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Einleitung

Die vorliegende Broschire will Ihnen in kurz gefasster Form Antworten auf haufig
gestellte Fragen zu den Bereichen Schallschutz, Brandschutz und Warmeschutz
geben.

Die Komplexitat und Vielschichtigkeit der einzelnen Planungsbereiche lasst natirlich
eine umfassende und tiefer gehende Beschaftigung mit den einzelnen Themen in dieser
Form nicht zu. Unter www.unika-kalksandstein.de stellen wir Ihnen erganzend eine
Vielzahl von Fachinformationen und Planungshilfen zum kostenlosen Download zur
Verfligung. Diese befassen sich nicht nur mit bauphysikalischen Aspekten, sondern mit
fast allen Belangen von Planung und Ausflihrung.

Fur ein personliches Beratungsgesprach stehen lhnen auBerdem fachkompetente
Mitarbeiter der UNIKA GmbH zur Verfligung. Kontaktadressen finden Sie in der Auf-
listung der UNIKA Gesellschaften auf der Riickseite der Broschiire.

Wahlen Sie die UNIKA Gesellschaft in Ihrer Nahe, denn wir sind auch in lhrer Re-
gion zu Hause und kennen die Bedurfnisse |hres Marktes.

UNIKA - natiirlich einzigartig.
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Bauphysikalische Werte

Schallschutz
mit UNIKA Kalksandstein

BEDEUTUNG

ANFORDERUNGEN

EINSCHALIGE WANDE
FLANKIERENDE BAUTEILE
ZWEISCHALIGE WANDE

NICHT UNTERKELLERTE GEBAUDE

1.1 Bedeutung des Schallschutzes

In zunehmendem Malfle ist der Schallschutz fir die Gesundheit und das Wohlbefinden
des Menschen von grofRer Bedeutung. Dies trifft besonders fir den Wohnungsbau zu.
Denn in seinen eigenen vier Wanden mochte jeder seine wohlverdiente Ruhe und Ent-
spannung finden und sich nicht durch Larm von auf3en oder aus dem eigenen Wohnbe-
reich stéren lassen.

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

1.2 Anforderungen an den Schallschutz

MaRgebend fir den Schallschutz ist die zur Zeit noch guiltige DIN 4109 in der Ausgabe
vom November 1989. Ihr Ziel ist es, den Menschen in seinen Aufenthaltsrdumen zu
schuitzen vor:

e Luft- und Trittschallibertragung aus benachbarten fremden Raumen
e Larm aus haustechnischen Anlagen
e Aulenlarm, wie Verkehrslarm, oder Larm von Gewerbe- und Industriebetrieben

Bemessungswerte fir den baulichen Schallschutz finden sich in folgenden Regelwerken:

e DIN 4109: Anforderungen und Nachweise

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

e VDI-Richtlinie 4100: Schallschutz von Wohnungen; Kriterien fir Planung und
Beurteilung

Die Einhaltung der Anforderungen der Schallschutznorm bedeutet nicht, dass Gerau-
sche aus Nachbarrdumen oder von auRen nicht mehr wahrzunehmen sind. Grund-
satzlich gehort es zur Sorgfaltspflicht des Entwurfverfassers seinen Bauherrn darauf
hinzuweisen, dass es sich bei den Anforderungen der DIN 4109 um Mindestanforde-
rungen handelt. Wird ein besserer Schallschutz als der Mindestschallschutz nach Norm
gewtnscht, so ist dies z. B. durch die Einhaltung der Empfehlungen nach Beiblatt 2 der
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1.0

Schallschutz

DIN 4109 moglich. Hierdurch wird die Wohnqualitat des Objektes
gesteigert. Dieser erhohte Schallschutz muss jedoch in jedem Fall
gesondert vereinbart werden.

Auch im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich sollte der Schall-
schutz nicht vernachlassigt werden. In der DIN 4109 selbst werden
hierfir keine Forderungen gestellt. Jedoch finden sich im Beiblatt
2 Empfehlungen fur einen normalen und erhdhten Schallschutz
im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich. Die zukunftige DIN 4109
wird keine Aussagen mehr zum erhdhten Schallschutz enthalten.

