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Das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG) -
was hat sich geandert ?

Andreas H. Holm
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Entwicklung der Anforderungen )
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Entwicklung des energieeffizienten Bauens )
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RICHTLINIE 2010/31/EU RICHTLINIE 2018/844/EU

EPBD-Energy Performance of Buildings Directive EPBD-Energy Performance of Buildings Directive

EnEG EEWarmeG EEG

Energieeinspargesetz Erneuerbare-Energien-Warmegesetz Erneuerbare-Energien-Gesetz

EnEV

Energieeinsparverordnung

Gebaudeenergiegesetz - GEG
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FIWY
Minchen
-4 - Bearbeitungsstand: 23.01.2017 13:00 Uhr
Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie und des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit
Entwurf eines Gesetzes zur Zusammenfiihrung ...
Gebaudeenergiegesetz — GEG 2017
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Gebidudeenergiegesetz — GEG 2017 )

Minchen
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Gebaudeenergiegesetz — GEG 2017

lle des Energieei rechts fiir

GEG-Start | Nachrichten | > 30.03.2017 Kurzbericht

GEG GebdudeEnergieGesetz gescheitert:
Koalitionsausschuss konnte sich nicht einigen

Lesen Sie was das U It- und ini ium (BMUB)
zu di Anlass r iert, P von

er sind und
sich fiir den Kli die Planer und

Bauherren ergeben

@® Foto: BMUB/Susie Knoll Farbraum: RGB

Dr. Barbara Hendricks, und ini in Interview mit
zum gescheiterten GebéudeEnergieGesetz (GEG): Staatssekretir
Gunther Adler,
: . N N . . BMUB
«Es ist ein Armutszeugnis, dass die Unionsfraktion das
Gebaudeenergiegesetz hat scheitern lassen. Mit dem Gesetz hatten GebiudeEnergle-
wir bezahlbares Bauen und Klimaschutz im Geb&udebereich Gesetz GEG:

Was kommt wann?
miteinander in Einklang gebracht und die Vorbildfunktion des Bundes

unterstrichen: Denn es hatte den Niedrigstenergiegebdudestandard
fur éffentliche Geb&ude ab 2019 definiert und den Kommunen die GEG Uberblick
dringend erforderliche Planungssicherheit fiir den Bau von

energieeffizienten, klimagerechten und nachhaltigen Schulen, Kitas

Suchen + finden
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Bundestagswahl 2017
Sitzverteilung
Union 246

SPD 153
Linke 69

Neuer Versuch - Gebaudeenergiegesetz 2019
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Aktuelle Herausforderung )

Minchen

Aktionsprogramm Klimaschutz 2020

RICHTLINIE 2010/31/EU

Klimaschutzplan 2050
RICHTLINIE 2018/844/EU

Bilindnis Bezahlbares Wohnen und Bauen
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Koalitionsvertrag )

Minchen

Wir werden das Ordnungsrecht entbliirokratisieren
und vereinfachen und die Vorschriften der EnEV,
des EnergieeinsparG und des EEWarmeG in
einem modernen Gebadudeenergiegesetz
zusammenfiihren und damit die Anforderungen
des EURechts zum 1. Januar 2019 fir 6ffentliche
Gebaude und zum 1. Januar 2021 fur alle
Gebaude umsetzen. Dabei gelten die aktuellen

IX. Lebenswerte Stidte, attraktive energetischen Anforderungen fiir Bestand und
Regionen und bezahlbares Wohnen Neubau fort. Wir wollen dadurch insbesondere
= 4. Innovation und Wirtschaftlichkeit den weiteren Kostenauftrieb fiir die Mietpreise
beim Bauen vermeiden. Zusatzlich werden wir den

Quartiersansatz einfihren. Mégliche Vorteile
einer Umstellung klnftiger gesetzlicher
Anforderungen auf die CO2-Emissionen werden
wir prufen. Die mégliche Umstellung soll
spatestens bis zum 1. Januar 2023 eingefuihrt
werden.
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Koalitionsvertrag )

Minchen

Wir setzen das Aktionsprogramm Klimaschutz
2020 und den Klimaschutzplan 2050 mit den fiir
alle Sektoren vereinbarten MaBnahmenpaketen
und Zielen vollstandig um und werden
Erganzungen vornehmen, um die Handlungslicke
zur Erreichung des Klimaziels 2020 so schnell wie

moglich zu schlieRen. Das Minderungsziel 2030 XI. Verantwortungsvoller Umgang mit
wollen wir auf jeden Fall erreichen. Dies soll ’ unseren Ressourcen
unter Beachtung des Zieldreiecks > 1. Umwelt und Klima

Versorgungssicherheit, Sauberkeit und
Wirtschaftlichkeit sowie ohne Strukturbriiche und
mithilfe einer deutlichen Steigerung des Ausbaus
der Erneuerbaren Energien und der
Energieeffizienz realisiert werden. Wir stehen
weiterhin fir eine wissenschaftlich fundierte,
technologieoffene und effiziente Klimapolitik.
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Inhaltliche Aspekte £

Minchen

B Nicht viel gendert hat im Vergleich zu dem ersten GEG Entwurf im Jahr 2017

B Aber: Niedrigstenergie-Gebaudestandard = EnEV 2016
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Neuerungen

B Referenzgebaude:
B Brennwertkessel
B Gebaudeautomation - Klasse C nach DIN V 18599-11: 2018-09

Warmeschutz der Gebaudehllle - H'; ist < H'; ger
Berechnungsverfahren — Wohngebaude auch DIN 4108-6 und 4701-10
Primarenergiefaktoren

Erneuerbare Energien

Energieausweis: Umstellung auf Primarenergie

Innovationsklausel

AW

Minchen
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Neuerungen

B Innovationsklausel (bis Ende des Jahres 2023)

§103
Innovationsklausel

(1) Bis zum 31. Dezember 2023 kénnen die nach Landesrecht zustandigen Behor-
den auf Antrag nach § 102 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1

1. von den Anforderungen des § 10 Absatz 2 befreien, wenn

a) ein Wohngebsdude so errichtet wird, dass die Treibhausgasemissionen des Ge-
béudes gleichwertig begrenzt werden und der Hochstwert des Jahres-
Endenergiebedarfs flir Heizung, Warmwasserbereitung, LUftung und Kihlung das
0,75fache des auf die Gebaudenutzfliche bezogenen Wertes des Jahres-
Endenergiebedarfs eines Referenzgebaudes, das die gleiche Geometrie, Ge-
baudenutzflache und Ausrichtung wie das zu errichtende Gebaude aufweist und
der technischen Referenzausfilhrung der Anlage 1 entspricht, nicht Uberschreitet
oder

AW

Minchen
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Neuerungen 21
Minchen

B Innovationsklausel (bis Ende des Jahres 2023)

2. von den Anforderungen des § 50 Absatz 1 in Verbindung mit § 48 befreien,

a) wenn ein Wohngebaude so geandert wird, dass die Treibhausgasemissionen des
Gebaudes gleichwertig begrenzt werden und der Jahres-Endenergiebedarf fir
Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung und Kiihlung das 1,4fache des auf die
Gebaudenutzfliche bezogenen Wertes des Jahres-Endenergiebedarfs eines Re-
ferenzgebiudes, das die gleiche Geometrie, Gebdudenutzfliche und Ausrichtung
wie das geanderte Gebaude aufweist und der technischen Referenzausfihrung
der Anlage 1 entspricht, nicht liberschreitet oder
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Sanierung eines Gebaudes in einem Quartier A
Minchen

(3) Bis zum 31. Dezember 2025 kénnen Bauherren oder Eigentiimer bei Anderung
ihrer Gebaude, die in rdumlichem Zusammenhang stehen, eine Vereinbarung tber die
gemeinsame Erfillung der Anforderungen nach § 50 Absatz 1 in Verbindung mit § 48 tref-
fen, wenn sichergestellt ist, dass die von der Vereinbarung erfassten geanderten Gebau-
de in ihrer Gesamtheit die Anforderungen nach § 50 Absatz 1 erflllen. Jedes geénderte
Gebaude, das von der Vereinbarung erfasst wird, muss eine Mindestqualitat der Anforde-
rungen an die warmelubertragende Umfassungsflache einhalten. Die Mindestqualitat nach
Satz 2 gilt als erfiillt, wenn die Warmedurchgangskoeffizienten der geénderten AulRenbau-
teile jedes einzelnen Geb&udes die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach
§ 48 in Verbindung mit Anlage 7 um nicht mehr als 40 Prozent Giberschreiten.

12
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Fazit =

Manchen
B GEG IST immer noch nicht verabschiedet
B Zusammenfassung EnEG, EnEV und EEWarmeG
Kaum Anderungen bei Hauptanforderung PE-Bedarf
Starkung Effizienz gegenliber Nutzung Erneuerbarer Energien

Anderungen in einer Reihe von Details
B Inkrafttreten frihestens im Sommer 2020

B Erreichung der Klimaziele erfordert perspektivisch andere Instrumente
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AW
Minchen

schoener-wohnen.de

EnEV als Kostentreiber?
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Definition ,,Niedrigstenergiegebdude* )

Minchen

Okonomisches Optimum

Laufende Kosten
M Energiekosten

I Wartung

Kapitalkosten

[ Technische Anlagen

I Gebaudehulle
I . . . l W Baukostendifferenz
! ! B ! B—u-

IERENEE

Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]
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AW
Minchen

ARGE//eV

Arbeitsgemeinschaft
fir zeitgemites Baven eV,

Kostentreiber fiir den Wohnungsbau

und der wichti
auf die
und auf die aktuelle Kostenentwicklung
von Wohnraum in Deutschland

Neubau eines MFH im mittleren

Preissegment mit gutem Wohnkomfort
Vergleich: 2000 und 2014
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Neubau eines MFH im mittleren

=1
. . £
Preissegment mit gutem Wohnkomfort Wihcren
e
Jl?'@ q'@g
& &
<& 4\"0 4000 T

B Bauwerkskosten
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N w
o o
o o
o [=]
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. : ; . . ; 1000 — —
0 50 100 150 200 250
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2000 2014
WSchV 1995 EnEV 2016
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. -
Fazit zur EnEV 2016! =

Minchen

Kostensteigerung durch Energieeffizienz
(WSchV1995 zu EnEV2106)

° 19 % der Bauwerkkostensteigerung
* 12,5 % der Gestehungskostensteigerung

bei 50% Reduktion des Endenergieverbrauchs
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Warum redet jeder von
,Grauer Energie“ ?

Politische Rahmenbedingung

.... Einsatz nachhaltiger Bau- und Dammstoffe zu starken. Dabei sollen
auch vor- und nachgelagerte Klimaschutzaspekte — also Emissionen, die
bei der Herstellung, der Verarbeitung, der Entsorgung oder der
Wiederverwertung von Baustoffen entstehen — auf Basis frei verfugbarer
Okobilanzdaten berticksichtigt werden. AuRerdem sollen Instrumente zur
starken Einbeziehung des gesamten Lebenszyklus (,Cradle to Grave*®
oder ,Cradle to Cradle®) von Baumaterialien Uberprift und starker in die
Praxis der Bauplanung mit einbezogen werden.
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Primarenergiebedarf

B Raumkonditionierung
Nutzerstrom
M Errichtung

I N

1990 2010 2030
)
Lebenswegphasen und -module A
Minchen
Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung ;;:; r::;l:::;
o
o c
€ 5 =
£ 5 2 § ©
2 £ o o 2 B < . e
O w ] H ] H ? ) 23
3 < > 2 N G < E < 22
Ellsllslls| 2 SIEAE NIRRT A
o £ o S = a @ = H o ) o - c
S 3 x 2 £ c 3 ! 1 £ s 2 o = S3c
o @ @ S £ £ 8 H 2 @ = 5 £55 D
5 g H g 2 8 & b o 3 I} g g 8 §2 o<
© = [ = i z £ £ < = [ = < a s3 22
< < 2 3 2 o a 3 a ] S S 3 3 538

Grauer Energie = kumulierte Aufwand an nicht-erneuerbarer Primarenergie zur

Verpflichtend
geman
EN 15804+A1

Herstellung, Nutzung und Entsorgung.

Demnachst verpflichtend geman
EN 15804+A2
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. =)
OKOBAUDAT FIvY
Stand: Marz 2019
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Datensatze:
Referenzfluss
B Dimmstoffe: 68 Dammstoff 1kg 1m 1m
Zelluloseflocken X
B \WDVS: 15 Holzfaser X
Schaumglas X
Glaswolle X
Steinwolle X
EPD: keine Angabe zu A ! XPS X X
EPS X
Rohdichte keine deklarierte Eigenschaft! pyr X
VIP X
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) . . 21
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e
Minchen

Beispiel

Neubau eines Einfamilienhauses

Bilanzgrenzen flr

EnEV Graue Energie
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Hauptgruppen und Anteil an Grauer Energie £
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Graue Energie in kWh/(m?, - a)
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Minchen

Bodenplatte
[ Kellerwande

[ GeschoRdecke
Innenwande, nicht tragend
M Innenwande, tragend

Kellerdecke
Fenster & Tr
[l Dach
M AuRenwand
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M Endenergie Minchen
Primarenergie, gesamt
© B Primarenergie, nicht erneuerbar
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[ Mauerwerk
M Holzbau

Minchen




Prof. Dr.-Ing. Andreas H. Holm — Das neue Gebaudeenergiegesetz GEG

Graue Energie in kWh/(m?-a)
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Quelle: FIW Miinchen 2019
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$

Zusammenfassung
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Graue Energie: Zusammenfassung

Graue Energie ist ein wichtiger Kennwert fur die 6kologische Bewertung

Begriff Graue Energie nicht eindeutig definiert

Immer: Gesamtenergiebilanz Gber den ganzen Lebenszyklus

Bestimmung der Grauen Energie ist noch zu aufwandig

Vergleichbarkeit ist nicht immer gegeben

Die zusatzliche Energieeinsparung ist groRer als der Mehreinsatz an Grauer Energie
Der Gebaudebetrieb ist entscheidend

Wesentlicher Einfluss hat die Dauer der Nutzung

Die AuRenwand selbst macht nur einen Teil des gesamten Primarenergieinhaltes eines
Gebaudes aus.

