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(54) SCHALLDKMMENDE GEBXUDEWAND SOWIE MAUERSTEIN ZUR VERWENDUNG IN EINER SOLCHEN

57) Eine schalldammende Gebaudewand umfaBt zwei noo®
starre Wandschalen (1, 2), von denen mindestens eine aus
Mauersteinen (10) zusammengesetzt ist. Jeder Mauerstein
enthait mindestens einen in vertikaler Richtung veraufen- 10
den Luithohlraum (4). Das in den Lufthohiraumen (4) der
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Die Erfindung betrifft eine schallddmmende Gebdudewand mit zwei starren Wandschalen, von denen
mindestens eine aus Lufthohirdumen enthaltenden Mauersteinen zusammengesetzt ist und die durch eine
ein Luftvolumen enthaltende Trennfuge voneinander getrennt sind, wobei die Lufthohirdume der Mauerstei-
ne mit den Lufivolumen der Trennfuge in Verbindung stehen.

Will man eine hohe Luftschalldimmung z.B. bei Haustrennwénden von Reihenhdusern oder Doppelh&u-
semn erreichen, dann werden diese zweischalig ausgefiihrt und mit einer Uber die ganze Haustiefe
verlaufenden Trennfuge versehen. Diese 10 bis 40 mm dicke Trennfuge ist in der Regel mit Mineralfaser-
platten gefiillt, zum Teil auch leer. Die Ddmmwirkung der Gebdudewand héngt insbesondere von der
Masse der Wandschalen pro Flicheneinheit, von der Breite der Trennfugen bzw. dem dort vorhandenen
Luftvolumen sowie von der Flllung der Trennfuge ab. Aus wirtschaitlichen Griinden sollte die Wanddicke
mdglichst klein, die Wohnraumfldche also mdglichst groB gehalien werden. Aus schalltechnischen Griinden
andererseits wire eine mdglichst dicke Trennfuge wiinschenswert. Eine Verdoppelung des dort vorhande-
nen Luftvolumens pro Quadratmeter ergibt rechnerisch eine Verbesserung der Schallddmmung um 6 dB.

Bei einer bekannten schallddmmenden Gebdudewand der eingangs genannten Art wurde die Luft, die
in den Lufthohlrdumen der Mauersteine vorhanden ist, zur VergréBerung des Luftvolumens in der Trennfuge
zwischen den GebZudeschalen herangezogen. Hierzu wurden die Mauersteine entgegen ihrer normalen
Einbauweise so gelegt, daB die Lufthohirdume horizontal verliefen und sich in die Trennfuge Gffneten. FUr
diese Einbauart haben die iiblichen Mauersteine jedoch zu groBe Abmessungen (240 mm), wihrend nur
etwa 115 mm gewdiinscht werden. Im praktischen Einsatz hdtten daher flir die bekannten schalldimmenden
Geb3udewinde der eingangs genannten Art gesonderte Steine angefertigt werden miissen, die flir andere
Zwecke wegen falscher Abmessungen nicht mehr brauchbar gewesen wéren. Diese Steine hitien den
zusitzlichen Nachteil gehabt, daB beim Verpuizen der AuBenseite der Wénde sehr viel Putzmériel bendtigt
wiirde, weil dieser zu einem erheblichen Teil in die Hohlriume eindringen wlirde. Dadurch wiirde der Putz
teurer. Beide geschilderten Nachteile haben verhindert, daB die bekannte schallddmmende Geb&dudewand
der eingangs genannten Art Eingang in die Prexis gefunden hat.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine schalld@mmende Geb&udewand der eingangs genann-
ten Art so auszugestalten, daB die hierfir verwendeten Mauersteine universell einsetzbar und in Ublicher
Weise verputzbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, daB8 mindestens ein Teit der Lufthohirdume der
Mauersteine {iber Luftkandle mit dem Luftvolumen der Trennfuge verbunden ist.

Erfindungsgem#B werden also die Mauersteine grundsétzlich in der bisherigen Ausflihrung belassen
und auch in der Ublichen Weise so montiert, da8 die LufthohlrBume vertikal zwischen der unteren und
oberen Stirnseite verlaufen.

