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Uberblick

Die Broschire soll Ihnen in kurz gefasster Form Antworten auf haufig gestellte Fragen zu den
Bereichen Schallschutz, Warmeschutz und Brandschutz geben. Die Komplexitat dieser Pla-
nungsbereiche lasst eine ausflhrliche Behandlung der einzelnen Themen in dieser Form natiir-
lich nicht zu. Ergénzend stellen wir Ihnen im Internet unter

www.unika-kalksandstein.de

weitere Fachinformationen und Planungshilfen zum kostenlosen Download zur Verfiigung. Dort
finden Sie auch fachkompetente Ansprechpartner in Ihrer Region. Diese stehen lhnen zu allen
fachlichen Fragen zum Mauerwerksbau gern zur Verfligung. Sprechen Sie uns an.

Die bautechnischen Tabellen wurden aus dem Buch ,KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch®
(7. Auflage, 2018-05), herausgegeben vom Bundesverband Kalksandsteinindustrie e. V.,
Hannover, (ibernommen.

Die Broschiire gibt den aktuellen technischen Stand zum Zeitpunkt der Veréffentlichung wieder.

Die Erstellung erfolgte mit gréRtmdglicher Sorgfalt, eine Haftung aufgrund inhaltlicher und/oder
technischer Fehler wird ausgeschlossen.
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challschutz

Bedeutung des Schallschutzes

In zunehmendem MaRe ist der Schallschutz fir die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen von groRer Bedeutung.
Dies trifft besonders fiir den Wohnungsbau zu. Denn in seinen eigenen vier Wanden mochte jeder seine wohlverdiente Ruhe
und Entspannung finden und sich nicht durch L&rm von auflen oder aus dem eigenen Wohnbereich storen lassen. Larm macht
krank. Das haben wissenschaftliche Studien belegt.

Massive Wande aus UNIKA Kalksandstein bieten besten Schallschutz mit geringen Wanddicken und sorgen fiir ruhiges
Wohnen.

Anforderungen an den Schallschutz

In DIN 4109:2018 werden Anforderungen an den Schallschutz im Hochbau gestellt. Dies sind jedoch lediglich Mindestanforde-
rungen. Die Erwartungen an den Schallschutz steigen und Diskussionen tber den rechtlich geschuldeten Schallschutz fihren
haufig zu Verunsicherung. Neben der flachenbezogenen Masse und der Konstruktion des trennenden Bauteils haben auch Art
und Ausfihrung der flankierenden Bauteile sowie die StoRstellen und Raumgeometrien einen wesentlichen Einfluss auf die
Schallddmmung. Diese Erkenntnisse zur Schalliibertragung sind in die neue DIN 4109:2018 eingeflossen und miissen nun im
Rahmen der bauakustischen Planung und der schalltechnischen Nachweise berticksichtigt werden.

Ein erhdhter Schallschutz ist grundsétzlich vertraglich zu vereinbaren, jedoch kann bereits mit der Ausflihrung (iblicher
Konstruktionen die Einhaltung hoherer Anforderungen gegeniiber DIN 4109:2018 geschuldet werden.

Bemessungswerte fiir den baulichen Schallschutz finden sich insbesondere in

= DIN 4109:2018: Schallschutz im Hochbau - Anforderungen und Nachweise

m Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989: Hinweise flir Planung und Ausfiihrung, Vorschlage fir einen erhdhten Schallschutz,
Empfehlungen fiir den Schallschutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich

H VDI-Richtlinie 4100:2007-08 Schallschutz von Wohnungen; Kriterien fiir die Planung und Beurteilung sowie
VDI-Richtlinie 4100:2012-10 Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung und Vorschlage fiir erhohten
Schallschutz

m VDI 2566:2011-04: Schallschutz bei Aufzugsanlagen

®  Memorandum der DEGA BR 0101

m DEGA-Empfehlung 103: Schallschutz im Wohnungsbau - Schallschutzausweis

Zusammengefasste Empfehlungen:

® Die Mindestanforderungen nach DIN 4109:2018 reichen nicht in jedem Falle aus, durchschnittlich erreichte
Schallschutzwerte im Wohnungsbau liegen haufig dariiber.

B Erkennbare Qualitdtsunterschiede gegeniiber dem Mindestschallschutz nach DIN 4109:2018 liegen beim
Luftschallschutz um mindestens 3 dB hoher, beim Trittschallschutz um mindestens 7 dB niedriger.

®m Die Beratungspflicht des Planers/Architekten ist ernst zu nehmen. Bauherrenwiinsche sind zu erértern.

B Erhohter Schallschutz kommt inshesondere bei Eigentums- und Komfortwohnungen zum Tragen. Bei zwei-
schaligen Reihenhaustrennwénden ist ein R‘, von 67 dB zu empfehlen. Dabei sind konstruktive Randbedin-
gungen zu beachten.

B Eine méngelfreie Ausfiihrung ist erforderlich. Das kann im Einzelfall, wenn das Bauteil mehr leistet als den
vereinbarten Schallschutz, zu hoheren Anforderungen fiihren.

B Der vorzusehende Schallschutz ist in eine widerspruchsfreie Vertragsgestaltung einzubinden.
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Anforderungen und Empfehlungen zum baulichen Schallschutz [dB]

DIN DIN DIN Empfehlung VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
4109-1:2016 | 4109:1989 | 4109: 1989, |Kalksandstein-| gg¢ SSt SSt SSt SSt SSt
Beiblatt 2 industrie? 1 I ] | 1] m
Mindestschallschutz Empfehlungen
< Anwendungsgebiet Bauaufsichtlich relevante fiir einen erhéhten Schallschutz
E ﬁ%o Anforderungen (Vorschlage fur vertragliche Vereinbarungen)
2 3 - « . aume mit
8 0 Schutzbedirftige RGume Aufenthaltsraume Grundflichen = 8 m?
Anforderungskenngréfien R/ Lnw/ Lagmaxn D/ Lntw/ L agmaxnr
Luftschalliibertragung horizontal 58 53 55 56 53 56 59 o o -
Luftschalliibertragung vertikal 54 54 55 57 54 57 60
Trittschalliibertragung Decken 50 53 46 46 53 46 39 - o -
% Trittschallliibertragung Treppen 58 58 46 46 58 53 46
< - -
5 Luftschalliibertragung Tir: 272 972 372 392 B B _ B B B
E Treppenhaus - Flur
£ Luftschalliibertragung Tir: 372 372 B 3 B B _ B B B
S | G | Treppenhaus - Aufenthaltsraum
L)
S = Gebaudetechnische Anlagen 30 30 = 27 30 30 25 30 27 24
_'qc_a Luftschalliibertragung
g' horizontal im eigenen Wohn- - - 40/47 47 - - - 489 | 529 -
g bereich (Wande ohne Tiiren)
§o Luftschalliibertragung
= 59
= (unterstes Geschoss)
s - 57 67 67 57 63 68 65 69 73
o Luftschalliibertragung 62
-.g % (alle anderen Geschosse)
i % Trittschalliibertragung Decken 41 38
[}
=3 i ii 48 38 48 41 34
8 Trittschalllibertragung 46 a1 46 39 32
= Bodenplatte
é Trittschallibertragung Treppen 46 53 46 464 53 46 39
& Gebaudetechnische Anlagen 30 30 - 25 30 25 20 30 25 22
Luftschalliibertragung
horizontal im eigenen Wohn- = = 40/47 47 = - = 48% | 529 =
bereich (Wande ohne Tiiren)
U Fur den Schutz gegen Auenlarm werden die Anforderungen von DIN 4109 empfohlen. Fir den erhdhten Schallschutz raumlufttechnischer Anlagen wird flr den
Gerduscherzeuger Lyg.,,r < 22 dB empfohlen.
2 Schallddmm-MaR R,
3 Bei erhéhten Anforderungen an den Schallschutz wird diese Art der Grundrissgestaltung nicht empfohlen.
4 Mit schalltechnisch entkoppelten Treppen sind deutlich geringere Werte moglich.
5 SSt EB1 bzw. SSt EB2, die Empfehlungen in VDI 4100:2012 zum verbesserten Schallschutz innerhalb des eigenen Wohnbereichs sind ggf. unabhangig von den
weiteren Empfehlungen der Richtlinie separat zu vereinbaren.

Der KS-Schallschutzrechner Mit dem KS-Schallschutzrechner kénnen u.a. folgende
Berechnungen erfolgen
Mit Hilfe des KS-Schallschutzrechners kénnen alle Einflusspara-
meter fir die Berechnung nach dem harmonisierten européi- B Schallddmmung R'y einschaliger massiver Wande
schen Verfahren nach DIN 4109-2:2018 ber(icksichtigt werden. und Decken zwischen zwei Rdumen,
Trotz der Vielzahl der zu berticksichtigenden Einflussgréfen ist m Schallschutz Dn T w zwischen zwei Raumen
die Handhabung einfach. horizontal und vertikal,
B Bauteile auch mit Vorsatzschalen oder schwimmen-
Die zusatzliche Berlcksichtigung der Stolstelleneigen- den Estrichen und abgehangten Decken,
schaften des Trennbauteils zu flankierenden Bauteilen und m frei wahlbare Stofistellenausbildungen bzw.
deren Auswirkungen auf das Direktschallddmm-MaR der Wand Kopplungen zu Flankenbauteilen,
ermdglicht eine exaktere Prognose der bauakustischen Eigen- B Schallddmmung bzw. Schallschutz zweischaliger
schaften eines Gebaudes und liefert neue Ansétze fir schall- Haustrennwande,
technische Optimierungen. ®  Trittschalldammung L’y w bzw. Trittschallschutz
LnTw fir Decken,
Der KS-Schallschutzrechner steht im Internet zum kostenlosen B Schallschutz gegen Aulenlarm
Download unter www.unika-kalksandstein.de bereit. m Schallschutz bei Aufzugsanlagen
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Direktschallddmm-Mafe von Kalksandsteinwanden nach DIN 4109-2:2018 . P .
Mit R, und R’, wird eine eindeutige Trennung
Birsktschalldamm:Mafif,[dB] zwischen Bauteil- und Gebaudeeigenschaf-
Wanddicke | Putzdicke? Steinrohdichteklasse (RDK) ten vorgenommen.
[mm] [mm] 1,4 1,8 2,0 2,22
- 45,0 48,6 50,1 51,4 R, (Direktschallddmm-MaR) beriicksichtigt
115 10 45,9 49,3 50,7 52,0 nur die direkte Ubertragung tiber ein trennen-
20 46,7 49,9 51,3 52,5 des Bauteil und ist somit ein MaR fiir dessen
= 50,6 54,2 55,7 57,1 schalltechnische Leistungsfahigkeit.
175 10 51,2 54,7 56,1 57,4
20 51,8 55,1 56,5 57,8 R‘, (bewertetes Bauschallddmm-MaR) be-
- 54,9 58,5 60,0 61,3 riicksichtigt alle in Frage kommenden Uber-
240 10 55,3 58,8 60,3 61,6 tragungswege zwischen zwei Raumen und
20 55,7 59,1 60,5 61,8 beschreibt somit die resultierende Schall-
_ 57,9 61,5 63,0 64,3 ddmmung als Gebaudeeigenschaft. Es ist die
300 10 582 61,7 63,2 64,5 malgebende KenngroRe fiir die schalltechni-
20 58,5 62,0 63.4 64,7 sche Auslegung des Baukorpers.
U Fur den Putz wurde eine Rohdichte von 1.000 kg/m? angesetzt.
2 Auf Anfrage

Schallddmmung einschaliger Wande

Die Luftschalld@mmung einschaliger, biegesteifer Bauteile ist von
ihrer flachenbezogenen Masse abhangig. Je schwerer die Wan-
de sind, umso besser ist ihre Luftschallddmmung.

