Entwicklung eines
mathematischen Modells zur
Beschreibung der
Schalltransmission von
Hochlochziegeln unter
Berucksichtigung der
richtungsabhangigen
Materialeigenschaften

Kurzfassung zum Schlussbericht
IGF-Vorhaben Nr. 19407N

Essen, den 08. Oktober 2020

INSTITUT FUR ZIEGELFORSCHUNG ESSEN E. V.

Am Zehnthof 197, 45307 Essen, Tel. + 49 201 59 213 0O, Fax + 49 201 59 213 20, info@izf.de

IZF



Institut fUr Ziegelforschung Essen e.V. Seite 2
Abbildung 1: Darstellung des numerischen Simulationsmodells
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1 HINTERGRUND

Ressourcenknappheit und steigende Energiepreise fUhrten in den letzten Jahrzehnten zur
deutlichen Verscharfung der Anforderung an den Warmeschutz der Gebaudehdille. Aus die-
sem Grund lag der Forschungsschwerpunkt lange Zeit auf der warmetechnischen Optimie-
rung der Hochlochziegel. Dabei wurden, fur eine geringere Warmeleitfahigkeit, geringere
Rohdichten, dUnnere Stege und warmetechnisch optimierte Lochbilder der Hochlochziegel
realisiert. Sowohl die geringere Rohdichte als auch die dinneren Stege fUhren zu einer ge-
ringeren flachenbezogenen Masse und demnach zu einer Reduzierung des Schallddmmma-
Bes des Hochlochziegels. Deshalb sollte in Zukunft eine Verbesserung des Schallddmmma-
Bes, ohne eine starke Beeintrachtigung der guten Warmedammeigenschaften des Hoch-
lochziegels, angestrebt werden.

2 ZIELSETZUNG

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines numerischen Simulationsmodells
zur Beschreibung der Schalltransmission durch unverfullte Hochlochziegel unter BerUcksich-
tigung richtungsabhangiger Materialeigenschaften. Mit Hilfe des numerischen Simulations-
modells kdnnen Ziegelwerke bei der Optimierung und Neuentwicklung von Hochlochziegeln
in Bezug auf die schalltechnischen Eigenschaften kosten- und zeiteffizient unterstitzt wer-
den.

3 DURCHFUHRUNG

Das numerische Simulationsmodell wurde als fiktiver akustischer PrUfstand in Anlehnung an
DIN EN ISO 10140 entwickelt. Demzufolge kénnen in einem PrUfstand gemessene Schall-
dédmm-MaBe von Wanden aus Hochlochziegeln mit den im Simulationsmodell numerisch
berechneten Schallddmm-MaBen zum qualitativen Vergleich herangezogen werden. Abbil-
dung 1. Veranschaulicht das zweidimensionale numerische Modell zur Ermittlung des
Schallddmm-MaBes von Hochlochziegeln.
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Abbildung 1: Darstellung des numerischen Simulationsmodells

Zunachst wurde ein numerisches Simulationsmodell fUr die Berechnung des Schallddmm-
MaBes von homogenen und einschaligen Wanden entwickelt. Nach diversen Parameterstu-
dien und Plausibilitdtsuntersuchungen wurde dieses Modell auf die numerische Berechnung
des Schallddmm-Mafes von Hochlochziegeln erweitert. Zur Validierung der Ergebnisse des
numerischen Simulationsmodells wurden in akustischen PriUfstdnden gemessene Schall-
damm-MaBe herangezogen. Hinzukommend wurde das numerische Simulationsmodell pa-
rallel mit Hilfe von numerischer und experimenteller Modalanalyse an einzelnen Hochloch-
ziegeln verifiziert.
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Abbildung 2: Eigenfrequenzen und Eigenschwingungen eines GroBkammerziegels mit einer Dicke von 365 mm und einem durchgehenden
Innensteg. Erste Zeile: Experimentelle Modalanalyse. Zweite Zeile: numerische Simulation. (B) Biegeschwingungen. (D) Dickenschwing08. Oktober 2020

4 ERGEBNISSE

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass das numerische Simulationsmodell die Schall-
dadmm-MaBe sowohl von GroBkammerziegeln als auch von Ziegeln mit Kleinlochung zufrie-
denstellend abbildet. Es konnte beobachtet werden, dass das numerische Schallddmm-Mal
der Ziegel etwas unterhalb der Prufstandmessung im mittleren bis hohen Frequenzbereich
liegt. Dies kann darauf zurUckgefUhrt werden, dass in dem aktuellen numerischen Simulati-
onsmodell die FUllung der Hochlochziegel mit einem vereinfachten Ansatz abgebildet wird.
Nichtsdestotrotz liegt die numerische Berechnung auf der sicheren Seite und fUhrt nicht zu
einer Uberbewertung des gemessenen Schallddmm-MaBes und kann dadurch fur Parame-
terstudien bei Optimierungen und Neuentwicklungen von Hochlochziegeln herangezogen
werden. In Abbildung 2 sind numerisch und experimentell ermittelte Eigenfrequenzen und
Eigenschwingungen eines GroBkammerziegels dargestellt. Es ist sehr gut zu erkennen, dass
die gemessenen Eigenschwingungen des untersuchten GroBkammerziegels mit den nume-
risch berechneten gut Ubereinstimmen.
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Abbildung 2: Eigenfrequenzen und Eigenschwingungen eines GroBkammerziegels mit einer Dicke von 365 mm und einem
durchgehenden Innensteg. Erste Zeile: Experimentelle Modalanalyse. Zweite Zeile: numerische Simulation. (B) Biegeschwin-
gungen. (D) Dickenschwingungen.

Abbildung 3 zeigt eine numerische Simulation eines Hochlochziegels mit GroBlochung und
eine numerische Simulation eines Hochlochziegels mit Kleinlochung. FUr diese Simulationen
wurden bereits durchgefUhrte Prifstandmessungen herangezogen. Aus diesem Grund kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die Materialparameter der Hochlochziegel, welche
im Institut fOr Ziegelforschung gemessen wurden, mit den Materialparametern der Ziegel
aus den PriUfstandmessungen Ubereinstimmen. Nichtsdestotrotz zeigt das numerische
Schallddmm-MaB sehr gute Ubereinstimmung mit den im Prifstand gemessenen.
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Abbildung 3: Numerische Berechnung des Schallddmm-MaBes eines GroBkammerziegels (links) und eines Ziegels mit Kleinlo-
chung (rechts)
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Das IGF-Vorhaben 19407N der Forschungsvereinigung Ziegelindustrie e.V. wurde Uber die
AiF im Rahmen des Programms zur Foérderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF) vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert. Es handelt sich um ein Forschungsprojekt der For-
schungsgemeinschaft der Ziegelindustrie e.V. (FGZ), das vom Institut fUr Ziegelforschung
Essen e.V. (IZF) durchgefUhrt wurde.
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