Die Ankopplung der Lufthohirdume an das Luftvolumen der Trennfuge erfolgt mit Hilfe einzelner kleiner
réhrenartiger Luftkandle, welche einen verhdlinisméBig kleinen Querschnitt haben und insgesamt das
Geflige sowie die statischen Eigenschaften der Mauersteine praktisch nicht beeinflussen. Gleichwohl 148t
sich durch diese kleinen Luftkandle das Luftvolumen innerhalb der Mauersteine flir den Fugenhohiraum
aktivieren. Hinzu tritt ein weiterer Effekt, welcher bezliglich seiner schallddmmenden Eigenschaften einer
VergrdBerung des effektiven Volumens um das zwei- bis dreifache des in den Mauersteinen eingeschlosse-
nen Volumens entspricht. Dieser Effekt beruht darauf, daB die rShrenférmigen Luftkandle zusammen mit
den Lufthohirdumen in den Mauersteinen einen Resonator bilden, der in der Ndhe seiner Resonanzfrequenz
einen sehr geringen akustischen Eingangswiderstand hat. Die Wirkung auf den Schalldruck im Fugenhohl-
raum ist so, als ob ein mehrfach gréBeres Volumen, als im Mauerstein an und flir sich vorhanden,
angeschlossen wire. Dies gilt zwar nur fir einen begrenzten Bereich niedrigerer Frequenzen, wéhrend bei
héheren Frequenzen die Wirkung des scheinbar vergroBerten Volumens wegfélit. Diese Frequenzabhéngig-
keit der schallddmmenden Wirkung der erfindungsgeméBen Resonatoren ist jedoch unschédlich, da bei
hoheren Frequenzen, wo die Wirksamkeit dieses Mechanismus nicht mehr gegeben ist, bereits bei
bekannten zweischaligen Gebdudewinden eine Verbesserung der schaliddmmenden Eigenschaften nicht
mehr erforderlich ist.

Die in der erfindungsgemdBen schallddmmenden Gebdudewand eingesetzten Mauersteine sind von
jener Art, wie sie in der EP-A-0 138 712 in anderem Zusammenhang beschrieben sind, u.zw. zum Aufbau
einer einschaligen Schallabsorptionswand, wobei die Luftkandle zur Rauminnenseite hin offen sind, um das
Schalireflexionsvermdgen der Wand zu verringern. Die EP-A-0 138 712 befaBt sich ausschlieBlich mit den
Aufgaben der Schallabsorption, die Anforderungen, die aber an eine schallddmmende Wand zu stellen sind,
sind davon grundsitzlich verschieden. Strukiuren, die ein geringes Schallreflexionsvermdgen besitzen,
haben nicht notwendigerweise auch gute Schallddmmungseigenschaften und umgekehrt. Aus der EP-A-0
138 712 4Bt sich flir das Gebiet der Erfindung, die Schaffung schallddmmender Gebdudewinde, daher
nichts gewinnen.
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Die Luftkandle verlaufen zweckméBigerweise senkrecht zu den Lufthohlrdumen.

Vorteilhaft ist, wenn die Luftkandle einen Durchmesser von etwa 5 mm haben. Hierdurch wird weder die
Stabilitdt und das Geflige des Steines nennenswert beeinfluBt noch wird das Verputzen des Steines in der
Praxis behindert. Gleichwohl wird das in den Lufthohlrdumen der Mauersteine enthaltene Luftvolumen
ausreichend an das Luftvolumen der Trennfuge angekoppelt.

Gegebenenfalls ist es aber auch nach einem weiteren Merkmal der Erfindung mdglich, daB8 zumindest
ein Teil der Lufthohlrdume {iber mehrere Luftkandle mit dem Luftvolumen der Trennfuge verbunden ist.
Diese Ausgestaltung wird man insbesondere dann wéhlen, wenn einzelne, sehr groBvoiumige Lufthohlrdume
in verhiltnism&Big groBen, hohen Mauersteinen vorhanden sind.

