen wurde. Die Buchstaben

Bemerkun- |in Klammern beziehen sich auf die FuRnoten unterhalb der
gen Tabelle.
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Tabelle 3 Erlduterungen zu den Lochbildern in Anhang 3

Spalte
Nr.

Bezeich-
nung

Erlduterung

1

Nr.

Lochbild-Nummer aus Anhang 2. Ausfuhrliche Beschreibung
siche Tabelle 2.

Lochbild

Grafische Darstellung des Lochbildes. Das Lochbild stellt in
der Regél ein eindeutiges Kennzeichen des jeweiligen Steines
dar. Sofern unveréffentlichte Prifberichte als Datenquelle
herangezogen wurden, war die Wiedergabe des Lochbildes
aus Griinden der Vertraulichkeit nur mit Zustimmung des Auf-
traggebers mdoglich. Wenn keine Zustimmung vorlag, wurde
das Lochbild durch den Text "nicht zur Veréffentlichung frei-
gegeben" ersetzt. Allgemeine Angaben zum Lochbild (Anord-
nung der Stege und Lochform) sind in Anhang 2 enthalten.

Bei den gezeigten Lochbildern handelt es sich Querschnitte
durch die untersuchten Steine. Sie wurden so dargestelit, daR
die lange Seitenflache in waagrechter Richtung verlauft. Die
Orientierung der Steine innerhalb der Wand ergibt sich im all-
gemeinen eindeutig aus ihrer duBeren Form (Verzahnung,
Mérteltaschen, etc.). Sollte dies nicht der Fall sein (z.B. bei
ausschnittsweiser Darstellung), so 148t sich die Orientierung
der Steine aus dem ersten Buchstaben der Lochbild-Nummer
(V fur versetzte und D fir durchgehende Stege) in Verbindung
mit dem Lochbild entnehmen.

Weitere
Angaben
zur Wand

Zusatzliche Angaben zur MeRBwand (Abmessungen, masse-
bezogene Feuchte, Putz- und Mortelart) fir die in Anhang 2
nicht gentigend Platz vorhanden war. Die genannten Wand-
abmessungen beziehen sich auf die Messung der Durch-
gangsdammung. Fur die Messung der Schall-Langsdammung
im Diagonalprifstand ist etwa von der doppelten Wandflache
(Summe der Flachen vor und hinter der Trennwand) auszu-

gehen.
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Tabelle 4 EinfluR der Steingeometrie und der Vermauerung auf die
Schallddm-mung von Lochsteinwanden

Einflugréle ARy in dB
Lochbild 10 bis 15 dB
Mortelart ca.5dB
Breite der Lagerfugen ca.5dB
Putzstarke 5 bis 10 dB
Steinformat ca. 5dB

Angegeben ist maximale Anderung der Schalldammung ARpmax, die bei
Verédnderung der jeweiligen EinfluBgroRe bei gleichbleibender Wandmasse in
den vorliegenden MeRdaten aufgetreten ist.
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Bild 1 Bewertetes Schalldamm-Mal von Wanden aus Hohlziegeln in
Abhéngigkeit von der flachenbezogenen Masse nach [LaZ2].
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Schalldammung von Mauerwerk aus Hochlochziegeln nach [Ko4]

1:
2:
3:

durchgehende Stege, m" = 290 kg/m?, Ry = 52 dB.

versetzte Stege, m" = 302 kg/m?, Ry, = 43 dB.
idealisierter Schalldammverlauf fur m" = 300 kg/m2.
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Schalldammung R und Schall-Langsdammung R|_ von Wanden aus
Lochsteinen nach [Ko4]. Die Werte in Klammern bezeichnen die
Abweichung gegeniber einer gleich schweren Massivwand ohne

Dickenresonanz.