Die flachenbezogene Masse wird in Abhangigkeit der Wanddicke,
der Rohdichteklasse sowie des verwendeten Mortels ermittelt.
Gegebenenfalls kommt die flichenbezogene Masse des Putzes
hinzu.

Im Bewusstsein der Anwender der DIN 4109:1989 spielt die
Tabelle 1 aus Beiblatt 1 der alten DIN 4109:1989 eine zentrale
Rolle. Mit Hilfe dieser Tabelle, die auch als ,Massetabelle be-
kannt ist, konnte aus der flachenbezogenen Masse von ein-
schaligen, biegesteifen Wanden und Decken das bewertete
Schallddmm-MaR R’ (unter Berlcksichtigung einer mittleren
flankierenden Ubertragung) ermittelt werden.

Diese KenngroRe ist auf der Basis europdisch harmonisierter
Normen aber nicht mehr zu empfehlen. Benétigt wurde also eine
neue Massekurve auf der Basis von R,-Werten (ohne Flanken-
wege gemessen!). Die Ry-Werte der neuen Massekurve kdnnen
nicht mit den R’,~Werten der bisherigen Massetabelle aus Bei-
blatt 1 zu DIN 4109:1989 verglichen werden, da es sich um zwei
grundsatzlich unterschiedliche GroRen handelt.

Die Direktd@mmung einschaliger Bauteile spielt im Massivbau
eine besondere Rolle, da sie nicht nur zur Beschreibung der di-
rekten Schalllibertragung ber ein trennendes Bauteil, sondern
auch zur Ermittlung der flankierenden Ubertragung benétigt wird.

Trennwandaufbau

1 Regionale Lieferprogramme sind zu beachten.

Beispiele fir realisierbaren Schallschutz benachbarter nicht versetzter Raume
(Innenwand KS 115-2.0 / Auenwand KS 175-2.0 / Boden u. Decke 24 cm Beton / Alle Anschlisse starr)

Abstrahlung vom Trennbauteil \
» Dd 1-mal
[J RDK 1,8 [ RDK 2,0 I RDK 2,29
70
‘ eigener Wohnbereich ‘ ‘ benachbarte Wohnungen
\ '\ \ g
60 57 7 58,7, T 7 Gt 7 7T 7T 7T
56,4 56,5’ 4-mal (von
52,2 53,3 52 55‘?"6 54,6 54,3 554 / - jedem flan-
51,177 ’ Fd 1 o
48,9 ! > kierenden k)
50 146 747,9 Y Bauteil im SR) | 2
’ ™
2 z
3 40+ > ;
»; Abstrahlung von flankierenden Bauteilen é
e 30 4-mal (von E
-3 jed flan-
> 7] N\ e
Ff Bauteil im SR
20+ und ER)
10+

4-mal (von
jedem flan-
kierenden

bf il im ER)

J

SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

Schall-Ubertragungswege
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Flankierende Bauteile

Die Anforderungen an die Schallddmmung der Flankenwege
mussen umso héher sein, je hoher das gewahlte Schallschutz-
niveau ist. Die beste Direktddmmung einer Wohnungstrennwand
niitzt nichts, wenn die flankierenden Bauteile die Gesamtdam-

mung bestimmen.

Zwei EinflussgrofRen missen schalltechnisch berticksichtigt wer-
den: die Direktd@mmung der beteiligten Bauteile und die StoR-
stellend@mmung. Die grundséatzliche Forderung lasst sich aus

den dargestellten Verhaltnissen ableiten:

m Die flankierenden Bauteile sollen eine hohe Direktddmmung
aufweisen. Im Massivbau wird eine hohe Direktddmmung
durch eine grolRe flachenbezogene Masse erreicht. Vorteil-
haft sind dabei hohe Rohdichten, um die Wanddicken trotz
groRer flachenbezogener Massen so klein wie moglich zu hal-
ten. Diese Aussage gilt gleichermaRen fir Innenwande wie

fir AuRenwande.

m Das StoBstellendamm-MaB Kj; soll moglichst grol8 werden.
Am Knotenpunkt mit einem Flankenbauteil kann das Stol3-
stellend@mm-Maf auf dem Weg Ff erhdht werden, wenn das
Flankenbauteil leichter wird. Gleichzeitig sinkt die Direktdam-
mung dieser Bauteile. Beide Effekte kompensieren sich je-
doch nicht. Der Einfluss der Direktdd@mmung Uberwiegt.

Variante 1: Stumpf:

Variante 1a: Stumpfstof3,
akustisch kraftschlissig

Fenster-
offnungen

=1,25m

Fenster-
offnungen

Akustische Trennung ist anzu-
setzen bei mangelhafter hand-
werklicher Ausfiihrung und Bau-
stoffen mit unterschiedlichem
Verformungsverhalten.

? AuR
, wenn

dlédnge < 1,25 m

Variante 1b: Stumpfstof3,
akustisch entkoppelt

Fenster-
offnungen

=1,25m

Fenster-
offnungen

Diese Ausfiihrung

ist nicht zu empfehlen.

Eine Verschlechterung

der Schallddmmung ist
moglich.

Bis zu einer Pfeilerlange der Auenwand von = 1,25 m ist die
auf den Nachbarraum lbertragene Schallenergie bei nahe-

zu raumhohen Fensteréffnungen gering. Daher konnen aus
baupraktischen Griinden dort Stumpfstofe ausgefiihrt werden.

Variante 2: ,Durchfiihren“, wenn Aufienwandlénge > 1,25 m

Variante 2a: ,Durchfiihren®,
akustisch kraftschliissig

€t ——— )

Die bauiibliche handwerkliche

Ausfiihrung neigt zu einem

akustischen Abriss

-> Schalltechnische
Verbesserung!

Variante 2b: ,Durchfiihren®,
akustisch entkoppelt

Die planmagige schalltech-
nische Entkopplung ist

bei hohen Anforderungen
(R‘, > 57 dB) zu empfehlen.

Ausflihrungsvarianten der Stof3stelle zwischen Auf3en-
wand und Wohnungstrennwand

Stof3stelle

T-Stof

Kreuzstofd (X-StoR)

Winkelstof

Hinweise

Beispiel

Trennwand an AuRenwand

Innere Trennwand

Versetzte Grundrisse

1. Schalltechnisch starrer
Anschluss

Stumpfsto Y und ver-
zahnter Stof3 sind in
der Berechnung akus-
tisch gleichwertig.

2. Flankierendes Bauteil
durchgehend, Trennbauteil
einseitig abgekoppelt

Erhéhte Ubertragung

Uber das flankierende
Bauteil und Trennbau-
teil

3. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil
einseitig abgekoppelt

17 1 [T

—

Erheblich verringerte
Ubertragung iiber das
flankierende Bauteil

4. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil
beidseitig abgekoppelt

555 S

Keine Ubertragung
Uber das flankieren-
de Bauteil und erhohte
Ubertragung iiber das
Trennbauteil

anzunehmen.

1 Bei Baustoffen mit unterschiedlichem Verformungsverhalten ist immer ein akustisch wirksamer Trennriss (= Entkopplung) entsprechend den Beispielen 2 bis 4

StoRstellenarten und Auswirkungen auf die flankierende Ubertragung
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Bei nicht unterkellerten Doppel- und Reihenhausern sind die-
se Zusammenhange planerisch besonders zu beachten.

Schallddmmung zweischaliger Haustrennwénde

Werden Haustrennwéande zweischalig aus zwei schweren, biege-
steifen Schalen mit einer vom Dach bis zum Fundament durch-
gehenden Trennfuge erstellt, wird die Ubertragung des Schalls
zwischen benachbarten Wohnungen - z. B. bei Reihenhdusern
— erheblich verringert. Dazu missen allerdings folgende Voraus-
setzungen erfiillt werden:

unterkellert

Trennfuge

R I TR IR XTI
OO,

m Die flachenbezogene Masse der Einzelschale mit einem e -
etwaigen Putz muss = 150 kg/m? sein.
B Die Trennfuge muss mind. 30 mm, besser 40 mm dick sein. ® . StoBstellendammung
® Randabschalungen fiir Stahlbetondecken verwenden; keine CYCRLE T
Rohrleitungen durch Haustrennwénde fiihren. ve "
m In den Fugenhohlraum sind dicht gestoRRen und vollfléchig ver-
legt mineralische Faserdammplatten Typ WTH einzubringen. T
. . . '.' “---gemeinsames
B |m Dachbereich auf ausreichende (schalltechnische) Fundament
Dichtheit achten.
® Die Trennwand muss mindestens 10 cm tief in die Dach- nicht unterkellert i
konstruktion einbinden. £
Das Verfahren fiir eine vereinfachte Prognose der bewerteten Ef - .

. . . . . o direkte Ubertragung
Schalldamm-MaRe zweischaliger massiver Haustrennwénde der Trennfuge Bl | ber die Trennfuge
bisherigen DIN 4109:1989: Beiblatt 1 wird in weiterentwickelter T T H | korperschan
Form auch in der neuen DIN 4109-2:2018 verwendet. Statt eines B | CoeraBure ament
pauschalen Zuschlages von 12 dB wird ein abgestufter Zuschlag = >
(Zweischaligkeitszuschlag ARy, 1) angesetzt. In 3-dB-Stufen ff
werden so unterschiedliche Kopplungsbedingungen im Fun- :
damentbereich bei unvollsténdiger Trennung sowie verschiedene @ -.._ Eemelnsames

Raumsituationen ber(icksichtigt (siehe Tabellen S. 9).

Betragt der Schalenabstand = 50 mm und ist mit Faserddmmplat-
ten Typ WTH ausgefullt, konnen die Zuschlagswerte ARy, 7 um
2 dB erhoht werden. Dies gilt nicht bei tblichen Schalenabstan-
den im untersten Geschoss, wenn die Fullpunkte der Schalen
(z. B. durch gemeinsame Bodenplatten und/oder Fundamente)
gekoppelt sind. Hier wirkt sich die Erhdhung der flachenbezoge-
nen Masse der Schalen deutlicher aus als eine Erhohung des
Schalenabstands.

Flankierende Schallibertragung Gber Fundamentbereich

Grundsitzlich empfiehlt sich der Einsatz des KS-Schall-
schutzrechners. Durch Variantenvergleiche und die exakte
Ermittlung der Flankenddmmung kann ein schneller, siche-
rer Nachweis mit einer effektiven Schwachstellenanalyse
vorgenommen werden.

Dachanschluss ohne
durchlaufende Dachlatten

Anschluss Zwischendecke

Fundamentanschluss

MOOOBONNY,

Y99IV 9I 9999999999

OO

Anschlussdetails einer zweischaligen Haustrennwand
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Zweischaligkeitszuschlag A R,, 1, flr zweischalige Haustrennwénde in Abhangigkeit von der Fundamentausbildung und der Raum-
situation (flankierende Bauteile mit mittlerer flachenbezogener Masse m’; ,, = 300 kg/m?)

Fall 1:
gemeinsame Bodenplatte

Fall 2:
getrennte Bodenplatten,
gemeinsames Fundament

Fall 3:

getrennte Bodenplatten,
getrennte Fundamente

Fall 4:
durchgehende Trennfuge
bis zum Fundament

Raume direkt tber der

Raume direkt Gber den

Raume direkt tGber den

Raume mindestens 1 Etage

(m" =575 kg/m?) im Keller:
AR, =+3dB

Datenmenge eine Erhéhung des
Zuschlags um 3 dB noch nicht

w,Tr

Bodenplatte Bodenplatten Bodenplatten Uber dem Fundament
AR, =+6dB .
AR, =+6dB Es konnten deutlich hohere Wer- AR,;=+12dB )
te gemessen werden [50], jedoch
Bei durchgehenden Auenwanden wurde wegen der noch geringen AR, =+9dBY Bei durchgehenden Auenwanden

(m" 2575 kg/m?) im Keller:
AR, =+9dBY

vorgenommen.