Die Bauweise hat nur geringen Einfluss

Wichtig: Betrachtungsebene !

Graue Energie ist dem Industriesektor zugeordnet

i

Minchen

Wiarmebriicken — Uberarbeitung DIN 4108,
Beiblatt 2

AW
Minchen

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen | Lochhamer Schlag 4 | 82166 Gréfelfing
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Neuerungen )

Minchen

B Uberarbeitung und Erganzung der Begrifflichkeiten, Regelungen und Definitionen

B Uberarbeitung und Erganzung der Berechnungsrandbedingungen

B Erarbeitung von fehlenden Anschlussdetails, beispielsweise Innenwandeinbindungen in
Auflenwande, Innenwandeinbindungen in Bodenplatten, Balkonanschlisse und
Bauteile im Bereich von Tiefgaragen

B Neuberechnung der vorhandenen Konstruktionsbeispiele und Erfassung von
verbesserten Warmeschutzniveaus

B Erganzung von gebrauchlichen Anschlusspunkten, beispielsweise untere
Fenstertiiranschlisse, Rollladenanschliisse, Ortgang- und Traufanschlissen und
Vorsatzkasten

B Differenzierte Abbildung von konstruktiven Anschlussausbildungen zur Erlangung der
Warmebriickenzuschlage von AUWB = 0,05 W/(m2K) und AUWB = 0,03 W/(m?K)

B Uberarbeitung und Erganzung von Bagatellregeln

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen | Lochhamer Schlag 4 | 82166 Grafelfing

AW

Minchen

Das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Anforderungen, Anderungen, Umsetzung und Wirtschaftlichkeit

Andreas H. Holm

T . EaAe
LN AL
U T

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen | Lochhamer Schlag 4 | 82166 Gréfelfing
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Dr.-Ing. Wolfgang Eden —= Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

Zukunft Bauen mit Kalksandstein.
Forschung — ein Blick hinter die Kulissen

Dr.-Ing. Wolfgang Eden

Forschungsvereinigung Kalk-Sand e. V., Hannover

32
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Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV

Zukunft bauen mit Kalksandstein
Forschung - ein Blick hinter die Kulissen

Dr.-Ing. Wolfgang Eden

Kalksandstein-Bauseminare 2020
KS-Nord e.V.

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Worum geht es in diesem Vortrag?
* Unsere Rohstoffe 2> Kalk, Sand und Wasser
* Herstellung = Dosierung, Mischvorgang, Pressen, Harten
» Relevante Eigenschaften von Kalksandsteinen
* Qualitat > Prufverfahren, Messmethoden
* Umwelt, Nachhaltigkeit und Recycling
* Aktuelle Forschungsthemen

« Zukunftige Entwicklungen - Trends

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Kalk + Sand + Wasser

Mischen

Pressdruck Hitze und Dampfdruck
- KS-Steine

Pressen

Harten

Produktionsschema der Kalksandsteinherstellung

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bau
KS-Nord e.V. 2020

seminare

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Eigenlivim bdos
gﬁli.sfozficllcu.éﬂ:i‘eu!‘-:mnE',\ :
bingefiigh ez mnliu;
iz Wntechfasse !
Sunppe WAISERLICHES

I

- N 14195 —

KLASSE 80 THON- UND STEINWAAREN-INDUSTRIE,

. Y

Dr WILHELM MICHAELIS v BERLIN.
Verfahren zur Erzeugung von Knnslsandsllel‘n.

Patentirt Im Deutschen Reiche vom' 5. October 1830 ab.

Ich mische Sand oder irgend eine Modifi- |
cation oder Verbindung der Kieselsdure und
10 bis 4o Gewichtsprocent Kalkhydrat, Baryt-

raten innig mit einander, forme die so er-
haltene Masse und setze dieselbe alsdann un-
mittelbar der Einwirkung hoch gespannter
Diimpfe in geeigneten Apparaten aus bei Tem-
peraturen von 130 bis 300°. Innerhalb weniger |
Stunden erzeuge ich auf diese Weise Kalk-
bezw. Baryt- oder Strontianerde-Hydrosilicat

oder Strontianerdehydrat in geeigneten Appa- |

‘durch Einwirkung voh hochgespannten Didmpfen

und dadurch eine steinhaﬁe, Iuft- und wasser- -
bestindige Masse.

PATENT-ANSPRUCH!

Verfahren zur Erzeugung von Kunstsandsteinen

auf Gemenge von Kalk- oder DBaryt- oder
Strontianerdehydrat’ mit Sand oder kieselsiure-
haltigen Mineralien bei Temperaturen von 130
bis 3o0® in, dazu’ geeigneten Apparaten. :

Dr. Wolfgang Eden

Kalksandstein-Bauseminare

KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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. Bundesverband ]

e A | KSANDSTEIN

Industrie eV

Kalksandstein-Herstellung
- industrielle Produktion seit 1894

- denkbar einfache Technologie

- T\ 1
g .

T
L

Atlas-Presse N2 0

Kalksandstein-Produktion - frither und heute

Bild: Lasco Umformtechnik

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Produktionsschritte bei der Kalksandstein-Herstellung

Sand Kalk Wasser

¥

Dosieren

v

Mischen

v

Pressen

v

Harten

v

Kalksandstein-
Produkte

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe

Gesteinskérnungen

= KorngréRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale

Fiiller (z.B. CaCO,) Branntkalk (CaO)

= KorngréRenverteilung

Wasser
= KorngréRenverteilung | | = Temperatur

= Kornform = Kornform

= Fremdionengehalt

Zusatzmittel

= Pigmente

= Spez. Oberflache = Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale = Chemismus

= Sandmenge
= Fillermenge
= CaO-Dosis

= Trockenmischzeit
= Nassmischzeit

= Temperatur

* Art (Druck-, Ruttel-, Schlagverdichtung)

* Pressdruck

 Pressfeuchte

| = Wassermenge

= Zusatzmitteldosis

« Pressgeschwindigkeit

= Reindichte = Interpartikulare Krafte | |= Interpartikulare Krafte
] [
Einfliisse des Kalksandstein-Herstellprozesses
Dosierung Mischprozess Verdichtung Hydrothermalhartung

= Hartetemperatur
= Hartedruck

= Aufheizrate

[|= Hartedauer

= Entspannungsrate

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

= Druckfestigkeit
= Biegezugfestigkeit
= Zugfestigkeit

Mechanische Kennwerte

Verformungskennwerte | | Gefiigekennwerte

= Thermische Dehnung = Rohdichte

= Hygrische Dehnung = Wasseraufnahme

Chemische und mineralogische
Eigenschaften

= Chemische Zusammensetzung

= Mineralbestand

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

|| = Kriechen | | = Frostwiderstand
= Relaxation | | = Gesamtporositat
= dyn. E-Modul = Porenradienverteilung

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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L b

\,,
A

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Kalksandsteine

Kirche in Mogeldorf
bei NUrnberg

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Wichtigste Eigenschaften:

* hohe Festigkeit

* hoher E-Modul

* nicht brennbar

* hohe Warmespeicherkapazitat
* guter Schallschutz

* hohe Warmeleitfahigkeit

* 0kologisch, Reinheitsgebot

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Die Kalksandsteinindustrie in Deutschland 2019
* Anzahl der Kalksandsteinwerke: 77

* Produktionsmenge:  rd. 2.000.000.000 Volumen-NF

* Produktionsmasse:  rd. 8 Mio. Tonnen NF

» Kalkverbrauch: rd. 0,56 Mio. Tonnen

+ Sandverbrauch: rd. 7,44 Mio. Tonnen ,‘;'g{f D¢°>(
 Beschatftigte: rd. 2.000 Menschen x \'/q’

* Produktion seit 1894: rd. 750 Mio. Tonnen

- Warfel mit einer Kantenlange von rd. 900 m

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Eifelturm
ca. 300 m

Kalksandsteinwurfel

| M.
LBiET
s e s I I NN NI N RN R R RN N R RN N R RN R RN NN EEEEEEEEEER

A A

Kantenlange: rd. 900 m

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare

Burj Kalifa
Dubai
ca.830m
Bundesverband
KALKSANDSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
Funktionstrennung als Prinzip
6 Lastabtrag
\\ ‘B Schallschutz
. Waérmeschutz | Brandschutz
Abdichtung | Hitzeschutz
Warmeleitfahigkeit
g ~—_ L N
" Rohdichte
aulien . innen
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Kalksandstein-Forschung
ANNO 1909 Rheine

Historisches
Tragfahigkeitsexperiment
mit sog. ,Stahlbrammen”

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Historischer Brandversuch
Anno 1910

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.\V.

Produktionstechnik und Kalksandstein-Eigenschaften

Bauphysik: Schall-, Warme, Brandschutz, Statik

1965 1975 1985 1995 2005 2015 2020

Grun-
dung

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Kalksandstein-Forschung heute:

V 0

L
LN

X
a\\\\\\\\\\\\\\\\\

» Reduktion Produktionskosten

* Reduktion Energieverbrauch

* Umweltschutz
* Qualitatssicherung

» Schadenfreies Bauen

» Zukunftstechnologien

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Bundesverband

-
KALKSANDSTEIN
Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe
Gesteinskérnungen Fiiller (z.B. CaCO,) Branntkalk (CaO) Wasser Zusatzmittel
= KorngréRenverteilung | |= KorngréBenverteilung | |= KorngroRenverteilung | |= Temperatur = Pigmente
= Kornform = Kornform = Kornform = Fremdionengehalt
= Spez. Oberflache = Spez. Oberflache = Spez. Oberflache
<= Chemismus/Minerale (—= Chemismus/Minerale —= Chemismus
= Reindichte = Interpartikulare Krafte | |= Interpartikulare Krafte
I [
Einfliisse des Kalksandstein-Herstellprozesses
Dosierung Mischprozess Verdichtung Hydrothermalhartung
= Sandmenge = Trockenmischzeit « Art (Druck-, Riittel-, Schlagverdichtung) = Hartetemperatur
= Flllermenge = Nassmischzeit  Pressdruck = Hartedruck
= CaO-Dosis = Temperatur * Pressfeuchte = Aufheizrate
“|= Wassermenge * Pressgeschwindigkeit [|= Hartedauer [
= Zusatzmitteldosis = Entspannungsrate
Eigenschaftswerte der Kalksandsteine
Mechanische Kennwerte Verformungskennwerte | | Gefiigekennwerte Chemische und mineralogische
= Druckfestigkeit = Thermische Dehnung = Rohdichte ST
= Biegezugfestigkeit |_|= Hygrische Dehnung | | Wasseraufnahme || - Elizilelie 2L g
= Zugfestigkeit = Kriechen = Frostwiderstand e Elle e
= Relaxation = Gesamtporositat
Eglxzsgg:tr;?nl—zgzgseminare = dyn. E-Modul = Porenradienverteilung Bundesverband

KALKSANDSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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CaCoO,

TR
Léschen . “‘%@
0 t—to
r. W0|fgang Eden . Bundesverband -
ﬁasllﬁandsteln-Bausemmare Hzo KALKSAN DST= I N
-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Sandkorner unter dem Rasterelektronenmikroskop

Feinsand Grobsand

¢ > Uni Kassel, Prof. Middendorf
1T mm
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Uni Kassel, Prof. Middendorf

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Dr. Wolfgang Eden ) . Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Uni Kassel, Prof. Middendorf KALKSAN DSTE IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe

Gesteinskérnungen

= KorngréfRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale

Fiiller (z.B. CaCO,)

= Korngréfenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale

Branntkalk (CaO) Wasser Zusatzmittel

= KorngréRenverteilung | |= Temperatur

= Pigmente

= Kornform
= Spez. Oberflache

= Chemismus

= Fremdionengehalt

= Sandmenge
= Fillermenge
= CaO-Dosis

= Trockenmischzeit
= Nassmischzeit

= Temperatur

1= Wassermenge

= Zusatzmitteldosis

« Art (Druck-, Ruttel-, Schlagverdichtung)
* Pressdruck
« Pressfeuchte

* Pressgeschwindigkeit

= Reindichte = Interpartikulare Krafte | |= Interpartikulare Krafte
] [
Einfliisse des Kalksandstein-Herstellprozesses
Dosierung Mischprozess Verdichtung Hydrothermalhéartung

= Hartetemperatur
= Hartedruck
= Aufheizrate

= Hartedauer

| | = Entspannungsrate

\

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

= Druckfestigkeit

= Biegezugfestigkeit
| = Zugfestigkeit

Mechanische Kennwerte

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Verformungskennwerte
= Thermische Dehnung

= Hygrische Dehnung

Gefiigekennwerte
= Rohdichte

= Wasseraufnahme

Chemische und mineralogische
Eigenschaften

= Chemische Zusammensetzung

= Mineralbestand .

|| = Kriechen || = Frostwiderstand
= Relaxation | | = Gesamtporositat
= dyn. E-Modul = Porenradienverteilung Bundesverband -
KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Ziel des Mischvorgangs:

1) Verteilung
—> vollstandiges Belegen der

Sandkornoberflache mit Kalk

2) Zerteilung
—> Zerkleinern von Agglomeraten

Quellen:
Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH und
Fraunhofer Institut Dresden

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Loschreaktion im Reaktor:

Branntkalk + Wasser - Kalkhydrat + Warme

CaOo H,O Ca(OH), -65kJ/mol CaO
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Im Kalksandsteinwerk: Infrarot-Aufnahme eines Reaktors
- Warmeentwicklung durch den Loschvorgang

Celsiu

S
[3823 522
51,0
50,0
49,0
48,0
47,0
46,0
45,0
44,0
43,0
2,0
41,0
40,0
39,0
38,0
37,0
36,0
350
[2731[ 33,7 ' r
[om o B % [TherMonitor RS0 | 10:50:05 [30.06.2004 [e : 0,95 [Bg : 25,0°C
Dr. Wolfgang Eden Quelle: Rheinkalk GmbH Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST= IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Presskraft

Luft / Luft
entweicht /:n rweicht
%
VERDICHTEN '
bedeutet
ENTLUFTEN! | Kalksandstein-Presse
Presskraft
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Kalksandstein-Rohlinge

Infrarot-Aufnahme von Kalksandstein-Rohlingen

Celsius
3.823 [ 47,0

46,0

44,0
42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0

- 22,0

[2731[ 19,9

fdom o BAn K | TherMonitor IR50 | 10:55:53 | 30.06.2004 |e : 0,95 |Bg : 25,0°C

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Rheinkalk GmbH Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Schallschutz - moglichst hohe Scherbenrohdichte

Jo
ﬂ-ggb |
/\\

=
/(( \9\\ (((
,..'.

o
I
[TT T T T TTT
|/

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

EEEN ALLIANZ
Ar INDUSTRIE
FORSCHUNGCG

Aufgabenstellung fur die Produktionstechnologie:

- Malnahmen zur Erh6hung der Scherbenrohdichte

1. Reduzierung des Hohlraumanteils (Wegnahme des Dornlochvolumens)

2. Zugabe von Gesteinskdrnungen mit hoher Reindichte

3. Erhohung der Packungsdichte durch eine Anhebung der Presskraft

4. Optimierung der KorngréfRenverteilung der verwendeten
Gesteinskoérnungen (Feinpartikel und Grobzuschlag) im Hinblick auf
eine maximale volumetrische Packungsdichte.