1. Kalksandstein, m" = 320 kg/m?, Ry, = 46 dB (AR, = -7 dB),
RL w=49dB (AR w=-12 dB).
2:  Hochlochziegel, m" = 302 kg/m?, Ry, = 43 dB (AR, = -9 dB).
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Bild 4 Schematische Darstellung einiger Schwingungsformen eines Steins
(horizontaler Schnitt) nach [Ma1].
Dj: Dickenschwingungen.
Bj: Biegeschwingungen.
i Anzahl vertikaler Knotenlinien auf einer Stirnseite.



Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

B-BA 6/1996
85,0 ‘
80,0 /‘""\/a
’ o~ ~.

% // \ / - \\
c 750 7 ~ ‘
[ b~ \\
& /
@ 70,0 .
o[ \/
2 65,0
-S C
? 600 e N T T

55,0 _

0 10 20 30 o
Steinbreite b in cm
85,0
— > —

80,0 TN

S / \\/a =
N

2 750 b _ T %
g > N \ ! %
2 70,0 / <\
E < d N\ 7 __l_ N
5 = I
-S C
’ 0 T — Wandansicht

55,0

0 10 20 20

Steinhéhe h incm

Bild 5 Ortsabhangigkeit des Schnellepegels auf der Stirnseite eines Steins
in einer Wand aus Hochlochziegeln in horizontaler Richtung (oben)
und vertikaler Richtung (unten) nach [Sn2]. Die Messung erfoligte
bei unterschiedlichen Frequenzen:

a: f=1600 Hz.
b: f=2000 Hz.
c: f=1500Hz.
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Bild 6 Schalldammung von Wanden aus jeweils gleichen Hochlochziegeln
aufgemauert mit unterschiedlichen Mértelarten, nach [La3].
1. Leichtmauermértel LM 21 nach DIN 1053 Teil1 (Ry = 48 dB).
2: Leichtmauermértel LM 36 nach DIN 1053 Teil1 (R, = 50 dB).
3: Kalkzementméortel (Ry = 52 dB).
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Schalldammung von Wanden aus Hochlochziegeln (elliptische Lo-
chung, versetzte Stege) mit unterschiedlich breiten Lagerfugen un-
ter ansonsten gleichen Bedingungen. Kérperschalimessungen nach

[Sn2].

1.  normale Fugenbreite (Leichtmauermoértel LM 36, Steinformat B
x T x H =247 mm x 300 mm x 238 mm), Ry, = 47 dB.

2: Fugenbreite ca. 1 mm (DUnnbettmoértel, Plansteine im Format B
x T x H =248 mm x 300 mm x 248 mm), Ry = 41 dB.
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Bild 8 Schallddammung einer Wand aus Hochlochziegein (elliptische Lo-
chung, versetzte Stege) in Abhangigkeit von der Putzstarke aus
Kérperschallmessungen nach [Sn2].

1:  unverputzt (Rw = 35 dB).
2: Putzstarke beidseitig je 12 mm (Rw = 40 dB).
3: Putzstarke 12 mm innen und 30 mm auRen (Rw = 47 dB).
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Schalldammung von Wanden aus Hochlochziegeln (elliptische Lo-
chung, versetzte Stege) mit unterschiedlicher Steinbreite unter an-
sonsten gleichen Bedingungen. Kérperschalimessungen nach [Sn2].
1. Steinformat (B x T x H in mm): 247 x 300 x 238, Rw = 47 dB.
2: Steinformat (B x T x H in mm): 372 x 300 x 238, Rw = 42 dB.
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Bild 10 Schalldédmmung von Wanden aus Hochlochziegeln (elliptische Lo-
chung, versetzte Stege) mit unterschiedlicher Steintiefe unter an-
sonsten gleichen Bedingungen. Kérperschallmessungen nach [Sn2].
1. Steinformat (B x T x H in mm): 248 x 300 x 249, Rw = 41 dB.

2: Steinformat (B x T x H in mm): 248 x 365 x 249, Rw = 40 dB.
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Lochbilder der Steine

Nr.