24 cm

beheizt

1) Bei einem Schalenabstand von >50 mm und Ausfiillung des Schalenzwischenraums mit Mineralwolleddmmplatten (Typ WTH gemaR DIN 4108-10) darf der Zuschlagswert ARy, ¢
um 2 dB erh6ht werden.

Lésungen fur bewertete Schallddmm-Mafie R*,, zweischaliger Haustrennwande in Abhéngigkeit vom
Zweischaligkeitszuschlag AR, 1

Wandaufbau RDK Flachen R’, [dB]
bezogene
. g Inkl. AR, =+ 12 dB 2)3) Inkl. AR,,;,=+ 9 dB 3 Inkl. AR, =+ 6 dB
(Beispiele) Masse g 4 . ¢ K
[ke/m?] z.B. Erdgeschoss mit z.B. Erdgeschoss mit

Mk e getrennten Fundamenten gemeinsamer Bodenplatte
DIN EN 1996 T B TR
mit Normal- oder
Dinnbettmaortel,
beidseitig ver -
putzt (2 x 10 mm
Putz 2 je Seite
10 kg/m?),
Trennfuge = 3 cm g

<

N

N
2x11,5cm 1.8 =410 65 62 59
2x11,5cm 2,0 =450 66 63 60
2x15cm? 1,8 =490 67 64 61
2x15cm? 2,0 =530 68 65 62
2x17,5cm?Y 1,8 =580 69 66 63
2x17,5cm?Y 2,0 =630 70 67 64
2x20cm? 1,8 =680 71 68 65
2x20cm? 2,0 =740 72 69 66
2x24cm? 1,8 =810 73 70 674
Flankierende Bauteile mit m’, y ~ 300 kg/m?
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
1) Bereits mit beidseitig Diinnlagenputz (2 x 5 mm)
2 Bei durchgehenden Keller-AuBenwanden ( m’ = 575 kg/m ?) gilt: a) im Kellergeschoss: AR, ;=+3dB  b)im Erdgeschoss: AR, ; =+9 dB

c) in den Obergeschossen: 4R, ;= +12 dB
3 Bei einem Schalenabstand = 50 mm und Ausfillung des Schalenzwischenraums mit Mineralwolleddmmplatten (Typ WTH gem&f 4108-10) darf der
Zuschlagswert R, ; um 2 dB erh6ht werden.
4 Alternativ nach [63]: 2 x 20 cm mit RDK 2,0 und beidseitigem Diinnlagenputz (2 x 5 mm) sowie Trennfuge = 4 cm, gefullt mit Mineralfaserplatten, Typ WTH,
Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament. ([63] Fischer, H.-M.: Stellungnahme zum zu erwartenden Schallddmm-MaR einer 2-schaligen Haustrennwand aus KS)




Bautechnische Werte 02/2019

10

UNIKA Kalksandstein

Warmeschutz

Uberblick

Eine Anzahl von DIN-Normen, die teilweise bauaufsichtlich eingefiihrt sind, sowie die Energieeinsparverordnung (EnEV)
stellen ein einzuhaltendes Mindestniveau des baulichen Warmeschutzes und der Energieeinsparung in Gebauden si-
cher. Empfehlenswert ist es aber, deutlich iber diese Mindestanforderungen hinauszugehen, um ,zukunftstaugliche®
Gebaude auf hohem Effizienzniveau zu realisieren.

Die energiesparrechtlichen Mindestanforderungen an den Warmeschutz und die Energieeinsparung in Gebauden, die
in der Energieeinsparverordnung verankert sind, beziehen sich auf das Gebaude als Ganzes (Geb&audehdlle + Anlagen-
technik). Nur bei der Sanierung einzelner Bauteile werden noch bauteilbezogene Anforderungen gestellt. Im Gegensatz
zum Gesamtkonzept der EnEV bezieht sich der bauliche Warmeschutz auf einzelne Bauteile (Wéande, Decken, Fenster,
Boden, Dach etc.) und ist in erster Linie hygienisch begriindet. Hier geht es um die Vermeidung von Tauwasser und
Schimmelpilzwachstum im Gebaudeinneren.

Die wichtigsten deutschen Normenreihen zum baulichen Warme- und Feuchteschutz und zur Energieeinsparung in Gebauden
sind die Normenreihen DIN 4108 - Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden und DIN V 18599 - Energetische Be-
wertung von Gebauden.

Warmeschutz ist nicht nur im Winter von Bedeutung, sondern auch zunehmend im Sommer. Hier liegen klare Vorteile der Kalk-
sandstein-Funktionswand mit aulen liegender Warmedammung. Die hohe Rohdichte bedingt nennenswerte Speichermassen
im Gebaude, die sich glinstig auf die sommerliche thermische Behaglichkeit auswirken. Aufgrund der viel groReren Speicher-
masse kommt es in Gebauden in Massivbauweise in signifikant geringerem Umfang oder gar nicht zu unangenehmen Uber-
hitzungserscheinungen im Sommer als in Leichtbauten. Hier helfen auch die Innenwande aus Kalksandsteinen, die mit ihrer
grolen Speichermasse Temperaturspitzen abpuffern.

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit

_}' Die Warmeleitfahigkeit A eines Stoffs gibt an,

e wie viel Warme pro Zeiteinheit durch 1 m2 einer
1 m dicken Schicht des Stoffs stromt, wenn der
Temperaturunterschied zwischen den Oberfla-

40, = 1K . .
chentemperaturen zu beiden Seiten 1 K be-
£ B tragt. Sie ist abhangig von Temperatur, Dichte,
- Feuchte und Struktur des untersuchten Stoffs.
Q S Die Temperaturabhangigkeit wird im Bau-
. wesen lblicherweise vernachlassigt und die
n Warmeleitfahigkeit fur definierte Bedingungen
als Stoffkonstante angegeben. Je kleiner die
mit m P . .
B, o 8 T T Warm.eleltfahlgkelt, umso besser dammt das
6,. = J,.: Temperatur der kélteren Oberflache Material.
A6, = AY,: Temperaturdifferenz zwischen den beiden Oberflachen
Q: Waéarmestrom
Warmeleitfahigkeit
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Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl von ausgewahlten Stoffen
aus DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456

Stoff

Rohdichte? p

Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A

Richtwert der Wasser-
dampf-Diffusionswider-
standszahl® y

[kg/m?] [W/(m-K)] [-]
1. Kalksandstein-Mauerwerk und Kalksandstein-Produkte
1.1. Mauerwerk aus.KaIksa.ndsteiner-\ und Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1.200 0,56 5/10
nach EN 771-2 in Verbindung mit DIN 20000-402 1.400 0,70
1.600 0,79
1.800 0,99
2.000 1,1
2.200 1,3 /23
2.400 1,6
2.600 1,8
1.2 Wérmetechni§ch optimiert.e Kglksandsteine (KS-Warmedammsteine) 1.000 0,27 5/10
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung 1.200 0,33
2. Putze, Mértel und Estriche aus DIN 4108-4 und Beton aus DIN EN ISO 10456
2.1 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 1,0 15/35
2.2 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.400 0,70 10
2.3 Leichtputz =700 0,25 15/20
< 1.000 0,38
=< 1.300 0,56
2.4 Gipsputz ohne Zuschlag 1.200 0,51 10
2.5 Normalmauermortel NM 1.800 1,2 15/35
2.6 Leichtmauermortel nach DIN EN 1996-1-1, DIN EN 1996-2 =700 0,21 15/35
=< 1.000 0,36
2.7 Dinnbettmoértel DM 1.600 1,0 15/35
2.8 Zementestrich 2.000 1,4 15/35
2.9 Anhydritestrich 2.100 1,2 15/35
2.10 Stahlbeton
Bewehrungsgrad 1 % 2.300 2,3 80/130
Bewehrungsgrad 2 % 2.400 2,5 80/130
3.  Sonstige Stoffe
3.1 Trockene, ruhende Luft 1,23 0,025 1
3.2 Bauglas (Natronglas einschlieBlich Floatglas) 2.500 1,0 dampfdicht
3.3 Aluminium und Aluminiumlegierungen 2.800 160 = 50 pm dampfdicht
3.4 Stahl 7.800 50 =50 um dampfdicht
3.5 Edelstahl 7.900 17 = 50 ym dampfdicht
3.6 Konstruktionsholz 500 0,13 20/50
700 0,18 50/200
3.7 0SB Platten 650 0,13 30/50
3.8 Spanplatten 600 0,14 15/50
4. Warmedammstoffe nach DIN 4108-4
Typischer Roh- Typische Warmeleitfahigkeit® Richtwert der Wasser-
dichtebereich® p dampf-Diffusionswider-
Nennwert A, | Bemessungswert A, standszahl®
[kg/m?] [W/(m-K)] [W/(m-K)] -]
4.1  Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 20 - 200 0,031 - 0,034 0,032 - 0,035 1
4.2 Expandiertes Polystyrol (EPS) n. DIN EN 13163 15 - 30 0,031 - 0,034 0,032 - 0,035 20/100
4.3 Extrudiertes Polystyrol (XPS) nach DIN EN 13164 20 - 45 0,034 - 0,039 0,035 - 0,040 80/250
4.4 Polyurethan-Hartschaum (PUR) nach DIN EN 13165 30 - 100 0,021 - 0,029 0,022 - 0,030 40/200
4.5 Phenolharz-Hartschaum (PF) nach DIN EN 13166 40 0,021 - 0,023 0,022 - 0,024 10/60
4.6 Schaumglas (CG) nach DIN EN 13167 90 - 220 0,047 - 0,053 0,048 - 0,055 dampfdicht
4.7 Holzwolle-Leichtbauplatten (WW) nach DIN EN 13168 350 - 600 0,060 - 0,10 0,063 - 0,105 2/5
4.8 Blahperlit (EPB) nach DIN EN 13169 90 - 490 0,045 - 0,070 0,046 - 0,072 5
4.9 Expandierter Kork (ICB) nach DIN EN 13170 10 - 220 0,040 - 0,055 0,049 - 0,068 5/10
4.10 Holzfaserdammstoff (WF) nach DIN EN 13171 30 - 230 0,037 - 0,043 0,039 - 0,045 3

1 Die bei den Steinen genannten Rohdichten sind die oberen Grenzwerte aus den Produktnormen.

2 Beim Nachweis des klimabedingten Feuchteschutzes ist jeweils der flr die Baukonstruktion ungiinstigere Wert einzusetzen. Anwendung der (Werte und Berech -

nungsverfahren siehe DIN 4108-3.
3 Werte marktublicher Produkte [5]

"
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U-Werte von UNIKA Auenwénden