Die Summe der Querschnitte der Luftkanéle sollte zwischen einem Hunderstel und einem Flinfzigstel
der der Trennfuge benachbarten Seitenfliche der Mauersteine betragen bzw. diesen Wert nicht Uberstei-
gen. Dann verdndern die Lufitkandle die bekannten Eigenschaften herkdmmlicher Mauersteine, abgesehen
von der angestrebten Wirkung im Blick auf die Gerduschddmmung, nicht in praxiserheblichem AusmaBe.

im allgemeinen enthalten Mauersteine mehrere durch eine Scheidewand voneinander getrennte Luft-
hohlrdume. In diesem Falle 148t sich das erfindungsgemé&Be Konzept dadurch verwirklichen, daB die jeweils
nebeneinander in unterschiedlichem Abstand zur Trennfuge liegenden Lufthohlrdume Uber einen gemeinsa-
men Luftkanal untereinander und mit dem Luftvolumen der Trennfuge verbunden sind. Nur die der
Trennfuge am nichsten liegenden Lufthohirdume sind dann direkt an die Trennfuge angekoppelt; die
Ankopplung entfernter liegender Lufthohlriume erfolgt mittelbar {ber ndher an der Trennfuge liegende
Lufthohirdume.

Die Resonanzirequenz der durch die Lufthohlrdume und die Luftkandle gebildeten Resonatoren solite
zwischen etwa 150 und etwa 300 Hz liegen. Dies ist der Frequenzbereich, in welchem die bekannten
schallddmmenden Gebdudewinde noch unzureichende Schallddmmung aufweisen. Die Abstimmung der
Resonatoren in den gewlinschien Frequenzbereich kann insbesondere durch die Wahl des Volumens sowie
der Zahl der in den Mauersteinen vorhandenen Lufthohiriume als auch durch den Querschnitt, die L&nge
und die Zahl der Luftkandle geschehen.

Soweit das Bedlirfnis besteht, die vorteilhafte schallddmmende Wirkung der erfindungsgemiB erzielten
Resonatoren in einem breiteren Frequenzbereich einzusetzen, k&nnen in ein und demselben Mauerstein
Resonatoren unterschiedlicher Resonanzfrequenz vorgesehen sein. '

Unterschiedliche Resonanzirequenzen lassen sich durch Beeinflussung der oben bereits erwdhnten
Parameter erzielen. So ist es insbesondere mdglich, daB in ein und demselben Mauerstein Lufthohirdume
unterschiedlichen Volumens vorgesehen sind oder da8 die Lufthohlrdume innerhalb ein und desselben
Mauersteines iiber Luftkanile unterschiedlichen Querschnittes oder unterschiedlicher Lénge mit dem
Luftvolumen der Trennfuge verbunden sind. SchlieBlich ist es auch mdglich, daB in ein und demselben
Mauerstein Lufthohiriume vorgesehen sind, die Uber eine unterschiedliche Anzahl von Luftkandle mit dem
Luftvolumen der Trennfuge verbunden sind.

Soweit es sich um Mauersteine der oben bereits erwdhnten Art mit nebeneinander liegenden, durch
Scheidewinde getrennten Lufthohirdumen handelt, kann die Ausgestaltung so sein, da8 der Querschnitt des
Luftkanales bei den n3her an der Trennfuge liegenden Lufthohiriumen gréBer ist als bei den ferner
liegenden Lufthohlrdumen.

Bestehen beide Wandschalen in der geschilderten Weise aus Mauersteinen, so eignet sich die
Gebiudewand insbesondere als Haustrennwand.

Als innere Trennwand eines Geb3udes eignet sich dagegen eine Ausgestaltung, bei welcher eine der
beiden Wandschalen aus Mauersteinen zusammengesetzt ist, deren Lufthohlriume Uber Luftkandle mit
dem Luitvolumen der Trennfuge verbunden sind, wéhrend die andere Wandschale diinn und massiv ist. Die
diinne und massive Wandschale kann beispielsweise eine Gipskartonplaite oder aber auch einfach eine
Putzschicht sein, die Uber einer in der Trennfuge angebrachten Ddmmplatte angebracht ist.