Anforderungen an den Schallschutz sowie Empfehlungen fiir einen
erhohten Schallschutz (Auszug aus DIN 4109)

Mindest- Empfehlung
anforderung fiir einen
: erhohten
Bauteile Schallschutz
Ry in [dB] Ry in [dB]
Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen
Wohnungstrennwande und Wéande 53 255
zwischen fremden Arbeitsraumen
Treppenraumwande und Wande 52 =55
neben Hausfluren
Wande neben Durchfahrten, Ein- 55 -
fahrten von Sammelgaragen u.a.
Wande von Spiel- oder ahnlichen 55 -
Gemeinschaftsraumen

Einfamilien-Doppelhauser und Einfamilien-Reihenhauser

Haustrennwande 57 267
Beherbergungsstatten

Wande zwischen 47 =52
— Ubernachtungsréumen

— Fluren und Ubemachtungsréumen
Krankenanstalten, Sanatorien

Wande zwischen 47 >52

— Krankenraumen

— Fluren und Krankenraumen

— Untersuchungs- bzw.
Sprechzimmern

— Krankenrdumen und Arbeits-
und Pflegeraumen

Wande zwischen 42 -

— Operations- bzw.
Behandlungsraumen

— Fluren und Operations- bzw.
Behandlungsraumen

Wande zwischen 37 -

— Raumen der Intensivpflege

— Fluren und Raumen der
Intensivpflege

Schulen und vergleichbare Unterrichtsbauten

Wande zwischen Unterrichts- 47 -
raumen oder ahnlichen Raumen

und Fluren

Wande zwischen Unterrichts- 52 -

raumen oder dhnlichen Raumen
und Treppenhausern

Wande zwischen Unterrichts-
raumen oder ahnlichen Raumen
und “besonders lauten” Raumen
(z. B. Sporthallen, Musikraumen,
Werkraumen)

%% Doppel- und Reihenhauser

Wohnungs-
trennwande

@ Anforderung
Wohnen Kind Empfehlung

ande im eigenen
hnbereich

Anforderungen und Empfehlungen fiir den erhéhten Schallschutz

1.3 Schalldammung einschaliger Wande

Die Luftschallddmmung einschaliger, biegesteifer Bauteile ist von
ihrer flachenbezogenen Masse abhangig. Je héher die Masse, d. h.
je schwerer diese Wande sind, umso besser ist ihre Luftschall-
dammung.

Die flachenbezogene Masse wird in Abhangigkeit der Wanddicke,
der Rohdichteklasse sowie des verwendeten Mortels ermittelt. Ge-
gebenenfalls kommt die flaichenbezogene Masse des Putzes hinzu.
Dabei ist nach Beiblatt 1 der DIN 4109 eine Bertcksichtigung von
Diinnlagenputz (d = ca. 5 mm) nicht vorgesehen. Mit der so ermit-
telten flachenbezogenen Masse der Wand wird das bewertete
Schalldamm-Mal R',, ermittelt. Die Werte der Tabelle “Bewertetes
Schalldéamm-MaR R',, g einschaliger, biegesteifer Wéande” setzen
ein geschlossenes Geflige und einen fugendichten Aufbau der
Wand voraus. Bei Wanden mit mortelfreien Stol3fugen werden die
Forderungen erfiillt, wenn mindestens einseitig ein vollflachiger und
dichter Putz oder beidseitig ein Dinnlagenputz mit einer mittleren
Putzdicke von 5 mm aufgebracht wird.

Wandrohdichten einschaliger, biegesteifer Wande

Rohdichteklasse Wand-Rohdichte
Steine Normalmortel Diinnbettmortel
[kg/dm?q] [kg/mq] [kg/m?]
2,2 2080 2100
2,0 1900 1900
1,8 1720 1700
1,6 1540 1500
1,4 1360 1300
1,2 1180 1100

Flachenbezogene Masse von Wandputzen

Putzdicke Flachenbezogene Masse des Putzes
Kalkgipsputz, Kalkputz,
Gipsputz Kalkzementputz,
Zementputz
[mm] [kg/m?] [kg/m?]
5 - -
10 10 18
15 15 25
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Bauphysikalische Werte