Dicke | Dicke U [W/(m>2K)] Wandaufbau
des der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[cm] | [em] |0,022|0,024 0,032 0,035
295 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,29 | 0,31 | Einschalige KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem
= R;= 0,13 (m2K)/W
= 33,5 14 0,45 | 0,16 | 0,21 | 0,23 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(mK)
0,175 m Kalksandstein (RDK1,8) Y A= 0,99 W/(mK)
355 16 0,13 0,14 | 0,19 | 0,20 Warmedammstoff Typ WAP
395| 20 |011 |01 |05 | 0,16 | 901 m Auenputz );? o 8,(7)2 m/z(?)/K\)v
se ’ i
435 | 24 (0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,24
- 495 | 30 (0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,11
410 | 10 | 0,19 | 0,21 | 0,27 | 0,29 | Zweischalige KS-AuRenwand mit Warmedammung
= = R;= 0,13 (m2K)/W
N = = 43,0 12 0,16 | 0,18 | 0,23 | 0,25 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(mK)
u 0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8) Y A= 0,99 W/(mK)
450 | 14 | 0,24 | 0,16 | 0,20 | 0,22 Warmedammstoff Typ WZ
47,0 16 0,43 | 0,14 | 0,18 | 0,19 0,01 m Fingerspalt R= 0,15 (m2K)/W
0,115 m? KS-Verblendschale A= 1,1 W/(mK)
490 | 18 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,17 (KS Vb RDK 2,0) ¥ oder
verputzte KS-Vormauer-
—==ho-b -—==t----L1510 | 20 |0,120 | 0,11 | 0,15 | 0,16 schale
= 2,
550 | 24 |[0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,13 Ree= 0,04 (M2K)/W
440 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 | Zweischalige KS-AuBenwand mit Warmeddammung und
< = Luftschicht
= 46,0 | 12 | 0,17 | 0,48 | 0,24 | 0,26 R;= 0,13 (m2K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
480 | 14 1015016 | 021 | 0.22 | 5175 m Kalksandstein (RDK1,8) P A= 0,99 W/(mK)
500 | 16 |013 | 0,14 | 0,18 | 0,20 Warmedammstoff Typ WZ
’ ’ ’ ’ ’ R,.= 0,13 (m2K)/W
520 | 18 | 0,12 | 0,43 | 0,46 | 0,18 | =0,04 m Luftschicht
— ___ 0,115 m? KS-Verblendschale
540 | 20 (0,10 0,11 0,15 | 0,16 (KS Vb RDK 2,0)
315 | 10 _ - ]0,28 | 0,30 | Einschalige KS-Auenwand mit hinterliifteter
= Auflenwandbekleidung
= 335 | 12 - - 0,24 | 0,26 R;= 0,13 (m2K)/W
gé 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
= 375 16 - - | 0181020 19175 m Kalksandstein (RDK1,8) Y A= 0,99 W/(mK)
— 415 | 20 _ _ 0,15 | 0,16 Nl.(.:htbre?nbarer
5 Warmedammstoff WAB
— 455 | 24 - - 0,13 | 0,14 Rse= 0,13 (m2K)/W
e 0,02 m Hinterluftung
51,5 | 30 = - | 010 | 0,11 | 001 m Fassadenbekleidung
475 | 10 - - - 0,34 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auien liegender
Warmedammung (Perimeterddmmung)
515 | 14 - - - 0,26 R;= 0,13 (m2K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
== 535] 16 | - | - | - 92410365 m Kalksandstein (RDK1,8) D A= 099 W/(mK)
57,5 | 20 - - - | 0,20 Perimeterddmmung?®
Typ PW
\ & QZ 61,5 24 - - - 0,18 Re= 0 (m2K)/W
2T 475 | 10 _ _ — | 0,32 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit aufien liegender
"e; Warmedammung (Perimeterddmmung)
e £ 515 | 14 - - - 0,25 Ri;= 0,13 (m2K)/W
M Bed 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(mK)
535| 16 | - | - | - |923 /0365 m Kalksandstein (RDK14) 9 A= 0,70 W/(mK)
57,5 | 20 - - - | 020 Perimeterddmmung®
Typ PW
61,5 24 - - - 0,17 Re= 0 (m2K)/W

Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.

1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

219 cm mdglich, nach DIN EN 1996-2/NA

3 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(mK) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits bericksichtigt.
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Der U-Wert

Der U-Wert gibt an, wie groft der Warmedurchgang
in Watt pro Quadratmeter des Bauteils ist, wenn sich
die Lufttemperaturen zu beiden Seiten um 1 Kelvin
(entspricht 1°Celsius) unterscheiden. Je kleiner der
U-Wert ist, umso besser ist die Dammwirkung des
Bauteils.

Der U-Wert wird berechnet, indem die Warmedurch-
lasswiderstdnde der einzelnen Schichten (jeweils
Dicke geteilt durch die Warmeleitfahigkeit) ermittelt
und aufsummiert werden. Zur Summe addiert man die
Warmelbergangswiderstdnde auf beiden Seiten des
Bauteils (Warmestromrichtung!) und nimmt vom Er-
gebnis den Kehrwert.

{_I':'I:

WiAmaK
7, W im-K))

i
C

R -
1*__1-1 -

Als Endergebnis ist der Warmedurchgangskoeffi-
zient (U-Wert) auf zwei wertanzeigende Stellen zu
runden; meistens entspricht das zwei Nachkom-
mastellen (0,23 W/(m>K)). Dies entspricht auch
der Genauigkeit der Bemessungswerte der War-
meleitfahigkeit. Zwischenergebnisse, mit denen
weitergerechnet wird, etwa fir die Berechnung
eines y-Werts, kdnnen mit drei wertanzeigenden
Stellen weiterverwendet werden (0,230 W/(m*K)
bzw. 0,231 W/(m?K)).

Die Energieeinsparverordnung EnEV

Mit der Energieeinsparverordnung 2014 wird das An-
forderungsmodell der EnEV 2009 fortgeschrieben.
Die Vorgabe einer Referenzbautechnik in Verbindung
mit einer Referenzanlagentechnik fiihrt zu einem Re-
ferenzgebéude, aus dem der maximal zuldssige Jah-
res-Primarenergiebedarf eines Gebaudes resultiert.
Seit dem 1. Januar 2016 ist dieser Anforderungswert
aus dem Referenzgebaude um 25 % abzusenken.

Zusatzlich zu den Anforderungen an den Jahres-Pri-
marenergiebedarf Qp wird der spezifische Transmis-
sionswarmeverlust HT begrenzt. Seit dem 1. Januar
2016 resultiert der Maximalwert des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts aus der baulichen Quali-
tat des Referenzgebaudes.

Ausfiihrliche Informationen zur EnEV sind in der
Broschiire ,,EnEV 2016 enthalten.

Thermisch wirksame Schichten und Warmelibergangswiderstande
verschiedener AuRenwandkonstruktionen

Bauteil Systemskizze Thermisch Warmeiibergangs- Luftschicht
wirksame widerstand
Schichten
aufden innen
Rse Rsl
KS-AuBenwand mit I~
Warmedamm- (}7 27
Verbundsystem (>< O
o o 0,04 0,13 -
] o
I I
N
Zweischalige )
KS-AuRenwand | 1 (;/7
mit Fingerspalt | <>< | (Xi
oder stehender ()f C>< 0,04 0,13 ruhend
Luftschicht I &= I di
HinterlUftete
i~
KS-AufRenwand C\/— —
nach DIN 18516 -1 e e
] (] 0,13 0,13 | stark beliftet
& (]
= C<7 =~
=
Zweischalige
I~
KS-AuRenwand mit — C\/— —
Hinterliftung nach | || [C] e
den Regeln der al - &= & 0,13 0,13 stark belUftet
ten DIN 1053 -1 B o =
)
- C<7 Y ) S
=

1]
0,10
0,13 P1 0,13 013——>>043 043 >0,04
017 0,10 0,17
N N
il "||_|r {|7
017 0410 0,04
0,00<;—=10,13 013=—> 0,04
0,17
M
v/
0,00

Bemessungswerte der Warmetlibergangswiderstande fiir die Be-
rechnung des U-Werts nach DIN EN ISO 6946 fiir verschiedene
Bauteile, fir den Winterfall (Warmestromrichtung von innen nach

aullen).
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Bauliche Ausfiihrung des Referenzgebaudes ,Wohngebaude“ gemafl EnEV 2014

Zeile | Bauteil/System Referenzausfilhrung bzw. Wert (Mafleinheit)

AuBenwand, Geschossdecke gegen

11 AuBenluft

U= 0,28 W/(m 2K)

AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplat -
1.2 |te, Wande und Decken zu unbeheizten
Raumen (auBer solche nach Zeile 1.1)

U= 0,35 W/(m %K)

Dach, oberste Geschossdecke, Wande

e zu Abseiten

U= 0,20 W/(m %K)

1.4 | Fenster, Fenstertliren U=1,3W/(m 2K); g=0,60

1.5 | Dachflachenfenster U=1,4 W/(m %K); g=0,60

1.6 | Lichtkuppeln U=2,7W/(m 2K); g=0,64

1.7 | Aufentiren U=1,8W/(m 2K)

2 Warmebrickenzuschlag

= 2]
(Bauteile nach 1.1 bis 1.7) AUy, = 0,05 W/(m =K)

Bei Berechnung nach

© DIN V 4108-6:2003-06: mit Dichtheits-
prufung

© DINV 18599-2:2018-09 nach Kategorie |

3 Luftdichtheit der Gebaudehlle

Fenster
U, =13 W/(m2K)
9.=06

Dach

= 2
U, =0,2 W/(m>K) Solarkollektor-
Unterstiitzung
Warmwasserbedarf

Auflenwand
U, = 0,28 W/(m>K)

Warmebriickenzuschlag
AU, = 0,05 W/(m2K)

Abluftanlage

Kellerwand
U, = 0,35 W/(m>K)

Tir .
U, = 18 W/mK) Warmensaor
Bodenplatte,/Kellerdecke gg} vennwerttechnik

U, = 0,35 W/(m>K)

Referenzausfuhrung fur Wohngebaude (schematische Darstellung
der wesentlichen Komponenten)

Hochstwerte des spezifischen, auf die Warme Ubertragende Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlusts gemaf EnEV 2014

Hoéchstwert des spezifischen Transmissions-

D CELTLERD warmeverlusts

1 |Freistehendes | mit A = 350 m? H'.=0,40 W/(m %K)

Wohngebaude | mit A, > 350 m2 H',= 0,50 W/(m %K)

2 | Einseitig angebautes Wohngebaude

‘= 2
(z. B. Reihenendhaus) Al Y =Ny

3 | Alle anderen Wohngebaude

‘= 2
(z. B. Reihenmittelhaus) H',= 0,65 W/(m *K)

4 | Erweiterungen und Ausbauten von

‘= 2
Wohngebauden gemaf § 9 Abs. 5 LA, = a0 B <59

Zulassige Werte des grundflachenbezogenen Fensterflachenanteils, unterhalb dessen
auf einen sommerlichen Warmeschutznachweis verzichtet werden kann

Grundflachenbezo-
gener Fensterfla-
chenanteil, fuq [%]

Neigung der Fenster gegeniiber der | Orientierung der Fenster?
Horizontalen

. . Nord-West- liber Siid- bis Nord-Ost 10
Uber 60° bis 90° —

alle anderen Nordorientierungen 15
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

Y Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert
fir f,,, bestimmend.

2 Der Fensterflachenanteil f, . ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fensterflache zu der Grundflache des
betrachteten Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe meh
rere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist f, . aus der Summe aller Fensterflachen zur Grundflache zu
berechnen.
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Das Referenzgebaude

Die Formulierung der Anforderungen Uber
das Referenzgebdudeverfahren geschieht
wie folgt: Unter Zugrundelegung der ge-
planten Gebaudegeometrie (Gebaude-
volumen und Hiliflache), der geplanten
Gebaudeausrichtung und der Fenster-
grofen wird die Gebaudehdlle mit einer
bestimmten Ausfiihrung des baulichen
Warmeschutzes und mit einer bestimmten
vorgegebenen Anlagentechnik ausgestat-
tet. Berechnet man den Jahres-Primar-
energiebedarf dieses Referenzgebaudes,
so resultiert ein spezifischer Anforde-
rungswert — der maximal zulassige Jah-
res-Primérenergiebedarf. Dieser zuldssige
Jahres-Primarenergiebedarf ist von dem
tatsachlich zu errichtenden Gebaude mit
der tatséachlich geplanten baulichen Aus-
fuhrung und der tatsachlich geplanten
Anlagentechnik einzuhalten bzw. zu unter-
schreiten.