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Dr.-Ing. Wolfgang Eden —= Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

Packungsdichte

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Forschungsergebnis:
Packungsdichten von
Kalksandstein-Mischungen
konnen von nun an durch
Berechnung optimiert
werden.

KS-Nord e.V. 2020

Dr. Wolfgang Eden . . P Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Universitat Kassel KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
100,0 - It -
90,0 Feinkorn |l <—@—> Grobkorn ',"/
d=<0,112 mm d>0,112 mm 0
~ 80,0 : ,
X
= 700 - /
/
2 60,0 - g
8
2 500
o '/
Hes ) i
I::, 40,0 - —ee Linke Einhiillende
S
g 30,0 ------ Rechte Einhiillende
=
7] J
20,0 —&— Mustersand
10,0 -
0,0 &=
0 0,036 0,063 0,112 0,2 0,355 0,63 1,12 2 3,55 6,3
Korndurchmesser [mm)]
Korngrdlienverteilungslinie fur die Kalksandsteinherstellung mit
Streubereich, sog. linke und rechte Einhullende (Beispiel)
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

Industrie eV
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Dr.-Ing. Wolfgang Eden - Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

Kélks'andgt_ein- Geflige

~ intaktes
KS-Geflige
ohne 3
Risse

B
(]

Sandk_orn' .

Luftpore

B Bundeverband

20kV, AIF-TOB KS \ — KALKSANDSTEIN

N ALLIANZ
Kalksandstein-Gefiige Ar o,
N

Grobkorn
Grobkorn

Feinkornmatrix
mit Wasser

Grobkorn

2-Stufen-Modell einer Kalk-Sand-Rohmischung
- Grobkornd > 0,112 mm
- Feinkornmatrix aus Kalk, Fuller, Feinkorn und Wasser d < 0,112 mm

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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52

Steigerung der Packungsdichte Ar EOECRUNE

O Kontaktstelle

Erh6hung der Koordinationszahl

- Steigerung der Packungsdichte, Scherbenrohdichte und der

Steindruckfestigkeit
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
HE ALLIANZ
Steigerung der Packungsdichte Fll' FORSCHUNG

-] 69.0?&-70.0%
Packungs- D7 0o ea 0
dichte 70 Do 0re-e8 0% _
[Vol.-%] s Kalksandstein-
68 - Bar 0o 6200 F h heute:
me10%-62.0% orschung heute:
— » Packungsdichte-
berechnung mittels
64 Spezialsoftware
62 i
-0
60 Anteil
90 sitoff 1
erhéltn,-s (St 50 100 [Vol.-%]
Stoff5 ., 100
- Sloff 3y .
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST=IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Steigerung der Packungsdichte

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Packungs-
dichte 70
[Vol.-%)] .
68 1

66
64

0
Anteil
90 stoff 1
100 [Vol.-%]
100
tOff3 ) - Sto g

Kalksandstein-

Forschung heute:

Packungsdichte-
berechnung mittels
Spezialsoftware

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Dominanz der
Grobfraktion:

Die Position der
Grobpartikel wird
nicht von den
Feinkornpartikeln
beeinflusst.
Packungsdichte ist
geringer.

Maximale
Packungsdichte:

Die Feinkornpartikel
fullen das
Hohlraumvolumen des
Grobkorngerustes
gerade aus.

Dominanz der
Feinfraktion:

Die Grobkornfraktion
"schwimmt"

in der
Feinkornfraktion,
Auseinander-
drangungseffeki!
Packungsdichte ist
geringer.

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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KS-Verblender und Vormauersteine

Frostwiderstandsfahigkeit
EinflussgroRen:

» KorngroRenverteilung der Sande
+ Kalkdosis

* Pressdruck

» Hartezeit

- Eine hohe Festigkeit des Gefuges fuhrt
zu einer hohen Frostwiderstandsfahigkeit.

Frostpruftruhe im KS-Labor

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Dampfhartung der Rohlinge — chemische Reaktionen

Branntkalk Sand
CaO SiO,

Y Y

Dosieren — Mischen — Pressen — Harten
Ca0 + SiO, + H,0 > Tobermorit (Ca0),(SiO,),(H,0),

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020

Industrie eV
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Dr. Wolfgang Eden Quelle: Universitt Kassel, Prof. Dr. rer. nat. Bernhard Middendorf Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Kalksandstein-Hartekessel T ~ 200°C und p = 16 bar

.

¥
Dr. Wolfgang Eden Quelle: Scholz Maschinenfabrik GmbH Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Kalksandstein-Hartekessel T ~ 200°C und p = 16 bar

Dr. Wolfgang Eden . f Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Rheinkalk GmbH KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Dampfhartung der Rohlinge bei T ~200°C und p = 16 bar

A
Temperatur
Zeit
Standard-Hartekurve fur KS-XL-PE im Kalksandsteinwerk XY
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Dampfdruck und Dampftemperatur

Dampf- Dampf- r:; Jr - T ) T |
(tiber)- temperatur g_' N 1 ] - |
druck E E I - |
e T &t F—
[bar] [°c] 2k
0 100 L R et e SRy S ——— — 2y
P P S U SR _ o5
; :gg BU— —— — 223 :
3 144 20423— — — — —| ——— - — ——— - - — 221°C
2 152 ) S S S TTT T by
5 159 20— — —— - — —— - — 6% |
8 165 M= —— — = —— ——— — — — — — 214°C |
20419— — — — — f——— e —— G ;
7 170 ol — — L _ | 20sc
8 174 wo— — L _20g"
9 179 e — — a0
10 183 M — — — — e __ _200°C
1 187 T 1972€C
12 191 e —_—— - 194 °C
13 194 e — - __ — e ‘
14 197 | 187°C |
15 200 | j ‘
16 203
17 206 -
18 209
19 21
20 214
21 216 x
2 219 £
23 221 ]
2 223 1. 3
25 225 EEEEE
26 227 200 250

Temperatur in °C

Dr. Wolfgang Eden

Kalksandstein-Bauseminare 'B(ux(iinﬂg'RN DSTEI N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe
Gesteinskérnungen Fiiller (z.B. CaCO,) Branntkalk (CaO) Wasser Zusatzmittel

= KorngréRenverteilung| |= KorngréRenverteilung | |= KorngroRenverteilung | (= Temperatur = Pigmente
= Kornform = Kornform = Kornform = Fremdionengehalt

= Spez. Oberflache = Spez. Oberflache

— = Chemismus/Minerale — = Chemismus/Minerale

= Spez. Oberflache

= Chemismus

= Reindichte = Interpartikulare Krafte | |= Interpartikulare Krafte
] [
Einfliisse des Kalksandstein-Herstellprozesses
Dosierung Mischprozess Verdichtung Hydrothermalhéartung

= Sandmenge = Trockenmischzeit « Art (Druck-, Riittel-, Schlagverdichtung) = Hartetemperatur

= Flllermenge = Nassmischzeit  Pressdruck = Hartedruck

= CaO-Dosis

= Temperatur * Pressfeuchte = Aufheizrate

|= Wassermenge * Pressgeschwindigkeit [|= Hartedauer

= Zusatzmitteldosis = Entspannungsrate

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

Mechanische Kennwerte Verformungskennwerte | | Gefiigekennwerte Chemische und mineralogische

= Druckfestigkeit
= Biegezugfestigkeit
| = Zugfestigkeit

| |= Kriechen

= Thermische Dehnung

= Hygrische Dehnung

= Relaxation
= dyn. E-Modul

| | = Frostwiderstand

= Rohdichte

= Wasseraufnahme

= Gesamtporositat

= Porenradienverteilung

Eigenschaften
= Chemische Zusammensetzung

= Mineralbestand —

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Kalksandsteine - keine Umweltprobleme

Radioaktive
f'r\ / Strahlung ist
%\\ | ~ irrelevant
\\\\\\ _— gering, da wie
- w naturliche...
Auswascheffekt /; \
KS-Verblender - e | AUSGASUNGEN
durch Regen, pdie:: I s sind nicht
praktisch null ﬂoooooo o e 7777 \vorhanden
Abdichtung Xor /
Kelleraulenwand, |— ye
- Schutz vor |
Grundwasser
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSANDSTEIN

KS-Nord e.V. 2020

Industrie eV

Welche Umweltnachweise liegen fur Kalksandsteine vor?

Auslaugung /
Beregnung:

RWTH Aachen
ibac M1223 / F7043-1:

div. Prufberichte:
Labor Dr. Wessling,
Hettstedt:

Ergebnisse
(Eluat und content):

Konzentrationen an
Salzen und
Schwermetallen...”

- ,,stets sehr geringe

VOC-Emissionen
(indoor-air):

eurofins (DK):
Ergebnisse:

- ,,Kalksandsteine
sind gemall AgBB-
Schema fur
Innenraume geeignet.*

2) Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik (D):
Ergebnisse:

-2 ,,WHO-Kriterien
eingehalten...”

Radioaktivitat:

Bundesamt fur
Strahlenschutz:

Messungen 2007
(K-40, Ra-228, Th-228,
U-238, Ra-226, Pb-210, Rn):

Ergebnisse:
- ,,Kalksandsteine

sind vollig
unbedenklich...”

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Bundesverband
KALKSANDSTEIN
Industrie eV

nach DIN 41084
il

A108-4/: Fir die AOK 1.0-1.4 = 5110
Fr die ROK 16 2,6 4= 1525

Anwendungsregeln nach [GIN EN 7712/, DIN v
20000-4021 i DN V108 s aligumoinne

24 InverkohrbxingungiAnwondungsregeln
For das Imverkehibringon in dor ELVEFTA (mit

Ausnatin car Schwmz) o8 g Veracung (U1 .
30572011 vom 5.3.2011. Die Produkis banstigen sine
me“wmﬂrl
EN 771.2 2011.07; Festiogungen fr |

Ted 2. Kaksandslene.

“Doutsche Fassung EN 771

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Qualitat: > Chemische Analyse im Labor Ar INDUSTRIE

FORSCHUNG

Einsatz der Differenzial-Thermoanalyse als Priifverfahren fiir die
Qualitatsbewertung bei der Kalksandstein-Produktion

Forschungsbericht Nr. 110, Januar 2010

'F Forschungsvereinigung
L4
Ideen eine Zukunft geben Kalk-Sand eV

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Qualitat: > Chemische Analyse im Labor Ar INDUSTRIE

FORSCHUNG

Thermogramme der Kalksandsteine der Nullserien aus Fein- und Grobsand:
exothermer Peak im Temperaturbereich zwischen T = 830 und 870 °C

| Freikalkgehalt: 2,5 M.-%

"CSH-Peak" "CSH-Peak"

Kalksandstein aus Feinsand - Kalksandstein aus Grobsand -

Freikalkgehalt: 0,0 M.-% - Freikalkgehalt: 2,5 M.-% -

CSH-Peak ist grof® CSH-Peak ist klein
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST=IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Reduzierung des Energieverbrauchs

B oA Emare Frischdampf | | Residampf- A 2 N 2 N T
entspannung | | HIK HK HK HK HK HK HK HK HK HK HK HK
T=203"C ab. ca. 0,3 bar
1 2 = 4 5 B T g 9 10 (il 12
[ 1 itung- = oberste Prioritat! ]
LT _
Ab{aﬁsdam@tu g p =03 bis 1 bar |
Dampferzeuger "y
Eco
[ L1 L L L
V=ca f0m?| Hochdruck- T= 100° [Hochdruckkendensat p > ca. 2.5 bar| Kendensatleitung
_ o] SPRISEWASSES. |s—
T=110-130°C]
behalter |_|
T < Entspanner
: - Niederdrick- . . . T .
Sy resopemey| Vo | POTERRTE | T< 100G Eine von vielen Situationen im
T=80-95°C peISEWAsSSEer- .\
behaitar Kalksandsteinwerk:
Niederdnuckkondensat: 25b
[Niederdhuckkandensa:p ca. <25 bar 1) Montag Morgen oder
| ‘ Einschichtbetrieb: Anlage ist kalt!
Warmetauscher
2) Ab Dienstag Mittag sind die
DLR T Kondensat-| 7550 [ Reswammeamnuzing Warmespeicher voll (bei
Wasser- sammel- uber Warmatauscher 7 B Zweischicht)
aufbe- behalter Borcheizung. sic.

reitung
Brunnen

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Zerstorungsfreie Prufverfahren = Ultraschall Ar IRER e

FORSCHUNG

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
N ALLIANZ

Zerstorungsfreie Prufverfahren - Ultraschall Ar el

o] i i

o(Je( e

oo o( )3 %0

g R o )e( e

§ & g & = f % o 0@ e

Zeit [1073 ps]
Oberflachenwellen auf einem |

Kalksandstein |P @ ® Q .