Ein erfindungsgemiBer Mauerstein zur Verwendung in einer schallddmmenden Gebdudewand zeichnet
sich dadurch aus, daB8 mindestens ein Luftkanal von einem Lufthohlraum zu einer Seitenfliche des
Mauersteines flhrt.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung ndher erldutert; es
zeigen

Fig 1: einen Horizontalschnitt durch eine doppelwandige Haustrennwand;
Fig2:  einen Vertikalschnitt durch die Haustrennwand von Fig 1 gemé8 Linie II-1I;
Fig 3:  einen Horizontalschnitt, dhnlich der Fig 1 durch eine Zwischenwand.

In den Fig 1 und 2 ist eine doppelschalige Haustrennwand dargestelit, welche die beiden Wandschalen
1 und 2 umfaBt. Beide Wandschalen 1 und 2 werden durch eine Trennfuge 3 getrennt, in der sich
Dammschicht aus Mineraifaserplatten befindet.
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Jede Wandschale 1, 2 besteht aus Hohlkammer-Mauersteinen 10, die untereinander identisch sind.
Jeder Mauerstein 10 enthdlt neun paraliele, in Vertikalrichtung verlaufende Lufthohirdume 4, die gem3B Fig
1 in drei Zeilen und drei Spalten aufgeteilt sind. Die Begriffe "vertikal®, "horizontal”, "oben" und "unten”
verstehen sich immer auf die normale Einbaulage der Mauersteine 10 in einer Geb3udewand. Die
Lufthohlrdume 4 &ffnen sich zur oberen und unteren Stirnseite der Mauersteine 10, wie dies der Fig 1 zu
entnehmen ist.

Jeder Lufthohlraum 4 ist {iber einen Luftkanal 5 mit der der Trennfuge 3 zugewandten Seitenfldche des
entsprechenden Mauersteines 10 verbunden. Die Luftkandle 5 sind in der Weise abgestuft, da8 sie in dem
Bereich 5a, welcher direkt an die der Trennfuge 3 benachbarte Seitenfiiche angrenzi, den grdBten
Durchmesser haben. Der Durchmesser in den Bereichen 5b, 5¢, §d, die in zunehmender Entfernung von
der der Trennfuge 3 benachbarten Seitenfliche der Mauersteine 10 liegen und jeweils benachbarte
Lufthohlirdume 4 miteinander verbinden, weisen einen progressiv kieineren Durchmesser auf. Die Luftkangle
5 sind nicht volistéindig durch die Mauersteine 10 hindurchgefiihrt; diejenige Seitenfliche der Mauersteine
10, die an der fertigen Haustrennwand auBen zu liegen kommt (in den Fig 1 und 2 links und rechts auBen),
ist durchgehend ohne Perforationen ausgebildet, so daB hier ein Verputzen problemlos méglich ist.

Wie der Fig 2 zu entnehmen ist, ist jeder vertikal verlaufender Lufthohlraum 4 mit einer Vielzahl von
Luftkandlen 5 versehen, die jeweils in der oben geschilderten Weise ausgebildet und in regelméBigen
vertikalen Abstéinden angeordnet sind. Ihre Anzahl richtet sich nach dem Volumen der Lufthohirdume 4 und
dem bevorzugt zu ddmmenden Frequenzbereich. Bei kleinen Lufthohlrdumen 4 kann - entgegen der
Zeichnung - ein einziger Luftkanal 5 ausreichend sein.

Der Durchmesser der Luftkanile 5 liegt im AuBersten, weitesten Bereich bei etwa 5 mm. Die Summe
der Querschnitte der Liiftungskanile 5 an dieser Stelle macht etwa ein.Fiinfzigstel bis ein Hunderstel der
der Trennfuge 3 zugewandten Seitenfliche des Mauersteines 10 aus.