Weitere Angaben zur Wand

DP1

MaRe (B x H): ca. 5,0 mx 3,0 m,
Lagerfugen: Leichtmdrtel (Warme-
dammortel),

StoRfugen: Leichtmartel (Warme-
dammortel)

DP2
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DR1

nicht zur Verdffentlichung freigegeben

MaRe: (BxH): 3,71 mx 2,95 m,
Lagerfugen: Diinnbettmdrtel,
StoBfugen: nicht vermortelt,
massebezogene Feuchte: 3,3 %

DR2

nicht zur Veroffentlichung freigegeben

Mafle BxH): 3,71 mx2,95m,
Lagerfugen: Dlnnbettmértel (Fr3)
bzw. Leichtmauermortel (Fr4),
Sto3fugen: nicht vermortelt,
massebezogene Feuchte: 2,2 %
(Fr3) bzw. 3,8 % (Fr4)

DR3

nicht zur Veroffentlichung freigegeben

MaBe (Bx H):4,25mx 3,11 m,
Lagerfugen: Normalmauermdortel,
Stof3fugen: nicht vermértelt,

Putz innen: 15 mm Kalkzement-
putz,

Putz auRen: nicht verputzt aber
geschlammte StoRfugen

DR4

nicht zur Veréffentlichung freigegeben

Wandflache: 8,8 m°,

Lagerfugen: Kalkzementmartel,
StoRRfugen: Kalkzementmortel nur
in Morteltaschen,
massebezogene Feuchte: 5,7 %

Fortsetzung nachste Seite

Seite 1
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Fortsetzung von Anhang 2
Nr. Lochbild Weitere Angaben zur Wand
DR5 MaBe (BxH). 40mx27m,

Mt

Lagerfugen: Leichtmortel
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Mafie (B x H): 3,71 mx 2,95 m,
Lagerfugen: zementgebundener
Leichtmauermortel,

StoRfugen: nicht vermortelt,
massebezogene Feuchte: 8,7 %

VE2

nicht zur Veroffentlichung freigegeben

MaRe (BxH):425mx 3,11 m,
Lagerfugen: Leichtmauermértel,
StoBfugen: nicht vermortelt,

Putz innen und auBen: nicht ver-
putzt aber beidseitig geschlammte
Stof3fugen

VE3

V01

nicht zur Veroffentlichung freigegeben

MaBe {(BxH):ca.5,0mx3,0m,
Lagerfugen: Leichimortel,
Stolifugen: Leichtmartel nur in
Morteltaschen

VL2

MaRe (BxH):ca.5,0 mx3,0m,
Lagerfugen: KS-Dunnbettmortel,
StoRfugen: nicht vermortelt

Fortsetzung nachste Seite

Seite 2
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Fortsetzung von Anhang 2
Nr. Lochbild Weitere Angaben zur Wand
VL3 T
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VL4
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gJuel Vol
VL5 r
VR1 MaRe (Bx H): 3,71 mx 2,96 m,
Lagerfugen: Normalmortel,
Stof3fugen: Normalmaortel nur in
. ] . Mérteltaschen,
nicht zur Veroffentlichung freigegeben massebezogene Feuchte: 10,7 %
VR2 MaRe (B x H): 3,71 mx 2,96 m,
Lager- und Stof3fugen: nicht ver-
mortelt aber mittlerer Hohlraum
] ~ . . {(schraffierte Flache in Abbildung)
nicht zur Verdffentlichung freigegeben mit Sand-Mauermértel vergossen
Putz innen und auBen: nicht
verputzt
VR3 g g MaRe (BxH): 425 mx2,97 m
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Fortsetzung von Anhang 2

Nr. Lochbild Weitere Angaben zur Wand

VR4 .
(] ——
DO
L J 1]
>r )| S— —)

VR5
8aCrCACRIAD
006290000
QSGDUSGSQGQ
0n0a0n050R0
0200000300

VR6

R
.

VR7 | pr==

i
il
l',l. v

MaBe (BxH): 4,0 mx2,7m,
Lagerfugen: ISOMUR-HD-Mauer-
mortel

VU1

TU1 Lagerfugen: Leichtmértel