F 3 oo i(( ) oo

’ | |

() (e

eee o See

Impulsgeschwindigkeit,

graustufencodiert
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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_ ALLIANZ
INDUSTRIE

Zerstorungsfreie Prufverfahren = Ultraschall el

Ultraschallgerat Prufkopfarray Typ: acsys M2502
(Nennfrequenz 55 kHz)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

_ ALLIANZ
INDUSTRIE

Zerstorungsfreie Prufverfahren = Ultraschall SOREEHING

10 DF (300)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSANDSTEZIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Dr.-Ing. Wolfgang Eden = Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

HE ALLIANZ
Zerstorungsfreie Prufverfahren = Mikrowellen Ar R

@

v
KEREEEREN

Beispiel:
Feuchteverteilung
im Messfeld eines

; " * KS XL-RE

Rohdichtebestimmung - Feuchtemessung von Kalksandsteinen

Bundesverband

Dr. Wolfgang Eden
KALKSANDSTEIN

Kalksandstein-Bauseminare
Industrie eV

KS-Nord e.V. 2020
B ALLIANZ
Ar INDUSTRIE
FORSCHUNG

- Entwicklung von Prufverfahren zur Beurteilung der Mischungsqualitat

Optimierung des Mischvorgangs

Quelle: FHI Dresden

Bild 58: REM-Aufnahme des Anschliffs der Probe S-15

a) BSE-Aufnahme und
b) EDX-Aufnahme (rot = Si, blau = Ca, griin = Al)

Bundesverband

Dr. Wolfgang Eden
KALKSANDSTEIN

Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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64

N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

KS-Recycling-Material fur den Stral3enbau
Tragschichten ohne Bindemittel

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST= IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
I ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar L

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST= IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
I ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar e LN

>,

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Recycling von Kalksandstein-Material
- Ergebnisse der Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV:

1. Sortenreines KS-Material fur eine erneute KS-Produktion (AiF)
. Einfluss anhaftender Reste anderer Baustoffe (AiF)

. Verwertungspfade Beton und Wegebau (AiF)

. Verwertungspfad Strallenbau ToB (AiF)

. Recycling-Steine aus Mauerwerkabbruch (BBR)

. Deponiebau ,Methanox“ - KS- und PB-RC-Material (AiF)

. Vegetationssubstrate (Baume, Straucher, Dachbegrinungen)

o N o o b~ W N

. div. andere Verwertungsoptionen

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare

KS-Nord e.V. 2020

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Recycling von Kalksandstein

Beim Recycling fur die erneute KS-Produktion ist zu beachten:
- Die Zugabe von sortenreinem Kalksandstein-Recycling-
Material zur erneuten Kalksandsteinproduktion ist
grundsatzlich maoglich.

Zu beachten:

» keine Verunreinigungen (Tapetenreste, Holz, Gips,
schwermetallhaltige Fremdstoffe, etc.) !!

» Anpassung der Rezepturen
- leichte Erhohung der Kalkdosis

—> leichte Erhohung der Pressfeuchte

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare

KS-Nord e.V. 2020

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Produktion
Werksversuche
FV KS eV

Anwendungsbereiche
fur Kalksandstein-
Recycling-Material
Erneute Beton- und Erd-, Strallen-
Kalksandstein- Stahlbetonbau und

Expositionsklasse
XF1

TU Munchen

Wegebau
(Vorversuche)
Ruhr-Uni Bochum

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

Dipl.-Ing. Wolfgang Eden
Dipl.-Ing. Nina Flottmann
Dr.-Ing. Guntram Kohler
Dipl.-Ing. Jan Kollar

Dipl.-Ing. Harald Kurkowski
Prof. Dr.-Ing. Martin Radenberg
Dr. rer. nat. Frank Schiliitter

Ideen eine Zukunft geben

EEEN ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V.

Hannover

Lehrstuhl fiir Verkehrswegebau
der Ruhr-Universitét Bochum I VW

Amtliche Materialprifungsanstalt
der Freien Hansestadt Bremen

&in Geschafisbereich der

Stiftung Institut fur Werkstofftechnik Bremen

TerraTextura Baustoff- und ()
Vegetations-Technologie GmbH .:::l.
Soest .... )
L X2 .‘.
TerraTextura
Bmumtofl. und Vagetstions.
Tochnoiogle G mbH
Brockmann Recycling GmbH,
Niitzen | Rilidili]
Impressum
Forschungsbericht Nr. 111
Eignung von K: in-Mauerwerk fur Trag: ohne Bi
April 2010

Herausgeber:

Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV, Hannover

Entenfangweg
30419 Hannover

Wolfgang. Eden@Kalksandstein.ce

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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68

HE ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar S e

] 4,0 cm Asphaltdeckschicht
|~ 4,0/8,0 cm Asphaltbinderschicht

<] < 10 cm Asphalttragschicht

<~——— 15 cm Schottertragschicht
(RC-Baustoff mit KS-Material)

“|=— ca. 30 cm Frostschutzschicht

Geplanter Oberbau der Versuchsstrecke,
in Anlehnung an die RStO 01, BK 11 / 1l

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KAI.KSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
HEm ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar i

Recycling-Projekt Tragschichten ohne Bindemittel — reale Strecke

Beton /
Beton / Naturstein

Naturstein 40 M.-%
30 M.-%
Kalksandstein-RC-Material

'y
v
Iy
\ 4
' 3
v
I 3
v

100 m 100 m 100 m 100 m

Aufbau der Erprobungsstrecke

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KAI.KSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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70

_ ALLIANZ
INDUSTRIE

Recycling von Kalksandstein EREETI

Dr. Wolfgang Eden . Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Bimolab GmbH KALKSANDSTEZIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

_ ALLIANZ
INDUSTRIE

Recycling von Kalksandstein EREETI

Dr. Wolfgang Eden . Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Bimolab GmbH KALKSANDSTEZIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV




Dr.-Ing. Wolfgang Eden = Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

_ ALLIANZ
INDUSTRIE
FORSCHUNG

Recycling von Kalksandstein

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Quelle: Bimolab GmbH

Recycling von Kalksandstein Zukunft BAU

Recycling-Mauersteine

Recycling-Material Ergebnis:
(heterogen) Recycling-
I Mauerstein
Natursteinbruch
|
Kalksandsteinbruch
> 2 DF .
Betonbruch : . L
" Kalk i om | G o
Porenbetonbruch alksandstein-Produktion: L /qﬁ”
| . . B
Ziegelbruch einfache, robuste Technologie
Put :jM"rt I » umweltfreundlich
utz und Morte :
| | * geringe Emissionen ’F_ekcf;nlsfchhund
div. Begleitstoffe , o okologisc
* geringer Energieeinsatz vorteilhaft
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST= I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

ZukunftBAU

Kalksandstein-Abbruchmaterial Beton Abbruchmatenal

Gebrochenes Kalksandstein-Material Gebrochenes Beton-Material

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

ZukunftBAU

..auf der Recyclinganlage

Beschickung der Brecheranlage Beflullung der Mulden

Dr. Wolfgang Eden )
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Brockmann Recycling GmbH

KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

Zukuntt BAU

Gebrochenes
Kalksandstein-Material

100 0,0
90
g 80 R1,1
s 7
2 60 ﬁ—»/ns’g
S 50 — ]
47
£ {32, -
3 29
) A
@ 20 17,0
10 /4V6’6/
o 1301 ,
0,063 0125 0,25 0,5 1 2 4 8 >8

Maschenweite [mm]

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-Nord e.V. 2020

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

Zukuntt BAU

o
o
I

Steindruckfestigkeit [N/mm 2]

o
[

Basisserie ohne RC-

B Steindruckfestigkeit

. . + 1,78
@ Steinrohdichte

- 1,76

- 1,72

- 1,68
- 1,66

Steinrohdichte [kg/dm?]

1,64

Zugabe von 50 M.-% KS- Zugabe von 50 M.-% KS-

Material Bruch 0/2 mm Bruch 2/4 mm
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Recycling von Kalksandstein

ZukunftBAU

Extrembeispiel: > Zugabe von 50 M.-% KS-Recycling-Material 0/2 mm
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_ ALLIANZ

Recycling von Kalksandstein [
zu 6) verschiedene Anwendungsfalle
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N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

REM,
9000-fache
VergroRerung
stabformige
Bakterien

—

P2B393 15.8kV X9.86K 2.808sm

Methanoxidierende Bakterien im Porenbeton angereichert

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN Ds‘l'= IN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
I ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar e LN

Beispiel fir einen moglichen Gefligeaufbau - Berechnung der
optimalen KorngrofRenverteilung mittels Spezialsoftware

Porenbeton

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSANDSTEZIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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HE ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar INDUSTRIE

FORSCHUNG
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Industrie eV

HEm ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar INDUSTRIE

FORSCHUNG

Dipl.4ng. Gerhard Bukowski
Dr.-Ing. Wolfgang Edan
Dr. rer. nat. Jan Kilver

TR SIM-Recycling-Projekt Methanox ||

Dipl.-Biol. Markko Remesch

Forschungsvereinigung * PR R I gy
Kalk-Sand eV

“ nn @,
AMTLICHE Bremerfu .‘:‘:‘

9.
MATERIALPROFUNGSANSTALT ."""’."

DER FREIEN HANSESTADT

SREMEN Bimolab GmbH
Gy

Umweltbetrieb

Bremen

Bioaktivierung von Porenbeton- und Kalksandstein-
Recyclinggranulaten mit Methan oxidierenden Bakterien zur
Reduktion von Methanausgasungen aus Hausmiilldeponien -

s e ein Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz - METHANOX II
- — F b A
Amitglied ummnmw:'ha
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N ALLIANZ
; ; INDUSTRIE
Recycling von Kalksandstein Ar MIRBIEIE
Korndurchmesser der Gesteinskornung [m]
104 10 10+ 10 10 101 100
1 pym 1mm 1 |rn
Stlraﬁ,emhemau ToEI! (Ziegel, derzeit n;ax, 30 %) I | E E
Erdbau (Gemische bis zu 100 %) i
Derzeitiger Stand der Verwertung von rezyklierten
Gesteinskdrnungen aus Mauerwerk (korngrofdenspezifisch)
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N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

Korndurchmesser der Gesteinskornung [m]

104 0% 10+ 10% 10% 10 1

0°
m

1mm 1

-
3

Stralenoberbau ToB (Ziegel, KS bis max. 30 %) |

Erdbau (Gemische bis zu 100 %)
i i

Kalksandsteine (bis zu max. 20 %) |
T T T

Porenbetonsteine (bis zu max. 10 %) i
i ; 1

Leichibetonsteine (bis zu max. 50 %) |

Dammschttungen (bis zu 100 %) | |
7 1 :

Gesteinskérhungen for Betan (bis zu max. 50 %) |

Gesteinskormungen fur Mauer-/Putzmaérte! (bis zu max. 20 %) | i

Potenzielle zukunftige Verwertung von rezyklierten
Gesteinskdrnungen aus Mauerwerk (korngrofdenspezifisch)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein Ar MEHE

Recycling-Projekt Baumsubstrate

Verzahnung,
Substrat,
Wurzellockstoff
und anstehender
5 Boden

Betonbautell als Baumscheibe
Wurzelglocke mit
integriertem Bellftungs-

kanal 0. geschlossenwandig

‘ [~ Mineralische Mulchung 8/16

[ [~ Wurzelglocke* als Randeinfassung

und Durchwurzelungsschutz
* Betonbauteil (monolithisch) als Wurzelglocke mit
integriertem Belliftungskanal oder geschlossenwandig

Detail 2

Zusatzlich Wurzelraumerweiterung
als Graben- u./o. Tiefenbeltftung Beluftungsrohr (geschlossenwandig)
mit Ablaufeinsatz

45 MN/m2
2 45 MN/m2_ OK Belag

< } Oberbau aus: - Decke

S ) - Tragschicht
L Planum - Frostschutzschicht
. -+————— anstehender Boden
>1,50m
B Baumsubstrat als
2 Vegetationstragschicht
Thlk Wurzellockstoff 4-5cm
: SUE o
SO W Baugrund
Detall 1 L - —— Verzahnung
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Fazit der bisherigen KS-Recycling-Forschung: Ar SORSGHUNIE

+ Kalksandstein-Material ist in weiten Bereichen recyclingfahig.

» Potenzielle Einsatzbereiche aufzeigen:
« Erneute Kalksandstein-Produktion, sofern (streng) sortenrein

» Betonbau Expositionsklasse XF1 (Stahlbetonstltze im Freien)

Erd-, StralRen- und Wegebau, Vegetationssubstrate
* Deponiebau - Methan abbauendes RC-Granulat
» Herstellung von Recycling-Mauersteinen

» Begleitstoffe (Holzreste, Kunststoff, Gipsputz, etc.) sind zu
entfernen.

 Die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen sind jeweils
einzuhalten.

» Weitere Forschungsaktivitaten sind erforderlich.

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Beschussversuche an Kalksandsteinen

Quelle: Prof. Thienel, Prof. Hocherl, Uni der Bundeswehr Miinchen

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KAI_KSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Infrarotkamera

Kalksandstein-

Hartekessel
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Infrarotkamera

oben:
Schaltschrank

unten:
Formwerkzeug-
heizung

Dr. Wolfgang Eden
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Kalksandstein-Rohlinge und gehartete Steine - uCT Quelle: Prof. Middendorf, Uni Kassel

Ks9
(Rohling)

Ks18 L
(Rohling) 28]

Ks29 KS31
(Rohling) (Rohling)

KS58 | ] =
(Rohling) »
P
KS64 ; ’n‘
(Rohling) b/

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV

Datenbank und Archiv der Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V.