Sommerlicher Warmeschutz

Das sommerliche Temperaturverhalten
eines nicht klimatisierten Aufenthaltsraums
wird mafigeblich bestimmt von:

m Aufenklima
m Sonneneinstrahlung

B Fensterflache, -orientierung und
-neigung

m Gesamtenergiedurchlassgrad der
Fenster inklusive deren Sonnenschutz

B |iftungs- und Wohnverhalten der
Nutzer: Um das Raumklima behaglich
kiihl zu halten, mlssen die Warmezu-
fuhr von auflen (Nutzung der Verschat-
tungseinrichtungen bei Sonnenschein)
und der Warmegewinn in den Rdumen
(Abwarme von Geréaten, Belegungs-
dichte) méglichst gering und die War-
meabfuhr nach auBen (lber erhohte
Nachtlliftung) moglichst gro gehalten
werden.

B Warmespeicherverhalten des betrach-
teten Raumes: Es sollten Speicher-
massen (mit direktem Kontakt zur
Raumluft) zur Verfiigung stehen, um
tagstber den Anstieg der Raumtempe-
ratur wirksam zu begrenzen.

m Warmeschutz der Auenbauteile
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Warmebriicken

Warmebrticken sind Stellen in der Umhiillung eines Gebaudes, an
denen es zu einem ortlich erhdhten Warmedurchgang durch die
Konstruktion kommt.

Der bekannte Zusammenhang, dass bei verbessertem Warme-
schutzniveau der anteilige Warmeverlust ber Warmebrlicken
zunimmt, wird im Nachweisverfahren der EnEV berlicksichtigt.
Bei der Berechnung der Transmissionswarmeverluste werden die
Warmebriickeneffekte Uber Warmebrlickenkorrekturwerte AUwB
erfasst. Im Referenzgebéude ist AUwg = 0,05 W/(m?:K) als Stan-
dardwert vorgegeben. Auch im auszufiihrenden Gebaude (Ist-Ge-
baude) sollten die Empfehlungen nach DIN 4108, Beiblatt 2 als
Mindeststandard eingehalten werden.

Liegen fir die im Rahmen des Nachweises verwendeten Bau-
konstruktionen Losungen fir Warmebrlickendetails vor, so kann
eine Optimierung Uber die detaillierte Ermittlung von AUWB er-
folgen. Mit der detaillierten Planung lassen sich erhebliche Ver-
besserungen erreichen. Als Planungshilfsmittel kdnnen hierbei
Warmebriickenkataloge herangezogen werden, in denen die
Empfehlungen gemal DIN 4108, Beiblatt 2 und weitere Details
aufgenommen sind.

Alternativ kann ein pauschaler Zuschlag, der einer gene-
rellen Erhéhung der U-Werte aller Hiillflichenbauteile um
AUwg = 0,10 W/(m*K) entspricht, angewendet werden. Der War-
mebriickeneinfluss wird damit jedoch stark iiberbewertet.

Luftdichtheit

Die Anforderungswerte an die Luftdichtheit der Gebaudehdille sind
in DIN 4108-7 genannt:

B Gebaude mit naturlicher Liiftung: nso < 3,0 h-1

® Gebaude mit mechanischer Liiftung: nsp<1,5h-1

Die EnEV schreibt vor, dass bei Einsatz einer mechanischen Liif-
tungsanlage eine Dichtheitsprifung durchgeflihrt werden muss.
Wird bei nattirlich beliifteten Gebauden — diese Form der Liiftung
wird in n&chster Zukunft noch die am haufigsten anzutreffende
sein — eine Dichtheitspriifung durchgeflihrt und der genannte An-
forderungswert eingehalten, darf im Nachweisverfahren ein Bonus
in Ansatz gebracht werden.

Hierbei ist zu beachten, dass Planung und Ausflinrung sorgfaltig
vorzunehmen sind, da Nachbesserungen bei der Luftdichtheit oft-
mals mit erheblichem Aufwand verbunden sind.

Bei Mauerwerk wird eine dauerhafte Luftdichtheit durch den
Innenputz hergestellt.

Mit dem KS Online-Warmebriickenkatalog bietet die Kalk-
sandsteinindustrie ein einfaches Hilfsmittel zur detaillier-
ten Ermittlung und Bewertung von Warmebriicken an.

Er kann kostenlos unter : www.ks-waermebruecken.de
genutzt werden.
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Die wichtigsten Normen rund um den baulichen Warme- und Feuchteschutz

Nummer der Norm

Titel

Inhalt und Hinweise

Grundlagennormen

DIN 4108-2 Warmeschutz und Energieeinsparung in Mindestanforderungen an den Warmeschutz von flachigen Bauteilen
Gebauden - Mindestanforderungen an den und von Warmebricken (bauaufsichtlich eingeflihrt), Nachweisverfah-
Warmeschutz ren fUr den sommerlichen Warmeschutz (durch die EnEV in Bezug ge -

nommen)

DIN 4108-3 Warmeschutz und Energieeinsparung in Wasserdampfdiffusion, Glaserverfahren, Tauwasserberechnung,
Gebauden - Klimabedingter Feuchtschutz, Ausnahmeregelungen (bauaufsichtlich eingeftihrt)
Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung

DIN 4108-4 Warmeschutz und Energieeinsparung in Ge- Zu verwendende Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit (flir europa-

bauden - Warme- und feuchteschutztech-
nische Kennwerte

isch nicht-harmonisierte Dammstoffe) bzw. Umrechnung vom Nennwert
zum Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit (fir europaisch harmoni-
sierte Dammestoffe) sowie Richtwerte der Wasserdampf-Diffusionswider -
standszahlen von Bau- und Dammstoffen (weitere Werte siehe DIN EN
ISO 10456). Alternativ durfen Bemessungswerte aus allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen fur den EnEV-Nachweis verwendet werden.

DIN EN ISO 10456

Baustoffe und Bauprodukte - Warme- und
feuchtetechnische Eigenschaften - Tabel-
lierte Bemessungswerte und Verfahren zur
Bestimmung der warmeschutztechnischen
Nenn- und Bemessungswerte

Internationale ,Schwester“-Norm zu DIN V 4108-4; enthalt u.a. die
A-Werte flir Beton, Holz, Holzprodukte

DIN V 4108-10 Warmeschutz und Energieeinsparung in Ge- Anwendungstypen von genormten Dammstoffen und dafir erforderliche
bauden - Anwendungsbezogene Anforderun- | Mindesteigenschaften. Alternative Festlegungen werden in produkt-
gen an Dammstoffe - Werksmagig herge- oder bauartspezifischen Technischen Bestimmungen getroffen.
stellte Warmedammstoffe

Ausflihrungsnormen

DIN 4108-7 Warmeschutz und Energieeinsparung in Ge- Anforderungen und Prinzipskizzen zur luftdichten Ausfiihrung der
bauden - Luftdichtheit von Gebduden, Anfor- | Gebaudehille
derungen, Planungs- und Ausfiihrungsemp-
fehlungen sowie -beispiele

DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung in Ge- Prinzipskizzen flr den bildlichen Nachweis sowie A-Referenzwerte flir

Beiblatt 2 bauden - Warmebricken - Planungs- und den rechnerischen Nachweis der Gleichwertigkeit von linienférmigen

Ausflhrungsbeispiele

Warmebrucken, nur bei Verwendung eines reduzierten pauschalen
Warmebruckenzuschlags

DIN-Fachbericht
4108-8

Warmeschutz und Energieeinsparung in Ge-
bauden - Teil 8: Vermeidung von Schimmel-
wachstum in Wohngeb&uden

Planungs- und Nutzungshinweise zur Vermeidung von Schimmel-
pilzwachstum (Neubau, Bestand) fir wohnungsiibliche bzw. wohnungs-
ahnliche Nutzung; Hinweise fur die Planung und Nutzung von Heizungs-
und Luftungssystemen; Vermeidung von Schimmel unter ganzheitlicher
Beachtung der Zusammenhange (Bauphysik, Baukonstruktionen, Hei-
zung, Luftung, Nutzung).

Berechnungsnormen fiir Bauteile

DIN EN ISO 6946

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungs-
verfahren

Standardwerte fir Ry und Ry, Formeln fir Rund U, Behandlung von
Luftschichten, Berlcksichtigung niedrigemittierender Oberflachen bei
Luftschichten, Korrekturwerte flr den U-Wert

DIN EN ISO 10211

Warmebrucken im Hochbau - Warmestrome
und Oberflachentemperaturen - Detaillierte
Berechnungen

Vorgehensweise bei numerischen Berechnungen von zwei- und dreidi-
mensionalen Warmebricken, Randbedingungen

DIN EN ISO 13370

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
- Wéarmeubertragung Giber das Erdreich - Be-
rechnungsverfahren

Detaillierte Berticksichtigung des Warmetransports Gber das Erdreich
(im Gegensatz zur vereinfachten Berlcksichtigung Uber F,-Werte, die
aber nur fiir den Heizfall verwendet werden dirfen)

DIN EN ISO 13789

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
- Spezifischer Transmissionswarmeverlustko-
effizient - Berechnungsverfahren

Warmetransferkoeffizienten, detaillierte Berlcksichtigung einiger
Warmetransportpfade

DIN EN ISO 10077-1

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tiren und Abschlissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten - Verein-
fachtes Verfahren

Rechnerische Bestimmung des U-Werts von Fenstern
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Fortsetzung: Die wichtigsten Normen rund um den baulichen Warme- und Feuchteschutz

Nummer der Norm

Titel

Inhalt und Hinweise

Berechnungsnormen fiir Gebaude

DIN EN ISO 10077-2

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tlren und Abschlissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten - Nume-
risches Verfahren fir Rahmen

Rechnerische Bestimmung des U-Werts von Fensterrahmen;

enthalt u.a. auch Gleichungen fur den Warmedurchlasswiderstand

von schmalen Luftspalten

- Berechnung des Heizenergiebedarfs

DIN V 4108-6 Warmeschutz und Energieeinsparung in Enthalt u.a. das Monatsbilanzverfahren fur die EnEV-Bilanzierung von
Gebauden - Berechnung des Jahresheiz- Wohngebéuden sowie in Anhang D die dafur zu verwendenden Rand -
warme- und des Jahresheizenergiebedarfs bedingungen

DINV 4701-10 Energetische Bewertung heiz- und raumluft - Berechnung der Anlagenaufwandszahl fir Heizung, Luftung und Warm -
technischer Anlagen - Heizung, Trinkwas - wasser flir Wohngebaude im EnEV-Nachweis, primarenergetische
sererwarmung, Liftung Bewertung

DIN 4701-10 Energetische Bewertung heiz- und raumluft - Diagramme fir 71 Anlagenkombinationen zur Bestimmung der Anlagen -

Beiblatt 1 technischer Anlagen - Diagramme und Pla - aufwandszahl fir Heizung, Luftung und Warmwasserbereitung fir Wohn -
nungshilfen fur ausgewéahlte Anlagensysteme | gebaude im EnEV-Nachweis
mit Standardkomponenten

DIN EN 13790 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden Berechnung des Energiebedarfs fur Heizung und Kuhlung, Nachfolger

der zurlickgezogenen DIN EN 832

DIN V 18599-1 bis
11

Energetische Bewertung von Gebduden -
Berechnung des Nutz-, End- und Primarener -
giebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung, Teile 1
bis 11

Berechnung des Energiebedarfs von Wohn- und Nichtwohngebauden

fir die energetische Bewertung im Rahmen der EnEV

Messnormen fir Gebaude

DIN EN ISO 9972

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
- Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von
Gebauden - Differenzdruckverfahren

Messverfahren flr die Luftdichtheit der Gebaudehdille (,Blower-Door*-

Messung); Nachfolgenorm flr DIN EN 13829

Die wichtigsten physikalischen GrofRen, Symbole und Einheiten rund um bauliche Warmedammung und klimabedingten