Durch die Luftkansle 5 werden die Luftvolumina, die in den Lufthohirdumen 4 enthalten sind, effektiv an
das Luftvolumen in der Trennfuge 3 angekoppelt. Bereits dies verbessert die gerduschddmmende Wirkung
der Trennfuge 3 deutlich. Dazu tritt ein zweiter Effekt:

Innerhalb der Lufthohiriume 4 wird nach dem Einbau in ein Mauerwerk durch die auf der oberen und
der unteren Stirnseite aufgebrachte Mbrteischicht ein bestimmten Luftvolumen eingegrenzt, wie dies
insbesondere der Fig 2 zu entnehmen ist. Diese durch die Lufthohlriume 4 gebildeten Luftvolumina
bestimmter GréB8e bilden gemeinsam mit den Luftkandlen 5, Uber die sie an die Trennfuge 3 angekoppelt
sind, ein schwingungsfahiges System, also einen Resonator, der in der Nihe seiner Resonanzirequenz
einen sehr geringen akustischen Eingangswiderstand hat. Dies wirkt bildlich gesprochen auf den Schall-
druck im Fugenhohiraum im fraglichen Frequenzbereich so, als ob ein mehrfach gréBeres Volumen als im
Mauerstein tatsdchlich vorhanden angeschlossen wére.

Zur Verbreiterung des Frequenzbereiches, in welchem die von den Hohlrdumen 4 gebildeten Resonato-
ren wirksam sind, sind bei dem in den Fig 1 und 2 dargestellten Mauerwerk Resonatoren unterschiedlicher
Resonanzirequenz vorgesehen. Dies geschieht in dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel dadurch, daB die
ihrem Volumen nach gleichen Lufthohirdume 4, die sich in unterschiedlichen Abstdnden von der Trennfuge
3 befinden, Uber Luftkandle 5 unterschiedlichen Durchmessers (n@mlich die Bereiche 5a, 5b, 5¢) an das
benachbarte Luftvolumen angekoppelt sind. Eine in der Zeichnung nicht dargestellie Alternative zur
Verdnderung der Resonanzfrequenz der Resonatoren bestlinde darin, Lufthohlrdume 4 unterschiedlichen
Volumens, also im allgemeinen unterschiedlicher Querschnittsfldche, innerhalb der Mauersteine 10 vorzuse-
hen. -

In Fig 3 ist eine Zwischenwand dargestellt, die ihrem grunds&tzlichen Aufbau nach der Haustrennwand
nach den Fig 1 und 2 bis auf die nachfolgend geschilderten Unterschiede vergleichbar ist. Entsprechende
Teile sind daher mit demselben Bezugszeichen, zuziiglich 100, gekennzeichnet.

Die Zwischenwand 8 von Fig 3, die einen horizontalen Schnitt zeigt, umfaBt ebenfalls zwei Wandschalen
101 und 102, die durch eine Trennfuge 103 voneinander getrennt sind. Die Trennfuge 103 wird in diesem
Falle von einer Ddmmplatte gebildet, die an der Wandschale 102 {iber einen Klebemdriel oder dergleichen
angeklebt ist. Die Wandschale 102 besteht aus einzelnen Mauersteinen 110 und entspricht vollsténdig der
Wandschale 2 nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig 1 und 2 und braucht deshalb hier nicht weiter
beschrieben zu werden.

Im Gegensatz hierzu ist jedoch die Wandschale 101 nicht gemauert. Vielmehr handelt es sich bei ihr
um eine Verkleidungsplatte, z.B. eine Gipskartonplatte. Ggf. kann die Wandschale 102 auch durch einen
Putz gebildet werden, der iber der Dammplatte in der Trennfuge 103 angebracht wird.

Dadurch, daB bei der in Fig 3 dargestellten Zwischenwand nur eine Wandschale, ndmlich die
Wandschale 102, mit ihren Lufthohlrdumen 104 an das Lufivolumen in der Trennfuge 103 angekoppelt ist,
ist selbstverstdndlich die hier erzielte Verbesserung der Schallddmmung nicht so groB wie beim Ausfiih-
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rungsbeispiel nach den Fig 1 und 2, jedoch fur eine Zwischenwand durchaus noch ausreichend.