Unser gespeichertes Know-how:
* rd. 10.000 Literaturquellen

» AiF-Forschungsprojekte, Schriftenreihe, Nr. 1 bis 124

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV




Dr.-Ing. Wolfgang Eden - Zukunft Bauen mit Kalksandstein.

Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen sind willkommen!

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V. 2020 Industrie eV
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz — Aus Fehlern lernen

Aus Fehlern lernen -
wie der Schallschutz am Bau wirklich gelingt

Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz
TAC Technische Akustik, Grevenbroich
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Technische Akustik

1TAC A\

Aus Fehlern lernen -
wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt

Kalksandstein Bauseminare Nord 2020

Referent: Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz

Planung
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Fehler Nr.1

Bedeutung des Schallschutzes wird unterschatzt.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
%- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KiLﬁsANDsTE'N - Februar 2020 Seite 3

www.ks-nord.de

Tote durch auBere Einfliusse / Jahr

Strafsenverkehr 3.500 10
Haushaltsunfalle 9.200 27
Behandlungsfehler 18.000 50
Krankenhauskeime 40.000 110
Alkohol 74.000 200
Rauchen 110.000 300
Brand 400 1
‘ Verkehrslarm ca. 2700 7-8

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e. V.
%- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA1RSANDS'|‘E|N - Februar 2020 Seite 4

www.ks-nord.de
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Larmarten

Gewerbelarm
Industrielarm

Nachbarschaft

TAC

Technische Akustik

%

«/- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - ks Nord e.v. - Februar 2020 Seite 5
KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Maoglichkeit | - ,,Meditativer / psychologischer Ansatz”

= SPIEGEL ONLINE: Was kann man tun, um sich weniger an Lérm zu stéren?

= Hellbriick: Sie sollten versuchen, die Ldrmquelle kognitiv umzubewerten, um Ihr Unbehagen
abzumildern. Sie kénnen sich sagen, dass der Bauldrm sein muss, weil das Haus gebaut
werden will, der Rasen auch eines unsympathischen Nachbarn gemdht werden muss und er
irgendwann damit fertig sein wird. Vor allem, wenn Sie wissen, dass der Larm zeitlich begrenzt
ist, kommen Sie auf diese Weise damit besser zurecht.

ONQ)
1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAQLRSANDSTE|N - Februar 2020 Seite 6

www.ks-nord.de
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Baulicher Schallschutz

schreibt den Schalldurchgang

IDer bauliche Schallschutz be-
durch Gebaudestrukturen.

801182

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 7

www.ks-nord.de

Baulicher Schallschutz

Baulicher Schallschutz

. .

Luftschalldammung
Bau-Schallddmm-Mafs R *,

Kérperschalldammung

[ |

) 1 __ Trittschalldimmung Installations-
“ Norm-Trittschallpegel L ",

: gerausche
sl Haustechn. Anlagen
| LAFmax
Technische Akustik N- ) . . KS Nord e. V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 8

www.ks-nord.de
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Losung Nr.1

Schallschutz kensequent in der Prioritdtenliste nach vorne ricken.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAO|'_|9(5AND5'|'E|N - Februar 2020 Seite 8
www.k d.de

Fehler Nr.2

Schallschutz ist mehr als die Schalldammung eines Bauteils.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA{RSANDS]’E"{ - Februar 2020 Seite 10

www.ks-nord.de
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20

Abhangigkeit der Schalldammung - Baustoffe
Kalksandstein

»

Porenbeton

Holzbau

LAC
Te he Akustik N- Ks Nord e.V.
mehnisens Aksd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KiLRSANDSTE'N - Februar 2020 Seite 11

www.ks-nord.de

Wesentliche ,,objektive” Komponenten des Schallschutzes

Schalltechnische
Eigenschaften der Baustoffe!

Raumgeometrien und Lage
der Raume zueinander!

Quelleigenschaften
(Nachbarn)

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e. V.

N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 12

www.ks-nord.de




Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz — Aus Fehlern lernen

Schalldruckpegel

Schallpegel dB

ﬂ:D (2503152';%'33,"{5?} B 140 Schmerzgrenze

T 130 Start von
4N Diisenmaschinen

m 41 420 {100 m Entfernung) Z
Pop-Gruppe > ——- 110 p%\
——1 100 <] Presslufthammer (i

-"" W Schwerlast-
G0 © | ¥ Oy, verkehr T e —
8 © 41 g0 StraBenverkehr A

Addition von Pegeln: 11 5

1,=304dB i M £

— L, =33dB e

Bibliothek [ —+— 40 -] Wohnraum
L,=30dB B d [ =

Schlafzimmer | | 2g

HE IIO 10<W3h1 Hi H!
— -— Hos i
I /.\C L 0 Hérgrenze m

Technische Akustik

KS Nord e. V.
w- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTE=IN - Februar 2020 Seite 13

www.ks-nord.de

Hérbarkeit von Pegeldifferenzen

Sk Sk Sk Sho Sk S0 Sk Sk Sk Sk oj>

oo oo S oy By | 2|0

Das Weber-Fechner-Gesetz besagt, | <b
dass sich die subjektiv empfundene c% 10/ )
Starke von Sinneseindricken pro- 20( )
portional zum Logarithmus der R
objektiven Intensitat des physika- -
lischen Reizes verhalt.

L AC

Teehnisehe Akusdk «/- Aus Fehlern lernen - wie Schallschutz am Bau wirkiich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 14

www.ks-nord.de
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Wahrnehmung ist entscheidend

%P
%
%

= Verzerrte Wahrnehmung auf Grund der Reduzierung der
Darstellungsebene

%

= Selektive Wahrnehmung und Interpretation

%

= Wahrnehmung im Kontext

%
TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA{;(SANDSTE'N - Februar 2020 Seite 15

www.ks-nord.de

Definition Schalldd@mm-Mal

P . 1.
R=10lg —¢r =10lg —¢~ i _ _
P I Schalldamm-Maf3 basiert auf einem
durch durch energetischen Verhaltnis
Technische Akustik N- X o . KS Nord e.V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 16

www.ks-nord.de
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Analogie — Schalldamm-Mal und Empfangsraumpegel

— |50% —
—
TAC
Technische Ak kw- KS Nord e.V.
enmisene Assd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAQLRSANDSTEHQ - Februar 2020 Seite 17

www.ks-nord.de

Schallschutz - Schalldammung

R’,=54dB Lsenge = 80 dB Dpry,1=52dB
T =1s Verps =100 m3
1 8m
Lmpr = 28 dB 4m

< é o g

—>
4m 8m
unglinstig glinstig
—
TAC
Technische Ak kw- Ks Nord e.V.
enmisene Assd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?_RSANDSTE"{ - Februar 2020 Seite 18

www.ks-nord.de
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Abhangigkeit des Schallschutzes - Grundriss

=]

D
WC/Bad/Dusche/ Schiaf- und Wohnraum -
F | a g- Kiiche = Wohnung 1 Wohnung 1
|
1
! Abwasserleitung, Wohnungstrenndecke
/ T Bad usw. 'z 420 kg/m?
1 L |
TR == WC/Bad/Dusche/ Schiaf- und Wohnraum -
5o . | Kiiche — Wohnung 2 Wohnung 2
| L}
II I. r
-
_\___:-.-:: i J
——
1IAC
Thac s Atkwestib KS Nord e.V.
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - K‘LRSANDSTE'N - Februar 2020 Seite 18
www.ks-nord.de
Auswirkung von StofBstellen im Massivbau
Spalte 1 2
- . Kr
Zeile Lage der Empfangsriume (ER)
dB
1 neben oder schrig unter der o5b
angeregten Decke
wie Zeile 1, jedoch ein Raum .
2 dazwischenliegend e
iiber der angeregren Decke
3 (Gebaude mit tragenden +10°
Winden)
iiber der angeregten Decke
4 (Skelettbau) +20
—
LAC
Te he Al ik N- KS Nord e.V.
mehnisens Aksd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?_RSANDSTE"{ - Februar 2020 Seite 20
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Losung Nr.2

Zusatzlich zu den Eigenschaften des Bauteils den

Grundriss und die Raumgestaltung sowie die
Quellsituation (Nachbarn) mit berucksichtigen.

1TAC

Technische Ak 'kw- KS Nord e.V.
ehnimens Arus Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA"|'_|9(3ANDS'|'E|N - Februar 2020 Seite 21
d.de

www.ks-nord.

Fehler Nr. 3

Bedeutung der Bauteilrohdichte wird unter- oder
uberschatzt.

1TAC

Technische Ak 'kw- Ks Nord e.V.
ehnimens Arus Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?.RSANDSTE'N - Februar 2020 Seite 22

www.ks-nord.de
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Berger 'sches Massengesetz und einfache Massekurven

= Berger sches Massengesetz

* Anstieg der Schalldammung mit 6 dB je
Frequenzverdopplung (Oktave)

+ Anstieg der Schallddmmung mit 6 dB je Verdopplung
der flachenbezogenen Masse

Luftschalldamm-Maf3

—— (]
LAC oo

50 ) 500 ) Hz 5000
| /'\( : Frequenz
Technische Akustik N- . o . KS Nord e.V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 23
www.ks-nord.de
Bewertetes Schallddamm-MaB R'w (DIN EN ISO 717-1)
Messkurve T 2
m— Bezugskurve g 1
R = B1AB § | shebere
. s’:’ 700 —
= Verschieben der Bezugskurve a
+ in Schritten von ganzen dB -~
+ bis mittlere Unterschreitung der verschobenen
Bezugskurve durch die Messkurve nicht grofser als 2 dB ist - /, Bezugskurve
= Einzahlwert R, entspricht dem Wert der verschobenen 5 //
Bezugskurve bei 500 Hz! /
200 | 5H T T | G L T T
125 250 k. 1000 2000 4000

FrequenzfinHz —p»

Technische Akustik

KS Nord e. V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020

www.ks-nord.de

Seite 24
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Bauakustischer Mess- und Bewertungsbereich s
) P @ ,,,,,,,,,, N
130 n [T Ly =120 pi'lon
AN N /
110 \\e\ ] 100\ U4 /"‘J
100 T
N N 20 il an
IR £ = NN RN
Schalldammung bei hohen Frequenzen nicht o 80 \\2 N ~.:--. e ,-.\v_
. 4
problematisch 3 70 NN ~ —~ '_\\{
g W AN
= f< 100 Hz §® 0 NN
= 40 pope— /
+ Messgenauigkeit nicht hinreichend 2 . " a0 T~LLA TN
(Diffusfeldbedingungen) a Ihisan 20 LA UN
2 Horschwelle g 10 TN Y
aber oft erhebliche Beschwerden (iber mangelnde 10 Sy P /Y
Schalldammung im tieffrequenten Bereich 0 i -
e s 10 20 5w 1k 2k 5k 10K
1TAC e
Technische Akustik %‘ . . . KS Nord e.V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTE=IN - Februar 2020 Seite 25
www.ks-nord.de
Massive Wande — Massekurven
70
65
60
g
Z 9
g
£ 50
=
i;; 45
f o
5]
(7]
40 i i t
Beton, MW aus Betonsteinen, KS, MZ, Verfilllsteine
MW aus Leichtbeton
G Porenbeton
30
50 65 100 150 200 300 400 500 600 700 800
I /:\( : fldachenbezogene Masse m' [kg/m?]
Technische Akustik w‘ . . . KS Nord e. V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 26
www.ks-nord.de
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Massive Wande — 24 cm Dicke

70
65 -
/
- /
60 - ~
oy . //./
o 95 ~ KS1,8
3 PB 0,6 //
> 5 ]
: =i
= 45
’ —IL
73
40 z 9
/ Beton, MW aus Betonsteinen, KS, MZ, Verfiillsteine
MW aus Leichtbeton
2 / Porenbeton
. | 0
50 65 100 150 200 300 400 500 600 700 800
flachenbezogene Masse m' [kg/m?]

1TAC A

Technische Akustik
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Losung Nr.3

Rohdichte der Trennwande Bauteile immer so hoch wie

moglich wahlen (RDK = 2.0).
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Fehler Nr. 4

Wirkung zweischaliger Konstruktionen wird Uber- oder
unterschatzt.
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Schalld@mmung zweischaliger Bauteile

Doppelwand

1>

=&

= Schalld@mmung zweischaliger Bauteile
« f<f, Massengesetz, Anstieg mit 6 dB / Oktave
« f=xfy Einbruch in der Schalldammung

« f>f, Anstieg mit 18 dB / Oktave (System 3. Ordnung), weichfedernde Zwischenschicht
erhebliche Verbesserung der Schalldimmung (Luft, Mineralwollplatte, 0.4.)
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Schalldammung einer Doppelwand senkrechter Schalleinfall

=== Verlustzone

) '
48 ! [ L
"/ 3 m, = 100 kg/m? <
1] ) L— my~ 10 kg/mt - &,
h / eon " %
n s N /
- vl J=E Al
100 ‘:
v )\{ .y
' / i T
Einbruch der / i ) ‘
Schalldammung Ar - T T
auf Grund der Ry a1 [%(mmm 1} o
Doppelwandresonanz / R ]

=== Gewinnzone

I /'\' : Frequenz f —

= D S0 W0 20 SOC W90 W 560Kz 000G
1 /A\C ,\/_ —
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Doppelschalige Konstruktion

= Doppelschalige Haustrennwande
= Gipskarton-Standerwande

= Vorsatzschalen

= Schwimmende Estriche

= Warmedamm-Verbundsysteme

= Doppelglasscheiben

aber auch jede Art der einfach elastischen Entkopplung unterliegt den gleichen Gesetzen
= Treppen und Treppenstufen
= Rohrleitungen / Rohrschellen
= Maschinenauflager

= Erschitterungsschutz
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Losung Nr.4

Resonanzfrequenz zweischaliger Bauteile immer mdglichst
tief abstimmen.