Feuchteschutz
Physikalische Grofle Symbol Einheit Physikalische Grofle Symbol Einheit
Lange 4 m Warmelibergangskoeffizient h W/(m2-K)
Breite b m Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) U W/(m2-K)
Dicke d m Langenbez. Warmedurchg.-koeff. , Psi-Wert*“ 2 W/(m-K)
Héhe h m Punktbez. Warmedurchg.-koeff. ,Chi-Wert“ X W/K
Flache A m?2 Temperaturfaktor an der Innenoberflache Tasi =
Volumen 4 m3 Hemispharischer Emissionsgrad & =
Masse m kg Strahlungsaustauschgrad E -
Dichte p kg/m3 Luftwechsel n ht
Celsius-Temperatur 6,9 °C Wasserdampfteildruck p Pa
Thermodynamische Temperatur T K Wasserdampfsattigungsdruck Ps Pa
Warmemenge Q J=Ws Relative Luftfeuchte ¢ %
Spezifische Warmekapazitat @ J/(kg-K) Massebez./Volumenbez. Feuchtegehalt Uy Uy M.-% / Vol.-%
Wirksame Wéarmespeicherfahigkeit Coink Wh/K Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl u -
Warmestrom @0 Ws/s = Wh/h =W || Wasserdampfdiff.-aquiv. Luftschichtdicke Sy m
Warmestromdichte q W/m?2 Tauwassermasse, flachenbezogen m, kg/m?2
Warmeleitfahigkeit A W/(m-K) Verdunstungsmasse, flachenbezogen m,, kg/m?2
Thermischer Leitwert L W/(m-K) Wasseraufnahmekoeffizient w kg/(m2-hy5)
Warmedurchlasswiderstand R m2K/W Wasserdampf-Diffusionskoeffizient D m2/h
Warmelbergangswiderstand innen/auflen Ry Ree m2K/W Wasserdampf-Diff.-durchlasswiderstand A m2h-Pa/kg
Warmedurchgangswiderstand Ry m2K/W Wasserdampf-Diffusionsstromdichte g kg/(m2-h)
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UNIKA Kalksandstein

Brandschutz

Bedeutung des Brandschutzes

Der Brandschutz wird ausfihrlich in allen 16 Landesbauordnungen (LBO) geregelt. Die generelle Forderung der Musterbau-
ordnung (MBO) lautet:

m ,Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu @ndern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes
und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und

B bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie
B wirksame Ldoscharbeiten maglich sind.*

Die brandschutztechnischen Anforderungen an die Bauteile und Baustoffe — heute Bauprodukte — werden in den einzelnen
Abschnitten der Landesbauordnungen geregelt.

Bei Verwendung von Kalksandstein-Mauerwerk ist der Brandschutz automatisch enthalten und damit sichergestellt. Kalksand-
stein-Mauerwerk ist aufgrund seiner Herstellung und Zusammensetzung nichtbrennbar und hat hinsichtlich der Tragfahigkeit
— Standsicherheit im Brandfall — und des Raumabschlusses ein sehr giinstiges Brandverhalten.

Brandschutztechnische Einteilung von Wanden

Im Sinne des Baurechts und auch nach DIN EN 1996-1-2, werden die in einem Bauwerk vorhandenen Wéande brandschutz-

technisch in verschiedene Arten eingeteilt. Neben der Unterscheidung in tragend und nicht tragend erfolgt die Trennung in
raumabschlieBend und nichtraumabschlieRend.

Wandarten im Wohnungs- und Industriebau (Beispiele)

Wohnung | Fertigung
o

1@

e [ ——— >

Wohnung Il I— 1

n
1
[T,

i§® :HHH\@)@D :

| L I
Wohnung Il 1 v v

e ————— - —

Biiro Lager

@Tragende, raumabschlieBende Wande
I bis 1lI: Brandabschnitte

@ Tragende, nichtraumabschlieRende Wande

@ Nicht tragende, raumabschlieende Wéand e Deckenspannrichtung
(4)Preiter ——D>
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Gebaudeklassen nach Musterbauordnung

Gebaudeklassen
1 2 3 4 5
Gebaude, Gebaude Sonstige Gebaude Gebaude Sonstige Gebaude,
freistehend einschlieflich unterirdische Gebaude
OFFY < 7m OFF< 7m OFF< 7m >7mOFF < 13 m OFF>7m?
2 NE® 3 400 m? 2 NE® ¥ 400 m? - je NE® < 400 m 2 -
Feuerwehreinsatz mit Steckleitern Feuerwehreinsatz mit Drehleiter
Fensterbristung < 8 m alternativ: zweiter baulicher Rettungsweg
Hochhauser?
mind. 1 Aufenthaltsraum
> 22 m Uber OFF
OFF >22m
OFF<22m
OFF <13 m $
OFF<7m OFF<7m
GOK = GOK = Tg GOK = GOK =
+ 0,00 + 0,00 U GOK = + 0,00 +0,00 +0,00
- A N
B %557 TR 77
Y Oberkante Fertigfuboden 2 Sonderbauten 3 Nutzungseinheit

Gebaudeklassen Gebaudeklassen nach Musterbauordnung (MBO)

Beschreibung

Gebaudeklasse?

Alle Landesbauordnungen, die dazugehdrenden 1
Durchfiihrungsverordnungen bzw. die Verwaltungs-
vorschriften, unterscheiden

Freistehende Geb&ude mit einer Héhe bis zu 7 m mit nicht mehr als zwei
Nutzungseinheiten von insgesamt < 400 m?

Freistehende landwirtschaftlich genutzte Gebaude

2 Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m mit maximal zwei Nutzungseinheiten
von insgesamt < 400 m?

B Geb&ude normaler Art und Nutzung (z. B. Wohn-

N . . 8 Sonstige Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m
g_ebaUd_e und G.ebaUde V?rgleIChbarer NUtZUﬂg 4 Gebaude mit einer Hohe > 7 m bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit
einschlieBlich einfache Bliro- und Verwaltungs- jeweils < 400 m?
gebéude), 51 Sonstige Gebaude einschlieflich unterirdischer Gebaude

1 In einigen Landesbauordnungen ist eine Hohenbegrenzung OFF < 22 m bzw. < 22 m aufgenommen.
Hochhéuser sind Sonderbauten.

Nach MBO ist mit ,Hohe“ gemeint: das Maf} der FuBbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses, in

dem ein Aufenthaltsraum moglich ist, (iber der Gelandeoberflache im Mittel.

Nach MBO ist mit den Fldchenangaben gemeint: Die Grundflachen der Nutzungseinheiten sind die Brutto-

Grundfléachen; bei der Berechnung der Brutto-Grundfléachen bleiben Flachen in Kellergeschossen aufer Be -

tracht.

B Gebaude besonderer Art oder Nutzung — Sonder-
bauten (z. B. Versammlungsstatten, Verkaufsstat-
ten, Hotels, Gaststatten, Schulen, Krankenhau-
ser, Hochh&user oder Industriebauten usw.).

Feuerwiderstandsklassen und bauaufsichtliche Benennung

Erlauterungen der Klassifizierungskriterien und der zusatzlichen Angaben zur Klassifizierung des Feuerwiderstands nach
DIN EN 13501-2, DIN EN 13501-3 und DIN EN 13501-4 (Auszug aus Tafel 10, KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 2018, S.309)

Herstellung des Kurzzeichens | Kriterium Anwendungsbereich
R (Résistance) Tragfahigkeit Zur Beschreibung der Feuerwiderstandsfahigkeit
E ((Etanchéité) Raumabschluss
/ (Isolation) Warmedammung (unter Brandeinwirkung) — Temperatur-
kriterium auf der feuerabgewandten Wandoberflache
W (Radiation Begrenzung des Strahlungsdurchtritts
M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wande (StoRbeanspruchung)
i— o0 Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer Nicht tragende Auenwande, Installationsschach-
i—o te/-kanale, Luftungsanlagen/-klappen
i< o (in —out)
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Bauaufsichtliche Benennung und Klassifizierung von Wanden nach DIN EN 13501-2

Bauaufsichtliche Tragende Wande Nicht tragende Nicht tragende Waénde mit
Benennung Innenwande Auflenwande Stoflbeanspruchung
nichtraumabschlieffend raumabschlieflend tragend/nicht tragend
Feuerhemmend R 30 REI 30 El 30 E 30 (i — o) und REI-M 30%
E 30-ef (i — o) EI-M 30Y
Hochfeuerhemmend R 60 REI 60 El 60 E 60 (i — o) und REI-M 60%
E 60-ef (i — 0) EI-M 60%
Feuerbestandig R 90 REI 90 El 90 E 90 (i — o) und -
E 90-ef (i — o)
REI-M 90
Brandwand - - - - EL-M 90
Feuerwiderstandsdauer 1 _ REI-M 120Y
120 min. R 120 REI 120 El 120 EI-M 1200
Y Nach Industriebaurichtlinie

Baustoffklassen und bauaufsichtliche Benennung

Bauaufsichtliche Benennung fiir Baustoffe nach DIN EN 13501-1 bzw. DIN 4102-1

Bauaufsichtliche Anforderung Nationale Klasse Europaische Klasse nach DIN EN 13501 Y2 Zusatzanforderungen
nach DIN 4102-1 | gayprodukte, ausgenommen Lineare Kein Rauch Kein brennendes
lineare Rohrdammstoffe Rohrdammstoffe Abfallen/Abtropfen
Nichtbrennbare | Nicht- AA1 AL AL X X
Baustoffe brennbar AD A2 -s1,dO A2, -s1,dO X X
B -s1,d0 B, -s1,dO
B C -s1,d0 C, -s1,d0 X X
A2 -s2,d0 A2, -s2,d0
A2 -s3,d0 A2, -s3,d0
B -s2,d0 B, -s2,d0
B1 B - s3,d0 B, - 3,d0 - X
C -s2,d0 C, -s2,d0
C -s3,d0 C, -s3,d0
Schwer-
entflammbar A2 -s1,d1 A2 -s1,d2
A2 -s1,d2 A2, -s1,d2
B -s1,d1 B, -s1,dl
B1 B -s1,d2 B, - s1,d2 X -
C-s1,d1 C, -s1,d1
C -s1,d2 C, -s1,d2
Brennbare A2 -s3,d2 A2, -s3,d2
Baustoffe B1 B -s3,d2 B, -s3,d2 - =
C -s3,d2 C, -s3,d2
D -s1,d0 D, -s1,d0
D -s2,d0 D, -s2,d0
B2 D -s3,d0 D, - $3,d0 - X
E E_
Normal- D -s1,d1 D, -s1,d1
entflammbar 2 =szall by =2l
B2 D -s3,d1 D, -s3,d1 B B
D -s1,d2 D, -s1,d2
D -s2,d2 D, -s2,d2
D -s3,d2 D, -s3,d2
B2 E -d2 E -d2 - -
Leicht-
entflammbar B3 F R - -
U In den europaischen Prif- und Klassifizierregeln ist das Glimmverhalten von Baustoffen nicht erfasst. Fir Verwendungen, in denen das Glimmverhalten erforderlich
ist, ist das Glimmverhalten nach nationalen Regeln nachzuweisen.
2 Mit Ausnahme der Klasse A1 (ohne Anwendung der FuBnote ¢ zu Tabelle 1 der DIN EN 13501-1) und E kann das Brandverhalten von Oberflachen von AuBenwén
den und AuBenwandbekleidungen (Bauarten) nach DIN EN 13501-1 nicht abschlieBend klassifiziert werden,
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Die Verkniipfung der Brandschutzanforde-
rungen der Bauordnungen mit den natio-
nalen und europaischen Brandschutzklas-
sifizierungen erfolgt in der Bauregelliste.
Diese Klassifizierungen dirfen parallel ver-
wendet werden. Sie sind aber nicht gleich-
wertig. Im Einzelfall ist daher bei Verwen-
dung von europaischen Klassifizierungen
zu priifen, ob wirklich die Brandschutzan-
forderung gemaf deutschem Baurecht in
allen Punkten erflllt wird.