Die bei den oben beschriebenen und in den Fig 1 bis 3 dargestellien zweischaligen Gebdudew&nden

erzielten Verbesserungen der Schallddmmung beziehen sich nicht nur auf den direkien Durchgang durch
die Wand. Ebenso bedeutsam ist, daB auch die Schall-Lingsleitung, die Ubertragung des Schalles von
einem GeschoB zum anderen {iber die Wand hinweg, sehr stark vermindert wird.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12,

Schallddmmende GebZudewand mit zwei starren Wandschalen, von denen mindestens eine aus
Lufthohirdume enthaltenden Mauersteinen zusammengesetzt ist und die durch eine ein Luftvolumen
enthaltende Trennfuge voneinander getrennt sind, wobei die Lufthohiriume der Mauersteine mit dem
Luftvolumen der Trennfuge in Verbindung stehen,

dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens ein Teil der Lufthohlrdume (4; 104) der Mauersteine (10; 110) Uber Luftkandle (5; 105) mit
dem Luftvolumen der Trennfuge (3; 103) verbunden ist.

Gebdudewand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Luftkandle (5; 105) senkrecht zu
den Lufthohirdumen (4; 104) verlaufen.

Gebiudewand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftkanile (5; 105) einen
Durchmesser von etwa 5 mm haben.

Gebiudewand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest
ein Teil der Lufthohlrdume (4; 104) Uber mehrere Luftkandle (5; 105) mit dem Luftvolumen der
Trennfuge (3; 103) verbunden ist.

Gebiudewand nach einen der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe
der Querschnitte der Luftkangle (5; 105) etwa ein Hunderstel bis ein Flinfzigstel der der Trennfuge (3;
103) benachbarten Seiteniliche des Mauersteines (10; 110) betrégt.

Gebiudewand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher die Mauersteine mehrere durch
eine Scheidewand voneinander getrennte Lufthohlrdume enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB die
jewsils nebeneinander in unterschiedlichem Abstand zur Trennfuge (3; 103) liegenden Lufthohirdume
(4; 104) Uber einen gemeinsamen Luftkanal (5; 105) untereinander und mit dem Luftvolumen der
Trennfuge (3; 103) verbunden sind.

Gebiudewand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Resonanzfrequenz der durch die Lufthohlrdume (4; 104) und die Luftkandle (5; 105) gebildeten
Resonatoren zwischen etwa 150 und etwa 300 Hz liegt.

Gebdudewand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in ein und
demselben Mauerstein (10; 110) Resonatoren unterschiedlicher Resonanzfrequenz vorgesehen sind.

Gebdudewand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da in ein und demselben Mauerstein
Lufthohirdume unterschiediichen Volumens vorgesehen sind.

Gebdudewand nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB in ein und demselben
Mauerstein Lufthohlrdume (4; 104) vorgesehen sind, die Uber Luftkanle (5a, 5b, 5c; 105a, 105b, 105¢)
unterschiedlichen Querschnittes mit dem Luftvolumen der Trennfuge (3; 103) verbunden sind.

Gebdudewand nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Luftkandle (5a,
5b, 5¢) bei den n3her an der Trennfuge (3) liegenden Lufthohlrdumen (4) gréBer ist als bei den ferner
fiegenden Lufthohlrdumen (4).

Geb3udewand nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 in ein und
demselben Mauerstein Lufthohlrdume vorgesehen sind, die liber Luftkangle unterschiedlicher Lange mit
dem Luftvolumen der Trennfuge verbunden sind.
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Geb3udewand nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in ein und
demselben Mauerstein Lufthohirdume vorgesehen sind, die Uber eine unterschiedliche Anzahi von
Luftkandlen mit den Luftvolumen der Trenniuge verbunden sind.

Gebdudewand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine der
beiden Wandschalen (102) aus Mauersteinen (110) zusammengesetzt ist, deren Lufthohirdume (104)
tiber Luftkandle (105) mit dem Luftvolumen der Trennfuge (103) verbunden sind, wéhrend die andere
Wandschale (101) dlinn und massiv ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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