Madoglichst hohes Flachengewicht der Einzelschale
realisieren.
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Fehler Nr. 5

Einfluss flankierender Bauteile wird unterschatzt.
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Reale Schalld@mmung am Bau
Schalldammung
Wande / Decken
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Neues Rechenverfahren im Massivbau
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P
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Reale Schallddmmung am Bau nach alter DIN 4109

Schalldammung
Wande / Decken

7 0 -
H —g—

N P 1

R, = Bau-Schallddmm-Maf3

= DirektschallddmmungR,,

= Flankenwege LangsdammungR, ,

_Rw n 7RL,w,i

=—10lg[101* +>°10 * |dB
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Kennwerte Luftschalldd@mmung

= Luftschalldammung

° R = Schallddamm-Mafs, ermittelt in Terzen
- 'R, =) bewertetes Schalldimm-Maf3, ohne Flankenwege, Einzahlwert
. = Bau-Schalldamm-Maf, ermittelt in Terzen mit Flankenwegen
bewertetes Bau-Schallddmm-Mafs, mit Flankenwegen, Einzahlwert
. RW,P = bewertetes Schalldamm-Mafs, ermittelt in Terzen, Priifstandswert ( DIN 4109 / 1989)
R.r = bewertetes Schallddmm-Mafs, ermittelt in Terzen, Rechenwert ( DIN 4109 / 1989)

(Vorhaltemafs bereits abgezogen)
Gesamt-Schalldamm-Maf3, wenn Trennbauteil aus zwei einzelnen Bauteilen mit
(hterschiedlichem Schalldamm-Maf3 besteht (typ. Wand und Tiir der Wand und Fenster)
© R = Schall-Langsdamm-Maf, Schallddmmung iiber einen flankierenden Ubertragungsweg
© R, = bewertetes Schall-Laéngsddmm-Ma#, Schalldammung tiber einen flankierenden
Ubertragungsweg, Einzahlwert

flr spezielle Falle

D, = Norm-Schallpegeldifferenz, ermittelt in Terzen
* D,, = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz, Einzahlwert
_/\C * D,r, = bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, Einzahlwert
Technische Akustik N- X o . KS Nord e. V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTEIN - Februar 2020 Seite 40
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Praktisches Rechenbeispiel

R, =55 dB
R, .= 58dB .
R, .= 61dB L
R, 5= 58 dB
R, 4= 61dB
R’ ,==52dB
R RW RL w,3
Lw,1 Y
Das schwachste Bauteil
bestimmt das untere Limit
der Gesamtschalldd@mmung.
RL,W,4
Teenisehe Akustic N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - i‘(saol':lngNDstlN - Februar 2020 Seite 41
Beispiel: Trennwand mit unterschiedlichen Flanken
Hgemens | Toorisouted [SIERTETRR £2 Rarke Decke) | F2 arke forun) | £ Rarke (Boden) | Epebrisse | gemen | Trevtauies | EEHEPITOR F2 Farke (Cocke | £3; ke doner | B4: ke Bodent | Erperisen |
| Encntoson I v [ Furkermere
G T S TN T € EEE—
G e Flacke (whec) et =] [ s ~ ¢ € r Pk tmter) et =1 (5]
et LLLLNEIIY] el SR et L BT S

R i S

- B B rach Mg P

™ Nersotzhersintion

Flanke 11 (Rasm 7)_ientsch 7u Raum 1

Flanke F1 {Raum 1) ] Flanke F1 {Raum 1) ||
Flanke (aufien) massive Bauweise hd Flanke (auen) Imassi\re Bauweise hd
Bauteilaufbau | d [m] | p ka/m? ‘ Bauteilaufbau | d [m] | p ka/m7
Gips- oder Dinnlagenputz (1000 kg/m3) 0.010 [1000 Gips- oder Diinnlagenputz (1000 kg/m3) 0010 |1000
KS-Mauerwerk / Dinnbettmarte! 0.175 Porenbeton-Mauerwerk / Leichimarte! 0.175

00 0.0 0.0 [}
IAC
Tech he Akustik N- KS Nord e.V.
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Beispiel: Trennwand mit unterschiedlichen Flanken

BRI Beusteing DN £1031 SO Beutehing DIN 41031

Ergebnissa Lufisc! Erjlobnisse Lurtschalisciuty
et @ absoht
[=———1 Rw WA 563
—
E——— e 6] 613 |
e Ri2n KBl 62
— Rin R K]
I

Ridw Lt ]

Flanke F1 {Raum 1) ] Flanke F1 (Raum 1) ]
Flanke {auBien) massive Bauweise = Flanke (auBen) [massive Bauweise =
Bauteilaufbau dim] | p ko/md ‘ Bauteilaufbau dim] | p ka/mi
Gips- oder Diinnlagenputz (1000 kg/m3) 0.010 [1000 Gips- oder Diinnlagenputz (1000 ka/m3) 0010 |1000
KS-Mauerwerk / Dinnbettmértel 0.175 1900 Porenbeton-Mauerwerk / Leichtmorte! 0175 | 500

0.0 0.0 00 on
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Losung Nr.5

Auch flankierende Bauteile (meist AuBenbauteile) mit

maoglichst hoher Rohdichte (RDK = 1,4) herstellen.
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Fehler Nr. 6

Schallschutzniveau wird falsch gewahlt.
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Was leistet der bauliche Schallschutz?

Schallschutz (DIN 4109)

Schutz vor unzumutbarer
Schalleinwirkung
(Gesundheitsschutz)

Wahrung der Privatsphare
(Personlichkeitsrecht)
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Struktur der alten und neuen DIN 4109

1TAC

DIN 4109 - 1989

DIN 4109

Schallschutz im Hochbau,
Anforderungen und Nachweise

DIN 4109 Beiblatt 1

Ausfiihrungsbeispiele und
Rechenverfahren

DIN 4109 Beiblatt 2
Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung
Vorschlage fiir einen erh6hten
Schallschutz Rechnerische Nachweise

DIN 4109 - 2018

DIN 4109 Teil 1:
Mindestanforderungen

DIN 4109 Teil 2:
Rechnerische Nachweise

DIN 4109 Teil 31 - 36:
Bauteilkatalog

DIN 4109 Teil 4:
Bauakustische Priifungen

Technische Akustik

ord e. V.

KS N
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 47
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Tabelle 2 undin
gemischt genutzten Gebauden
spae |1 P 3 [ 4 5 spalte [ 1 2 3 | 4 5
pauten Anforderungen emertan
uteile , i merkungen
Zeile wy | i ge! Zeile Bauteile | Lo Bemerkungen
dB dB 4B
Decken unter allgemein nutzbaren — - -
. Dachraamen 2 B Trackenbod N Die Anforderung an die Trittschall-
Rosteleiumen wnd hren dammung gl fr dic Trittschalk
Zugingen 11 Decken unter Hausfluren - <50 :binn;g\:ng;r\!mdc“
—— erthaltsraume in alle
Wohnungstrenndecken sind " ——
2 Wohnungstreandecken (auch =54 | <s0un | B die Wohnungen
Treppen] 12 | Treppen | Trepperlaufe und -podeste — | =53
Arbeitsriumen trennen
Wohnungsteennwande sind
Trenndecken (auch Treppen) 13 Wohnungstrennywinde und Wande | o oo | | Bauseile dic Wohnungen
3 bew. vergleichbaren Kutzungs- =254 =53 ewischen fremden Arbeitsriumen voneinander oder von fremden
einheiten Arbeitsrdumen trennen.
Decken dber Keller, Hausfluren, Fir Wiinde mit Tiiren gilt die
] Treppenriumen unter Aufeat- 252 | 550 | pic Anforderung an die Triteschall- Anforderung F',, (Wand) = By,
halisriumen dammung gk for die Tritischall (Tir) + 15 dB. Darin bedeutet R,
bertragung in fremde Aufenthalts: Treppenraumwinde und Winde ae) di
o riame 18 ale Schallaushreitungs- 1 nehen Hausfiuren 253 | — | [rndie erforderliche
5 infaheten von Sammelgaragen | 5 ge | cgp | i Schalldsmmung der Tir nach
und dhnliches unter Aufenthalts- richtungen. Zeile 18 oder Zeile 19,
raumen Winde Wandbreiten < 30 cm bleiben dabel
Decken ‘Wagen der varstarkten Ubertragung unbericksichtigt.
" 1 | Decken unter/Gber Spiel- oder 255 | <46 | tiefer Frequenzen koanen —
ahnlichen Gemeinschafisriumen zusitaliche Maknahmen zi Wande seben Durchfahrten,
Schalldimmung erfarderlich sein 15 Sammelgaragen,einschlieglich | =55 | —
Einfahrten
N Decken unter Terrassen und — | <50 | pemowion der Lumschangammang
Loggien tber Aufenthaltsriumen gegen AuBenlirm siehe Abschnitt 7. 16 Wande von Spieloder ahnlichen | oo [ _
Die Anforderung an die Trirtsch: Gemeinschaftsriumen
8 Decken unter Laubengangen — | ss3 17 s57| —
raume in alle Schallausbreitungs- Aufenthaltsraumen -
richtungen.
Die Anforderung an die Trites: Ttire, che vim Heusfluren odar
dammung ikt for die Trittschs Treppenriumen in geschlossene.
a1 Balkone — | =58 |Gbenragungi 18 Flure und Dielen von Wohnungen | 227 | —
raume in alle Schallausbre und Wohn-heimen oder von
richtungen. - Arbeits-riumen fithren Bei Tiren gilt &, nach Tabelle 1
I | Toren w
Decken und Treppen innerhalb. Die Anfarderung an die Trittschall- Taren, die von Hausfluren oder siehe auch Tabelle 1, Fufnote c.
— 9 von Wohnungen, die sich dber - =50 | gammung gilt for die Tritt-schall- Treppenriumen unmittelbar in
- el Geschosse erstrecken . i Aufenthal 19 Aufenthalisriume - auler Flure | 237 | —
Decken unter Bad und WG riume, in alle Schallansbreitungs- und Dielen - von Wohnungen
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DIN 4108: 2018

Tabelle 3 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung zwischen Einfamilien-
Reihenhiusern und zwischen Doppelhiusern

Spalte [ 1 2 3 | 4 5
Anforderungen

) Bauteile . Bemerkungen

Zeile Ry Lnw
dB dB
Die Anforderung an die Trittschall-
1 Decken - =41 dammung gilt nur fiir die Tritt-
Decken schalliibertragung in fremde Aufent-
2 Bodenplatte auf Erdreich bzw. _ <46 haltsraume in waagerechter oder

Decke iiber Kellergeschoss schrager Richtung.

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt nur fiir die Tritt-

3 Treppen | Treppenliufe und -podeste - <46 | schalliibertragungin fremde
Aufenthaltsraume in waagerechter
oder schrager Richtung.

Haustrennwande zu
Aufenthaltsrdumen, die im
4 untersten Geschoss (erdberiihrt =59 -

oder nicht) eines Gebaudes
gelegen sind

Winde
Haustrennwinde zu

Aufenthaltsrdumen, unter denen
5 mindestens 1 Geschoss =62 —

A (erdberiihrt oder nicht) des
I N- Gebaudes vorhanden ist

Technische Akustik
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Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDSTE=IN - Februar 2020 Seite 49

www.ks-nord.de

Prafungsschema gemal BGH

Haben die Parteien ausdrticklich ein T
bestimmtes Schalldamm-Maf vereinbart? R W) L n,w SST
|
Zu erwartende
Haben die Parteien eine bestimmte Schalldammung bei

Ausfiihrung vereinbart? handwerklich

oranungsgemaiser Aus-
fihrung

nein

Welches Schalldamm-Mafs erreichen vergleichbare andere, zeitgleich
fertiggestellte und abgenommene Bauwerke (jeweiliger Stand der a.a.R.d.T.)?

1TAC
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Allgemein anerkannte Regeln der Technik

1TAC

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Bauregeln, die sich als
theoretisch richtig er- und (!!
wiesen haben.

Regeln, die in der Praxis
anerkannt sind und Uber
einen ausreichend langen
Zeitraum angewendet
werden.

Technische Akustik
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BGH Urteil VIl ZR 45/06

BGB § 157 B; DIN 4108; VDI-Richtlinie 4100

a)

Welcher Schallschutz fiir die Errichtung von Doppelhdusern geschuldet ist, ist durch Auslegung
des Verirages zu ermitiein. Wird ein dblicher Qualitdts- und Komfortstandard geschuldet, muss
sich das einzuhaltende Schallddmm-Malz an dieser Vereinbarung orientieren. Die Schallddmm-
Male der DIN 4109 kdnnen schon deshalb nicht herangezogen werden, weil sie ladiglich Mindest-
anforderungen zur Vermeidung unzumutbarer Belastigungen regeln. Anhaltspunkie kénnen aus
den Regelwerken die Schallschutzstufen Il und Il der VDI-Richtlinie 4100 aus dem Jahre 1994 o-
der das Beiblatt 2 zu DIN 4109 liefern.

h)

C

Veriraglichen Erkldrungen des Untemehmers, die Mindestanforderungen an den Schallschutz wir-
den dberschritten oder es werde optimaler Schallschutz erreicht, kann eine veriragliche Wirkung
nicht deshalb aberkannt werden, weil aus ihnen das Mal des geschuldeten Schallschutzes nicht
bestimmbar sei. Das Gericht muss unter Berlicksichtigung der gesamten Veriragsumsiidnde das
geschuldete Malt ermitteln.