Da in Deutschland weiterhin neben der
europaischen Klasse die nationale Klasse
verwendet werden darf, werden zuneh-
mend die bauaufsichtlichen Begriffe ver-
wendet.

Brandschutzkonstruktionen

Im Folgenden sind die Brandschutznach-
weise nach DIN EN 1996-1-2/NA zusam-
mengefasst. Die Tabellenwerte gelten fir
Kalksandsteine nach DIN EN 771-2 in
Verbindung mit DIN 20000-402. Bei Ver-
wendung von KS-Fasensteinen gelten die
Werte fir die Aufstandsbreite (Wanddicke
abziglich Fase).

Die DIN 4102-4:2016-05 enthalt fir Mauer-
werk nur noch Ausflihrungsdetails, die wei-
terhin verwendet werden diirfen, und vor(-
bergehend Nachweise fir Mauertafeln.

Bei Ansatz einer verputzten Wandflache —
() -Werte in den Tabellen — ist ein geeig-
neter Putz mit einer Mindestdicke von 10
mm auf beiden Seiten einer einschaligen
Wand bzw. auf der AuBenseite einer zwei-
schaligen Wand aufzutragen. Es kénnen
z.B. Gipsputzmortel B 1 bis B 6 nach DIN
EN 13279-1, Kalk- und Kalk-Zementputze
aus Werktrockenmortel nach DIN EN 998-
1 oder Warmedammputzmortel nach DIN
EN 998-1 verwendet werden.

Tragende Wande ohne Nachweis des Aus-
nutzungsfaktors

In Deutschland ist nach DIN EN 1996-1-
2INA fiir die Tragwerksbemessung von
Mauerwerk im Brandfall ausschlieRlich das
bekannte und bewahrte Tabellenverfahren
anzuwenden. Hierbei muss fiir tragende
Wande und Pfeiler im Allgemeinen zu-
néchst ein Ausnutzungsfaktor o ermit-
telt werden, der in Abhangigkeit von der

Bauaufsichtliche Benennung und Klassifizierung fur Bauteile nach DIN 4102-2

Bauaufsichtliche Kurz- Benennung nach DIN 4102
Benennung bezeichnung
Feuerhemmend F 30-B Feuerwiderstandsklasse F 30
Feuerhemmend und in den Feuerwiderstandsklasse F 30 und in den we -
tragenden Teilen aus nicht - F 30-AB sentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Bau-
brennbaren Baustoffen stoffen
Feuerwiderstandsklasse F 60 und in den tra-
Hochfeuerhemmend F 60-BAY genden Teilen aus brennbaren Baustoffen mit
brandschutztechnisch wirksamer Bekleidung
Feuerwiderstandsklasse F 90 und in den we-
Feuerbestandig F 90-AB sentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen
Feuerbestandig und aus F90-A Feuerwiderstandsklasse F 90 und aus nicht-
nichtbrennbaren Baustoffen brennbaren Baustoffen

U Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung bedeutet, nichtbrennbare Bekleidung K 60 nach
DIN EN 13501-2. Am Holz diirfen nicht mehr als 300 °C auftreten, damit es nicht zu brennen anfangt.

Nichttragende, raumabschlieBende Wande (El)

Steine Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
i EI 30 EI60 | EI90 E1 120 El 180
KS-Lochsteine?
KS-Hohlblocksteine®)
KS-Vollsteine? 115 175
KS-Blocksteine? (115) (140)¥
NM, DM

115
KS-Fasensteine? (115)
KS-Planelemente 100
DM (a0 175

(115)

KS-Bauplatten 70 70 100
DM (50) (70) (70)

Die ()-Werte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz

Y Auch als Plansteine
2) Abzlglich Fase

3 Bei Planstein-Mauerwerk mit Putz betréagt die Mindestwanddicke 115 mm

Die fir die jeweilige Feuerwiderstandsklasse erforderlichen Mindestwanddicken gelten gemaf
DIN EN 1996-1-2/NA fiir Wandhéhen h <6 m und Schlankheiten I = hef/ t < 40.

Tragende, raumabschlieBende Wande (REI) ohne Nachweis des Ausnutzungsfaktors

(Tafel 23)
Steine Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mortel REI 30 \ REI60 | REI90 | REI120 | REI180 | REI240
I 150 150 175 240 ~

KS-Vollsteine (115) (150) (150) (175)
KS-Blocksteine?
KS-Planelemente Bei flachig aufgelagerten Massivdecken (Auflagertiefe = Wanddicke)
NM. DM 115 1502 150 150 175

' (115) (115) (115) (115) (150)

Die ()-Werte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
U Auch als Plan- und Fasensteine (abziiglich Fase)
2 Bei a; = 0,6 betragt die Mindestwanddicke 115 mm

Tragende, raumabschlieRende Wénde (REI) aus Kalksandstein-Mauerwerk
mit Voll- oder Blocksteinen (auch als Plansteine) sowie Planelementen kon-
nen nach DIN EN 1996-1-2/NA unter voller Ausnutzung der Tragfahigkeit nach
Eurocode 6 mit einer Feuerwiderstandsdauer von = 90 min. ohne weiteren
Aufwand bemessen werden.
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Schlankheit berechnet wird. Tragende, nichtraumabschlieRende Wande L > 1,0 m (R) ohne Nachweis des
Ausnutzungsfaktors (Tafel 24)

Nur-fiir Kalksands_tem'Mauerwerk aus Steine Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Voll- und Blocksteinen (auch als Plan- Mértel 226 -6 S S50 200

steine) sowie Planelementen darf auf die -

. KS-Plansteine
Ermittlung des Ausnutzungsfaktors ogfi | ks Fasensteine®
verzichtet und die fiir die jeweilige Feuer- KS-Planelemente 150 175 200 240 300
widerstandsklasse erforderliche Mindest- DM
wanddicke direkt aus den Tafeln 23 bis 25 3 Abziiglich Fase
abgelesen werden.

Tragende, nichtraumabschlieflende Pfeiler und Wande L < 1,0 m (R) ohne Nachweis
des Ausnutzungsfaktors (Tafel 25)

Steine Wanddicke Mindestwandlange [mm]
Mortel [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
R 30 R 60 R 90 R 120 R 180
115 -1 -0 _n _1 1
KS-Planelemente 150 (897) (897) b b b
DM 175 615 730 (897) - -
240 365 490 (615) (730) (897)
Die ()-Werte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
U Mindestwandlénge > 1,0 m (Bemessung von AuRenwanden als raumabschlieRende Wand
nach Tafel 23, sonst als nichtraumabschlieBende Wand L = 1,0 m nach Tafel 24 )

Tragende Wande mit Nachweis des Ausnutzungsfaktors o.g fi

Kann die Mindestwanddicke ohne Nachweis nicht eingehalten werden oder ist die Ermittlung flr die vorhandene Stein-Mdrtel-Kombi-
nation mit den Tafeln 23 bis 25 nicht méglich, muss der Ausnutzungsfaktor o 5 ermittelt und die Mindestwanddicke mit den Tafeln 26
bis 28 bestimmt werden.

Der Ausnutzungsfaktor o 5 wird in Abhéangigkeit von der Schlankheit mit nachfolgenden Gleichungen berechnet.

- hef .
Fur 10 = = 25 gilt:

-
Anpassungsfaktor w
_ 15 Neg
U6 fi - . hor / 7, /1 ) emk'ﬂ_/ Steine Mortel ®
T -t 70 e T KS-Lochsteine NM 29
KS-Hohlblocksteine ’
h,
fir = < 10 gilt entsprechend: NM I 3,3
t KS-Volisteine NM lla 3.0
KS-Blocksteine Z
Neys NM 111, Illa 2,6
Qg =W- - _
It T ] /1 _o. emk,ﬁ/ KS-Plansteine
K, t KS-Fasensteine DM 2,2
KS-Planelemente
KS-Plansteine (SFK = 28)
Dabei ist: KS-Fasensteine (SFK = 28) DM 2,6
Ngy; der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft KS-Planelemente (SFK = 28)

im Brandfall: Ng,;= 15+ Ngg=0,7 - Ngy
mit n;=0,7 (DIN EN 1996-1-2)

Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft aus
der Kaltbemessung

hes  die Knicklange der Wand

t die Wanddicke

/ die Wandlange

f,  die charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit

k,  ein Faktor zur Berlicksichtigung von Wandquerschnitten
< 0,2 m?2mit k,=1,25; sonst gilt k,=1,0

€ die planméBige Ausmitte von N, ,in halber Geschoss -
héhe (inkl. Kriechen); bei voll aufliegender Decke und
Bemessung nach DIN EN 1996-3/NAgilt e, ;=0

12} der Anpassungsfaktor
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Tragende, raumabschlieBende Wande (REI) mit Nachweis des Ausnutzungsfaktors 0.g,fi (Tafel 26)

Steine Ausnutzungsfaktor Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mortel @1 REI 30 REI 60 \ REI 90 REI 120 REI 180
115 175
<0,15
KS-Lochsteine? (9) (£60)
KS-Hohlblocksteine®) =0,42 15 140 200
! (115) (115) (140)
DA 200 240
<0,70
(140) (175)
115 150
KS-Vollsteine? =D (115) (140)
KS-Blocksteine? 115 140 175
<
KS-Planelemente =042 (115) (115) (140)
NM, DM 150 200
=ty (140) (175)
Die ()-Werte gelten flir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
U Auch als Plan- und Fasensteine (abziiglich Fase)

Tragende, nichtraumabschlieBende Wande L > 1,0 m (R) mit Nachweis des Ausnutzungsfaktors o fi (Tafel 27)

Steine Ausnutzungsfaktor Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mértel @ R 30 R 60 R 90 R 120 R 180
KS-Lochsteine =0,45 (iig) (ﬂg) (ﬁg)
KS-Hohlblocksteine
KS-Vollsteine <042 115 150 150
KS-Blocksteine ' (115) 140 (115) (140)
(115) 150 175
NM =070 (150) (150)
140 150
KS-Plansteine =015 (115) (140)
KS-Fasensteine® 115 150 150
KS-Planelemente =042 (115) (115) (140)
DM 150 175
=y (150) (150)

Die ()-Werte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
1 Abziiglich Fase

Tragende, nichtraumabschlieBende Pfeiler und Wande L < 1,0 m (R) mit Nachweis des Ausnutzungsfaktors o6 fi (Tafel 28)

Steine Ausnutzung Wanddicke Mindestwandlange [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mortel g [mm] R 30 R 60 R 90 R 120 R 180
115 365 490 (615) (990) -3
150 300 365 898
=042
alle 175 240 240 365
KS-Steine 240 175 175 300
115 365 | (49 | (730 E) E)
NM, DM
150 300 490 -3
0,70
175 240 30012 3002 490
240 175 240 240 365
Die ()-Werte gelten flir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
Y Bei h,./t.; < 10 betragt die Mindestwandlange 240 mm
2 Bei h,/t,,=< 15 und DM betragt die Mindestwandlange 240 mm
3 Mindestwandlange > 1,0 m (Bemessung von Aufenwénden als raumabschlieRende Wand nach Tafel 26, sonst als nichtraumabschlieBende Wand L= 1,0 m
nach Tafel 27 )
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Brandwande

Die Mindestwanddicke von Brandwanden nach DIN EN 1996-1-2/
NA kann flir Kalksandstein-Mauerwerk in Abhéngigkeit der Stein-
rohdichte mit Tafel 29 ermittelt werden. Hierbei ist zwischen ein-
und zweischaligen Brandwanden zu unterscheiden.