Kénnen durch die vereinbarte Bauweise bei einwandfreier, den anerkannten Regeln der Technik
entsprechender Bauausfihrung hohere Schallschutzwerte erreicht werden, als sie sich aus den
Anforderungen der DIN 4102 ergeben, sind diese Werte unabhangig davon geschuldet, welche
Bedeutung den Schallddmm-Malien der DIN 4103 sonst zukommt.

d)

Bei gleichwertigen, nach den anerkannten Regeln der Technik méglichen Bauweisen darf der Be-
steller angesichts der hohen Bedeutung des Schallschutzes im modernen Haus- und 'Wohnungs-
bau erwarten, dass der Unternehmer jedenfalls dann diejenige Bauweise wahlt, die den besseran
Schallschutz erbringt, wenn sie ohne nennenswerten Mehraufwand maoglich ist.

e)

Zur Schaliddmmung der Haustrennwand zwischen zwei Doppelhaushilften.

BGH, Urteil vom 14. Juni 2007 - VIl ZR 45/06 - OLG Hamm

LG Bielefeld
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BGH Urteil 54/07

BGH Urteil 54/07

Der Umstand, dass im Vertrag auf eine
"Schalldémmung nach DIN 4109" Bezug genommen
ist, ldisst schon deshalb nicht die Annahme zu, es
seien lediglich die Mindestmafie der DIN 4109
vereinbart, weil diese Werte in der Regel keine
anerkannten Regeln der Technik fiir die Herstellung
des Schallschutzes in Wohnungen sind, die iiblichen
Qualitéiits- und Komfortstandards geniigen (im
Anschluss an BGH, Urteil vom 14. Juni 2007 - VII ZR
45/06, BGHZ 172, 346)
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Anforderungen / Empfehlungen

Anforderungen Mindestschallschutz Empfehlungen fiir erhdhten Schallschutz

= DIN 4109, Ausgabe 1989-11 = DIN 4109, Beiblatt 2, Ausgabe 1989-11

Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise Hinweise fir Planung und Ausfihrung
Vorschlage fiir einen erhéhten Schallschutz

= DIN 4109, Ausgabe 2018 -01 = VDI 4100, 1994-09
Schallschutz im Hochbau Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fiir Planung
Teil 1: Mindestanforderungen und Beurteilung

* VDI 4100, Ausgabe 2012-10
Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung
und Vorschlage fiir den erhéhten Schallschutz

= DEGA Empfehlung 103, 2018-01
Erhéhter Schallschutz im Wohnungsbau -
Schallschutzausweis

= E DIN 4109-5: 2019-05
Schallschutz im Hochbau
Teil 5: Erhohte Anforderungen
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DEGA Empfehlung 103

Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V.

DEGA-Empfehlung 103

Schallschutz im Wohnungsbau -
Schallschutzausweis

Technische Akustik
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DEGA Empfehlung 103

Tabelle3  Anforderungen Luftschall

1TAC

_ D = 7-stufiger Schallschutz
Wande/ . .
Decken <50dB | »50d8 | »s4"ds = keine Trennung'ZW|sc.hen Wohnungen und
1R Doppel- und Reihenhdusern
Wohnungs- . . . .
eingangstu- = zwei zusatzliche Stufen zur Kennzeichnung
ren in Flure <22dB 222dB 227dB 232dB 237dB 240 dB . .
?g?ﬁaem von Bauteilen von Altgebauden
Wohnungs-
eingangsti-
ren direktin <32dB z32dB =37dB 242dB nicht zuldssig
Aufenthalts-
raume [R,] ¥
Anmerkung zu Tabelle 3:
1) Bei Trennflschen von weniger als 10 m” ist der Nachweis (ber D, zu fiihren
2) Fur Wande gilt ein um 1 dB reduzierter Anforderungswert.
3) Die Anforderung an die Tiren gitt fiir die 0 {ber die betri tig i Tar ohne

Technische Akustik
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz — Aus Fehlern lernen

DEGA Empfehlung 103 Schallschutzausweis

Standort und AuBenlirmsituation
Punktzahl

42

o 00, 40 St B

Baulicher Schallschutz

o g, 145 i Bt €

Bautbliche
Einordnung

TAC — =

KS Nord e. V.
N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAT_RSANDSTE|N - Februar 2020 Seite 57
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Technische Akustik

E DIN 4109-5:2019-5

= soll als Ersatz flir Beiblatt 2 der DIN 4109 dienen

= soll Gegengewicht zu VDI 4100 und DEGA Empfehlung 103 schaffen

= enthalt nur eine weitere Schallschutzstufe

= enthalt derzeit eine 3 dB Abstufung fiir Luftschall

= enthalt derzeit 5 dB Abstufung fiir Trittschall

= belasst Unterscheidung zwischen Wohnungen und Doppel- und Reihenhauser

= enthalt erhdhte Anforderungen an Beherbergungsstatten, Krankenhauser, Sanatorien und Hotels

= enthalt keine Empfehlungen fiir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich

1TAC

Technische Akustik
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E DIN 4109-5:2019-5

1TAC

Tabelle 1 — Anforderungen an die Sch.

in Mehr

genutzten Gebiuden

rnund in gemischt

Spalte 1 2 2 4 5
Anforderungen
Banteile Bemerkungen
Zeile R Lnw
dB dB
Decken unter allgemein
nutzharen Dachraumen, 2.B. s
B Trockenbaden, Abstellriumen | 25 | 547
uind fhren Zugangen
Woh: decken sind Baureil
Wohnungstrenndecken (auch ohmungstrenndecken sind Bauteile,
2 Treppen) 257 | <45 | die Wohnungen voneinander oder von
fremden Arbeitsriumen trennen.
Trenndecken (auch Treppen) Trenndacken (auch Treppen) zwischen
zwischen fremden fremden Arbeitsriumen baw.

3 Arbeitsriumen bzw. - - | vergleichbaren Nutzungseinheiten sind
vergleichbaren nichtim Anwendungsbersich dieses
Nutzungseinheiten Dokuments enthalten.

Decken iiber Kellern,

4 Hausfluren, Treppenriumen z55 =45 | Die Anforderung an die Trittschall-
unter Aufenthaltsraumen dammung gilt fir die Triteschall-
Decken itber Durchfahrten. ubertragung in fremde
Einfshrten von Sammalgaragen Aufenthaltsraume in alle

s und hnliches untter 257 [ =45 | gehallausbreitungsrichtungen.
Aufenthaltsraumen

Wegen der verstarkten Ubertr:
Decken unter/iiber Spiel- oder Wemen der verstarten g
s shnlichen .57 | cqp |UeferFrequenzen kénnen zusirzliche
N N = - Mafnahmen zur Schalldimmung
Gemeinschaftsravimen
Decken erforderlich sein.
Decken unter Terrassen und

7 Loggien iiber Aufenthalrs =45

riumen

Technische Akustik

KS Nord e.V.
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 59
www.ks-nord.de
Tabelle 2 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung zwischen
E D | N 4 ’I O 9 _ 5 . 2 O ’l 9 _ 5 Einfamilien-Reihenhiusern und zwischen Doppelhaushilften
Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
Bauteile Bemerkungen
Zeile Ry L'nw
dB dB
1 Decken - <3g | DieAnforderungan die
Trittschall gilt nur fiir die
, Decken | g, gonplatte auf Erdreich brw: " Trittschalliibertragung in fremde
. < -
Decke iiber Kellergeschoss Aufenthaltsraume in waagerechter
oder schrager Richtung.
Die Anforderung an die
Trittschalldammung gilt nur fiir die
3 Treppen | Treppenldufe und -podeste - <41 Trittschalliibertragung in fremde
Aufenthaltsraume in waagerechter
oder schrager Richtung.
Haustrennwande zu
Aufenthaltsraumen, die im
4 untersten Geschoss (erdbertihrt > 64 -
oder nicht) eines Gebaudes
gelegen sind
Winde
Haustrennwinde zu
Aufenthaltsraumen, unter denen
5 mindestens 1 Geschoss =267 -
— (erdberihrt oder nicht) des
I /:\' : Gebaudes vorhanden ist
Technische Akustik . o X KS Nord e. V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 60
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz — Aus Fehlern lernen

Dokumente fur den erhdéhten Schallschutz

DIN 4109 DIN 4109 weit fachlich
Dokument | enthalten |Kennwerte | patibelf | ,,anerkannt*
DIN 4109, Beiblatt 2, A be N ber 1989 R
Hinweise fiir Planung und Ausfuhrung [
Vorschlage fir einen erhéhten Schallschutz LAFmaxn
VDI 4100, Ausgabe: 2007-08 R’y
Schallschutz von Wohnungen — Lnw
Kriterien fiir Planung und Beurteilung LaFmaxn
VDI 4100, Ausgabe 2012-10 D
Schallschutz im Hochbau - Wohnungen — J0RD
Beurteilung und Vorschlage fiir den erhéhten L B
Schallschutz -AFmax,nT

E DIN 4109-5 : 2019-05 R L

— Schallschutz im Hochbau LW‘ (557

I /.\' : Teil 5: Erhéhte Anforderungen G
il KS Nord e. V.
Teenisehe Akustic N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?.'ZSANDSTE'N - Februar 2020 Seite 61
www.ks-nord.de
Dokumente fur den erhéhten Schallschutz
DIN 4109 DIN 4109 weit fachlich
Dokument | enthalten Kennwerte | patibel| | ,,anerkannt”
- Soll zuriickge
DIN 4109, gezogen und durch einen neuen Teil 5 der DIN 41 ol
Hinweise fur rianung e . 1€il 5 der DIN 4109 derzelt in Ab ti 9 ersetzt w
Vorschlage fiir einen erhdhten Schallschutz l I IS l'm'[‘”[‘g L
B Palbr . .. /T 1T
Dokume - R’ I
VDI 4100, nt, ist zuriickgezogen, k
Schallschue vor vov... . WeIterhin als Planungsmsgtrumeanr;n aber gleichwoh|
Kriterien fiir Planung und Beurteilung [ v glenUtZt Werden,
VDI 4100, Ist nich i I I I I | |
Schallschi t kompatibel zur DIN 4109 und erfahrt keine
Anerkennun eine hmrelchende
Beurteilung und vorscinaye 1 . [¢] und Gebrauch durch dle Fach
Schallschutz ac leute
Enthilt - | |

E DIN 4109-! nur eine erhohte N

— Schallschutz Sf;;:edm'f den germgsten erhéhten ,,Anford!rllm e/—\

I /.\' : Teil 5: Erhohte Anforderungen | e"zeltzur Abstimmung! gen®.
il KS Nord e. V.
Teenisehe Akustic N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAOLRSANDSTE|N - Februar 2020 Seite 62
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz — Aus Fehlern lernen

Empfehlungen fur vertragliche Vereinbarungen

= Schallschutzniveaus ausdricklich mit Bezug auf Zahlenwerte oder Normen fest im Vertrag
vereinbaren.

= Im Wohnungsbau standardmafig ein erhéhtes Schallschutzniveau vereinbaren.
= VDI 2007-08 alt, SST 2

DEGA Empfehlung 103, Stufe C

DIN 4109 Teil 5

Wohnungen: R’,256/57dB, L' hws46dB Lafmaxn < 27 dB

Doppel- u. Reihenhduser: R’ ,>62 /63 dB L' hw<41/40dB LaFmax,n < 20 dB

= Keine verbalen oder sonstig konkludente Versprechen machen, die nicht mit dem geplanten
Schallschutzziel tibereinstimmen (z.B. Anpreisen von Luxuswohnungen 0.4.).

= Sofern Mindestschallschutz (z.B. im sozialen Wohnungsbau) geplant ist, dies vertraglich absichern
und ggf. eine Aufklarung vertraglich aufnehmen.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
%- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020

www.ks-nord.de

Seite 63
www.ks-nord.de
Offene Fragen
= Dagemafs BGH in der Regel ein erhohtes Niveau (iiber DIN 4109 hinaus) bei der
Herstellung tblicher Wohn- und Komfortstandards geschuldet ist, welches Niveau ist bei
gehobenem Standard oder gar bei Luxuswohnungen geschuldet?
= Stellt die Ubertragung von tiefen Frequenzen im Wohnungsbau (z.B. Estrichdréhnen) einen
Mangel dar?
Technische Akustik %- X o . KS Nord e.V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 64
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Losung Nr.6

Immer ein erhéhtes Schallschutzniveau vereinbaren und
umsetzen.

Schallschutzziel nach ,,oben” an die Anforderungen der
Vertragspartner und an die Gite der Wohnung anpassen.

1TAC

Technische Ak 'kw- KS Nord e. V.
enmisene Assd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?_RSANDSTE"‘ - Februar 2020 Seite 65
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Planung

und
Bauausfuhrung

1TAC

Technische Ak 'kw- Ks Nord e.V.
enmisene Assd Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?.RSANDSTE'N - Februar 2020 Seite 66

www.ks-nord.de

117



Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz = Aus Fehlern lernen
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Fehler Nr. 7

Trennwandanschluss wird ungunstig hergestellt.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
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Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

* Massive Trennwand
+ Dicke 24 cm
+ Rohdichte 1900 kg/m?

Emplangsraum

« Decke / Boden
+ Dicke 22 cm
+ Rohdichte 2200 kg/m?

» Flanke Innenwand
+ Dicke17,5cm
+ Rohdichte 1900 kg/m?

« Leichte Aufsenwand
« Dicke 24 cm
+ Rohdichte 675 kg/m?

1TAC
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz = Aus Fehlern lernen

Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

Migemein | Trenrweand massiv | F1: Rlanke ra lsicht | F2: Dacke | F3: Flanke I schwer | F4: Boden [[B}
Baunsung DIN 41081

Hauschalldamm.Mak 533
[} ] == Fldw i8] 674
4 15 50 55 e 85 1O 75 80 g
Standard-Schalipegeidimierent
r iichand Empfangsraumm
. ickt meh vom gr Fau
sorvdem vom Hleneren 1 den groferen Foum) i
Rmum 1 —> Rmm 2 Dutuupre  [B] 531 S e
Raum 2> Raum 1 Detu-vprey B8] 531 -
Vicumen Raum 1 (Sendarsum) « 30 00m*
Vichumen Raum 2 (Emofangersum) = 30.00m*

Trennwand kraftschliissig
angebunden!

Wi

1TAC

Technische Akustik

-Liz)

KS Nord e.V.
w- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KA?_RSANDSTE"‘ - Februar 2020
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Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

Higemen | I#n | P2 Decke | F2:
B beuteiung DIN 41031
 Barsctrung Rw = C frogemnn
€ Berechrung Rw = 0 WE] 58T
W8] 462
I S . 19810 we 674
P— ) 67
R 458
o il s ss il Aidw KB 674
40 45 S0 85 €0 65 70 75 80 [dE)
Standard-Schallpegeldifferenz
™ Bevechrung der S Schaloeosidfiersnz (DT sbweichend Empfangsraum
sondem vom Kemeeen n den groBeren Raum)
Raum 1> Roum 2 LESI Senderan Bty
Raum 2-3 Rum 1 Ditavussy KBl 457
Volsmen Rou 1 (Semderaum) = 300012 {
Vokmen Raum 2 Emofangaraum) « 30.00m*

Trennwand von Flanke
entkoppelt!

weg

-L@)

Technische Akustik

1AC A

KS Nord e.V.
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Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

Aagenen | |61 | F2 Decke | £ | o Boaen RN

Empfangsraum

Senderaum

Trennwand
durchgebunden, Flanke
entkoppelt!

= Wi

Lz

Technische Akustik

1TAC A

KS Nord e.V.
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Losung Nr.7

Trennwand bei Verwendung unterschiedlicher Baustoffe

nach aufBen , durchbinden®.

1TAC
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Fehler Nr. 8

Trennfuge wird mit Schallbriucke ausgefuhrt.

1TAC

Technische Akustik
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Beispiel ,richtiger” Bauausfuhrung

Trennwand Giebelwand Dachfette

ANZAN

A Vi VS

AN

NV,

f

= = 1%

N
I
4
N
J
N
a

1TAC A
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Messung einer Doppelhaustrennwand

110
- 2x17,5 cm KS Wand
H H ezugskurve 100
+ Steinrohdichte 1,8 et st —
« Fugenbreite 4 cm oo s Temnas i N
. . » Volumen des Senderaumes: wom 90
* mit Mineralwolle ausgefiillt Vomon s mtargsoumos: 07 x ~
Froquenz R’
Terz o %
Hz dB = 1
50 379 x
63 389 @
80 42,1 £
100 a0 £
125 585 E
160 62,5 3
200 615 8 &
250 619 2
315 686 ;5
400 734
500 773 50
630 82,1
800 843
1000 875
1250 91.7 o1
1600 92,1 g
2000 925
2500 897
3150 862 ® s Y o0
4000 876
5000 839 Frequemzfinkz ~ ——»

Cisoo = -1dB.

Technische Akustik

— Bewertung nach ISO 717,
I /.\C N- R0 (€ Co) =" (29)d8 Coono = 7B Coum = 608

Ks Nord e.V.
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020
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Schallbricke uber Verblendmauerwerk

—
| /'\C A
Technische Akustik KS Nord e. V.
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Doppelhaushéalfte mit Schallbricke — Erdgeschoss
110
« 2x17,5cm KS Wand
- Steinrohdichte 1,8 Dol
« Fugenbreite 4 cm
. . - Volumen des Senderaumes: Bom 0
+ mit Mineralwolle ausgefllt P T
Frequenz R
Terz m 8
Hz ) z
50 x
63 @ I
s 70
18000 377 i /
125 445 E
160 454 g
200 449 3 e
250 468 §
R : s
500 526 50 /
630 4,0
800 :B,O
1000 59,7
40
o0 | 60 /
2000 68,0
2500 712
3150 LT18. 30 pn w0 2000
4000
5000 Frequenzfinlz =~ ——»
f— Bewertung nach IS0 717y
I /:\' : N_ R (G 2" (4;5)dB oo = (=) Cosom = (=) Consom = (=)
TeennisEne Akustic Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - i((sﬂoi:RgANDSTE|N - Februar 2020 Seite 77
www.ks-nord.de
Schallbrucke uber Geschossdecke
Schallbriicken
durch das
Giefsen einer
Geschossdecke
&
— 8l
L /AC i
Teshnisehe Akustis N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - ﬁkﬁﬁéANDSTElN - Februar 2020 Seite 78
www.ks-nord.de
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Losung Nr.8

Trennung der Schalen (Trennfuge) konsequent von der

Dachhaut bis zur Bodenplatte durchfiihren.

1TAC

Technische Akustik

KS Nord e.V.
w- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KAOLRSANDS]E"] - Februar 2020 Seite 79

www.ks-nord.de

Fehler Nr. 9

Bedeutung der Trennfugenbreite wird unterschatzt.

1TAC
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Schallbricke durch Hohlraumfullung

Flachige , Schallbriicken® durch zu steife Hohlraumfullung

LAC, >
Teehnisene Akustic Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - ﬁ&?:'ngNDsTE'N - Februar 2020 Seite 81
www.ks-nord.de
Einfluss der Fugenbreite
Schalldamm-MaR zweischaliger Haustrennwénde als
Funktion der Masse und der Fugenbreite

95

90 4

85+
o
% 80
5
£
= 754
=
©
5 70
]

65 -

60 T T T

300 400 500 600 700
Masse Gesamtwand in kg/m?
- # -Nach DIN—=—20mm —4— 30 mm
— —4—40mm ——50mm —e—60mm
I /-\' = erh. Schallschutz
Teehnisene Akustic N- Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - i((sﬂofﬁéANDSTE|N - Februar 2020 Seite 82
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Trennwandzuschlag geman

DIN 4108-2

1TAC

Zeile

Situation (Vertikalschnitt)

Beschreibung

AF“va’.‘l"l’

dB

vollstindige Trennung der Schalen und der
flankierenden Bauteile ab Oberkante
Bodenplatte, auch giiltig fiir alle dariiber

liegenden Geschosse, unabhingig von der
Ausbildung der Bodenplatte und der
Fundamente

Aufienwinde durchgehend mit
m’ z 575 kg/m? (z. B. KelleraufSenwinde als
weiRle Wanne®)

12

AuRenwinde durchgehend mit
m' 2 575 kg/m? (2. B. KellerauRenwande als

weiRke Wanne*)
Bodenplatte durchgehend mit
m’ z 575 kg/m?

AuBenwinde getrennt
Bodenplatte und Fundamente getrennt

AuBenwande getrennt

Fund:

getrennt auf g

AuRenwande getrennt
Bodenplatte durchgehend mit

m' = 575 kg/m?

Technische Akustik

KS
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - K

Nord e.V.

ALKSANDSTE=IN - Februar 2020

www.ks-nord.de

Seite 83

Holzbauweise

Beschrelbung des geprlfien Baul
Luftschalldammung Gebaudetrennwand

Aufoau Tronwand: 2 Fole, 12/13mm 18mm
GFK Gipskarton) mit 15 m Zuschenrau (40 mm Minerauole, 70 mm Lutspat, 40 mm Mincrahwols) 467
Flankisrende Baiole:
4 mx2 m, doppetergias, Decke: 30 am
o oo Togss o9, s |
1 T 1T i
T TerzEAdar
iz bis iz 953 8 8 95
s S s . /\\ %2 10 1 131 10 7o
Beamsiunve Y Gipskarton : =3 — —
wrscrobons Bezskume ———— N GKB 9.5mm k
Fiéche $ des Trennbauteiles Mame ' A B
Volumen dos Sondoroumes: 2w04m Folie /B2
Volumen dos Enplangraames: 151.5m T
o = Holzwerkstoffplatte
Torz [ 12/13mm
He a8 H
E 326 e )
6 314 2 Mineralwolle 100mm
a0 272 k] -
100 E £ 2
£ N b
160 533 g K]
;gg ?,:: 2 Gipskarton
ats 610 H GKF 18mm
400 66,3 &
50 09 Gipskarton
630 721
300 786 GKF 18mm
1000 819 ™ .
1250° 860 N Mineralwolle &40mm =}
600" 808
jooes o Ksawer - Austic HWP 2 smartpack
3150 (05 geklammert mit ¥24, T5mm
pived s w1 m w e meew
5000* 779 FrequenzfinHz ~ ——
Bewertung nach 180 7171
— R (Ci Cy) = 6 (3;9)d8 Cuuso = 0B Csom = 9B Consos = 208
I /'\ Die Emitiung basiert auf Messergebnisen, Cusooro= -21d8 Cussom= 21d8 Cuoosonp= -0B
e i Terzbindom gewonnen wrden,
Technische Akustik . L X KS Nord e. V. .
Aus Fehlern lernen — wie Schallschutz am Bau wirklich gelingt - KALKSANDST=IN - Februar 2020 Seite 84
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R’,, fur Fugenbreite 4em und 16cm (gerechnet)

Der Frequenzbersich entsprechend der Kurve
I et verschobenen Bezugswerte (150 717-1)
110

Fliche § des Trennbautels: 1200 m? ‘|‘ »
Volumen des Senderaumes: 358 m? 11
Voumen des Emplangsraumi 354 m* pr ‘_/ 1’
100 L
Froquenz | R / /
t Ter ,/ ,/
I . .| %0 7 7
FED
6 | a9 / T
| R'.(C,C,)= 76dB | s | a1 ® —
100 | 480 7 //_,
125 | 55 / /
' . _ 180 | 625
| RW(CC)= 87dB | o .
2 | 619
35 | 688
w00 | 134 -
s0 | 73 o0 14
s0 | e21
000 | 843
we | a1s 50
1250 Nz
500 | w27
2000 | #53 ©
2500 | 974 —
EERED
000 | 1013
5000|1028 £l

— 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
I /:\' : Frequenz, 1, H2 —+
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Losung Nr.9

Trennfugenbreite auch im Massivbau so grof3 wie méglich

(d= 10 cm) ausfiuhren.
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Fehler Nr. 10

Trennfuge wird falsch geplant.
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Nebeneinanderliegende Wohnungen (2 x 17,5 cm KS mit 2 cm Trennfuge)
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Nebeneinanderliegende Wohnungen (2 x 17,5 cm KS mit 2 cm Trennfuge)
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Doppelschalige ,Wohnungstrennwand®“ mit Versprung
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Losung Nr.10

Wohnungstrennwande nur zweischalig planen und

ausfuhren, wenn diese wie Doppelhaustrennwande von
Dachhaut bis Bodenplatte getrennt werden kénnen.
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Fehler Nr. 11

Schalltechnische Auswirkung von weiteren Systemen
(Schalen) nicht beachtet.
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.Besondere” Warmedammung
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Losung Nr. 11

Wirkung von Putzen und Dammsystemen in Bezug auf die

Resonanzfrequenz (besonders bei Innendédmmungen)
genau betrachten.
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Fehler Nr. 12

Flachengewicht der Installationswand (220 kg/m?2) und
Kérperschallentkopplung nicht beachtet.
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Baukonstruktion

= Schwere Wande und schwere Decken (Masse)

Wande, an denen Armaturen und Wasserinstallationen befestigt sind missen
gemafs DIN 4109 Teil 36, Abschnitt 6.4.4.2 eine flaichenbezogenen Masse
m’ ">220 kg/m? besitzen.

Abwasser und Trinkwasserleitungen sind korperschallisoliert zu befestigen.
(Rohrschellen, Isolierungen und Rohrummantelungen)

Bei Abwasserleitungen sind starke Knicke zu vermeiden.

—
= Sanitargegenstande sind korperschallisoliert aufzustellen.
Technische Akustik w- KS Nord e.V.
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Losung Nr. 12

Bei direkter Installation (nicht Vorwandinstallation)
Mindestflachengewicht der Wand (m” "= 220 kg/m?)

beachten und Installation gegen Kérperschall entkoppeln.
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Kurzzusammenfassung

= Rohdichte der Trennwand so hoch wie méglich (ggf. Vorsatzschale)

= Rohdichte der flankierenden Bauteile so hoch wie méglich (Kérperschallsensitivitat)

= Grundrissgestaltung hat enorme Auswirkung auf den realen Schallschutz (5 dB je Stofsstelle)
= Lage und Art der Schallquellen (Nachbarn) beachten (sofern bekannt)

= Flankierende Wande immer sicher kraftschliissig an Trennwand anschliefsen oder Trennwand
einbinden.

= Breite der Trennfuge hat grofse Wirkung (insbesondere bei getrennter Bodenplatte)
= Fir Ublichen Wohn- und Komfortstandard ist gemafs BGH erhdhter Schallschutz geschuldet
= Schallbriicken und Undichtigkeiten unter allen Umstanden vermeiden.

= Wohnungstrennwande niemals zweischalig ausfiihren, wenn sie nicht wie Haustrennwande von
Dachhaut bis Bodenplatte schallbriickenfrei zweischalig ausgefiuhrt werden kénnen.

= Installationswande schwer ausfiihren und Installation geeignet gegen Korperschall entkoppeln.
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Kontaktinformationen

TAC — Technische Akustik

Heinrich-Hertz-Strafse 3 Liineburger Schanze 35
41516 Grevenbroich 21614 Buxtehude

Tel.: 02182.83221.0 Tel.: 04161 743360
Fax: 02182 .83221.99 Fax: 04161 743366

Mail: info@tac-akustik.de

) info@ks-nord.de
www.tac-akustik.de www.ks-nord.de
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WA\ A
Technische Akustik

Um im Geschaft zu bleiben, Fehler vermeiden!

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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Uberreicht durch:

Kalksandsteinindustrie Nord e.V.
Lineburger Schanze 35
21614 Buxtehude

Tel.: +49 4161 7433-60
Fax: +49 4161 7433-66
info@ks-nord.de
www.ks-nord.de