Anschliisse von Brandwanden

Es ist gemalk DIN 4102-4:2016-05 ausreichend, wenn die An-
schlussfugen vollfugig mit Mortel oder Beton nach DIN EN 1992-
1/NA verschlossen werden. Dies gilt auch fiir Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1-1/NA und nach DIN EN 1996-3/NA. In DIN EN
1996-1-2/NA sind zu Anschlussfugen keine Angaben enthalten.

Als Anschllisse von Kalksandstein-Brandwanden an angrenzen-
de Massivbauteile kénnen auch die auf den Seiten 26 und 27
dargestellten Anschliisse ausgefiihrt werden, weil Brandwande

aus Mauerwerk in der Brandprifung grundséatzlich mit frei ver-
formbaren Anschllissen gepriift werden. In den gleichen Tafeln
sind weitere mdgliche Anschllisse dargestellt, die aufgrund Pra-
xis-Ausflihrungen entwickelt und in ,HAHN Consult: Gutachtliche
Stellungnahme Nr. 28092 zum Brandverhalten von Anschliissen
nichttragender Wande an Massivdecken (30.10.2008)* beurteilt
wurden.

Komplextrennwande

Komplextrennwande sind nicht in DIN EN 1996-1-2 geregelt.
Die Mindestwanddicken und weitere einzuhaltende Randbedin-
gungen ergeben sich aus dem jeweils aktuellen Merkblatt der
Sachversicherer. Erganzend wurden fiir 240 mm dicke Komplex-
trennwande aus Kalksandstein-Mauerwerk weitergehende Unter-
suchungen durchgefiihrt und mit entsprechenden Gutachten hin-
terlegt.

Tragende und nicht tragende, raumabschlieBende Brandwande Kriterium REI-M und EI-M aus Kalksandstein-Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1-2/NA; Kalksandsteine nach DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN 20000-402

Steine Stein- Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen
Mortel rohdichteklasse REI-M 30, REI-M 60, REI-M 90, EI-M 30, EI-M 60, EI-M 90
1-schalige Ausfiihrung 2-schalige Ausfiihrung
KS-Lochsteine? 2 x 200
KS-Hohlblocksteine? =09 200 (2x 175)
KS-Vollsteine?
KS-Blocksteine?
>
NM, DM SLA 240 2x175
KS-Plansteine
=18 175 2x150
DM
200 2x175
KS-Planelemente
oM =18 mit aufliegender Geschossdecke (mindestens REI 90) als obere Halterung
175 2x150

Die ()-Werte gelten fur Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
1 Auch als Plan- und Fasensteine (abziiglich Fase)/Planelemente

Komplextrennwande aus Kalksandstein-Mauerwerk F 180 + Sto3belastung 4.000 Nm; Kalksandsteine nach DIN EN 771-2 in Verbindung

mit DIN 20000-402
Steine Weitere Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mortel Anforderungen F 180 + Stof3belastung 4.000 Nm
1-schalige Ausfiihrung 2-schalige Ausfiihrung
alle KS-Steine
keine 365 2 x 240

=NM Il
KS-Volisteine Teer
KS-Blocksteine = _

RDK = 1,8 ZEY
NM Il
KS-Plansteine
KS-Planelemente SFK =12 240 _

RDK = 1,6
DM
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A Brandwande mit Kalksandstein

Normalmauermortel Diinnbettmortel
zulassig ohne obere Halterung ¥ zulassig ohne obere Halterung ¥

(3]

-

- o o0 o]
N o < <
- o (3] Q] N

o

- N_ |
o = oN—— oN——
-

(3]

] 0 ) 0
[y ] < <
-l N N o

g — AN —5— N ——

N
R

=300 =240 =175 =150 =150
RDK = 0,9 RDK = 1,4 RDK = 1,8 RDK = 1,8

B Brandwande mit KS XL

Diinnbettmortel Diinnbettmortel
obere Halterung erforderlich 2 zulassig ohne obere Halterung v

0 0] [+0] 0
2] o o 2]
< < < <
N N N N
AN =— N —— N —— N——
=175 =150 =150 =200 =175 =175
RDK = 1,8 RDK = 1,8 RDK = 1,8 RDK = 1,8

1 Oberer Wandanschluss nach Tafel 17
2 Obere Halterung durch aufliegende Geschossdecke (REI 90)

Halterungen von Brandwanden aus Kalksandstein-Mauerwerk
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Wandanschliisse

Seitliche WandanschlUsse fur nichttragende Innenwande unter Berlcksichtigung von Statik, Brand- und Schallschutz

Anschlussdetail
Fuge

Statik

Schallschutz

Brandschutz?

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

9= = StumpfstoBanker
/7 T=0,75mm
I}
Mauerwerk !
mit NM ceeesEEe :
oder DM :
|
Mortelgruppen:
NM Il bis NM Il
Diinnbettmortel

Starr gehalten

durch Maueranker und voll -
flachig satt vermortelte An -
schlussfuge mit NM oder DM

Schalltechnisch biegesteif und
dicht

Bei Baustoffen mit unter -
schiedlichem Verformungsver -
halten oder nicht vollflachiger
Vermértelung ist ggf. eine Ent -
kopplung und Undichtigkeit an -
zunehmen.

Anschlussfuge voll vermortelt
mit NM oder DM

El 90 ab Wanddicke

= 100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst EI 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

Dammschicht

Mauerwerk i
mit NM
oder DM }
|
,,,,,, W Zweiteiliger
Anker, z.B.

Vermortelung System Halfen
oder elastische  fiir Normalmauer-
Fugendichtmasse oder Diinnbett-
nach DIN 52460 mortel

Gelenkig gehalten

durch in Ankerschiene
eingelegte Maueranker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen -
impréagnierter Wollfilzpappe 2

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte =30 kg/m3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

= 100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst EI 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

Wandanker
beweglich

Bewegliche
Maueranker
far DM-Mauer-
werk

beweglich

Gelenkig gehalten

durch Wandanker

durch Halteanker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Halteankern und Einlage
von z.B. Kork-, Mineralfaser -
streifen, bzw. Streifen aus
bitumenimpragnierter Wollfilz -
pappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte =30 kg/m3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse an ‘
Wohnungstrennwand > )
|

Ve

|

Wohnungs-
trennwand +—

[ 7

,” Nicht tragende Innenwand
Flachenbezogene Masse
< 200 kg/m?

Gelenkig gehalten

durch Mauerwerksanker und
nachgiebiger Fullung mit
Mineralfaserstreifen des
Stumpfstoanschlusses

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen -
impréagnierter Wollfilzpappe 2

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammeschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte =30 kg/m 3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

= 100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Trennwande < 200 kg/m? betragt

Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwéanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
B Seitliche Anschlisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwénde akustisch entkoppelt ausfiihren, wenn die flachenbezogene Masse der nicht tragenden

m Seitliche Anschliisse untereinander vermortelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschllissig) ausfiihren
m Bei kraftschllssiger Ausflihrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmdrtel oder Putz) zu wahlen.

1 Die Klassifizierung des Wandanschlusses entspricht der Klassifizierung der Wand, wenn die angegebenen Bedingungen eingehalten werden.
Nicht tragende raumabschlieBende Wande El nach DIN EN 13501-2
2 Der Putz ist bei entkoppelten Anschllissen mit einem Kellenschnitt zu trennen und nachtréglich z.B. mit Acryl zu schlieRen.
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Obere Wandanschlusse fur nichttragende Innenwande unter Bertcksichtigung von Statik, Brand- und Schallschutz

Anschlussdetail
Fuge

Statik

Schallschutz

Brandschutz?

Dichtstoff

Oberer Rand nicht gehalten
die Wand ist 3-seitig zu
halten

die Stof¥fugen sind grund-
satzlich zu vermorteln

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

> 1.000 °C
=30 kg/m3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Dichtstoff,
EI 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid -
seitig 10 mm Putz; sonst EI 60

Die Fugen missen dicht ausge -
stopft werden. Flr EI 30 mind.
50 mm; fur EI 60 mind. 60 mm
und fur El 90 und ,Brandwande*“
mind. 100 mm Breite der jewei -
ligen Wanddicke.

N N N N N N N N N N N ~ N\
N N N N N N N N N N N N
| N N N N N N N N N N N N N

l| Stahlwinkel

Dammschicht

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und nicht dicht

Als trennendes Bauteil nur
geeignet mit zusatzlichem
Fugendichtstoff in der An -
schlussfuge

Dammschicht
nichtbrennbar

=1.000 °C
=30 kg/m3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Stahlwinkel,
EI 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid -
seitig 10 mm Putz; sonst EI 60

Die Stof3fugen mit Federanker sind zu
vermorteln.

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

= 1.000 °C
=30 kg/m3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung erforderlich,

EI 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid -
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

NM 11,
Leichtmortel
oder Putz

Oberer Rand gehalten

mit Auflast infolge Kriechen
und Schwinden der Stahlbe -
tondecke ?

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Anschlussfuge vollstandig
durch NM II, Leichtmértel
oder Putz ausgefullt

Schalltechnisch biegesteif
und dicht

Bei Wanden mit Schall -
schutzanforderungen sollte
diese Ausflhrungsvariante
gewahlt werden.

EI 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid -
seitig 10 mm Putz; sonst EI 60

U Nicht tragende raumabschlieBende Wéande El nach DIN EN 13501-2
2 Bei Wandlangen > 5 m sollte dieser Anschluss mit dem Tragwerksplaner abgestimmt werden.

Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwéanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
B Seitliche Anschlisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwéande akustisch entkoppelt ausfiihren, wenn die flaichenbezogene Masse der nicht tragenden

Trennwande < 200 kg/m?2 betragt

m Seitliche Anschliisse untereinander vermortelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschliissig) ausfiihren
m Bei kraftschlUssiger Ausfihrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmortel oder Putz) zu wahlen.
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Wir sind UNIKA. Bauen mit UNIKA bedeutet fiir Sie:

Wirtschaftliches Bauen mit Bausystemen von UNIKA.

Besten Schallschutz mit massiven Wéanden aus Kalksandstein.

Energieeffiziente Gebaude und sommerlichen Warmeschutz mit UNIKA Funktionswanden.

Sicheren Brandschutz und hohe Tragfahigkeit.

Gesundes und behagliches Raumklima mit den nattirlichen Rohstoffen Kalk, Sand und Wasser.

Rodgauer Baustoffwerke

GmbH & Co. KG

Am Opel-Priffeld 3

63110 Rodgau

Telefon  (06106) 2809-0

Telefax ~ (06106) 2809-40
kontakt@rodgauer-baustoffwerke.de

UNIKA Kalksandsteinwerk
Wiesbaden GmbH & Co. KG
Deponiestrafie 11

65205 Wiesbaden

Telefon ~ (0611) 96712-0
Telefax  (0611) 96712-50
kontakt@unika-wiesbaden.de

KALKSANDSTEIN

Baustoffwerke Havelland
GmbH & Co. KG
Veltener Stralle 12-13

16515 Oranienburg-Germendorf

Telefon  (03301) 5968-0
Telefax ~ (03301) 5307-02

info@baustoffwerke-havelland.de

UNIKA Kalksandsteinwerke
Siidbayern GmbH & Co. KG
Forststralle 19-21

86316 Friedberg-Derching
Telefon  (0821) 78078-0
Telefax ~ (0821) 78078-50
kontakt@unika-suedbayern.de

UNIKA GmbH
Am Opel-Priiffeld 3
63110 Rodgau

www.unika-kalksandstein.de

UNIKA Kalksandstein
Westfalen GmbH

Zum Vogelsberg 12

45721 Haltern am See
Telefon  (02364) 9632-0
Telefax  (02364) 9632-35
info@unika-westfalen.de
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