Bewertetes Schallddmm-MaR R',, g Schallddmm-MaRe R’,, r einschaliger UNIKA Kalksandsteinwénde in dB
einschaliger, biegesteifer Wande nach - - - -
’ Mauerwerk in Normalmortel Mauerwerk in Dinnbettmortel
Beiblatt 1 zu DIN 4109 (Auszug)” Wand-
dicke Steinrohdichteklassen Steinrohdichteklassen
Zeile | Flachenbezogene Bewertetes em] | 1.2 ‘ 1,4 ‘ 1,6 ‘ 1,8 ‘ 2,0 ‘ 22 | 1.2 ‘ 1,4 ‘ 1,6 ‘ 1,8 ‘ 2,0 ‘ 29
Mass;e e ohne Putz/mit Diinnlagenputz ohne Putz/mit Diinnlagenputz
[kg/m?] [dB]
7 135 40 o i i A A e | A I R B
— _ — _ _ — 37 _ - -
8 150 41 10,0 42 44
11,5 40 41 43 44 45 46 39 41 43 44 45 46
9 160 42
15, - - - 47 48 - = - - 47 48 50
10 175 43 o
17,5 45 46 48 49 50 51 44 46 47 49 50 51
11 190 44
20,0 - - - - 52 - = - - 51 52 58
12 210 45
21,4 - - - - - - = - - 52 53 54
13 230 46
24,0 48 50 51 58] 54 65) 47 49 51 53 54 55
14 250 47
30,0 51 58 54 55) 57 57 50 52 54 5 57 57
15 270 48
mit 2 x 10 mm Putz mit 2 x 10 mm Putz
16 295 49
7,0 - - - - - - — - - - 41 -
17 320 50
10,0 - - - - - - 39 - - 44 45 -
18 350 51
11,5 41 43 44 45 46 47 41 42 44 45 46 47
19 380 52
15,0 - - - 48 49 - - - - 48 49 50
20 410
53 17,5 46 47 49 50 51 52 45 47 48 50 51 52
21
450 54 20,0 - - - - 53 - - - - 51 53 54
22 490 22 204 | - | = | = | = | = | =l =] - - |5 53|55
2 530 56 24,0 49 51 52 58] 55 69) 48 50 52 53 59) 56
24 580 57 30,0 | 51 | 53 | 55 | 56 | 57 | 57 || 51 | 53 | 54 | 56 | 57 | 57
252 630
58 mit 2 x 15 mm Putz mit 2 x 15 mm Putz
2)
26 680 59 7.0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 43 _
2)
27 740 60 100 | = | = | = | = | = | = fla2| | - ||| -
2)
Zi 510 61 M5 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 || 43 | 44 | 45 | 47 | 48 | 48
2)
29 880 62 150 | - | - | - |49 |50 | - ||l - | - | - | 49| 50 | 51
208 LU 63 175 | 47 | 48 | 50 | 51 | 52 | 53 || 46 | 48 | 49 | 51 | 52 | 53
312 1040 64 200 | - | - | = | - | 83| || -] -] - |52 53| 54
Anmerkung: Die Norm Iasst eine Interpolation bei den 214 _ _ _ _ — — — — — 53 54 55
Zwischenwerten und ein Runden auf volle dB zu. Es
wird jedoch vorgeschlagen, bei Aufrundungen mit 24,0 50 52 53 54 55 56 49 51 53 54 55 56
AugenmaR vorzugehen und nur geringfiigige 30,0 58 54 655) 56 57 57 52 58 55 56 57 57
Unterschreitungen aufzurunden.
" Gultig fur flankierende Bauteile mit einer mittleren
fiachenbezogenen Masse m’|y, von etwa 300 kg/m?.
2 Diese Werte gelten nur fiir die Ermittlung des be-
werteten Schallddmm-Mafes zweischaliger . . .
Wainde aus biegesteifen Schalen. 1.4 Einfluss flankierender Bauteile

Die Gute der Luftschallddmmung einer Trennwand wird maf3gebend durch die Ausbil-
dung der flankierenden Bauteile beeinflusst. So gelten die Werte der Tabelle nur unter
folgenden Voraussetzungen:

e Die mittlere flachenbezogene Masse der biegesteifen flankierenden Bauteile muss
etwa 300 kg/m? betragen.

e Es muss eine biegesteife Anbindung der flankierenden Bauteile an das trennende
Bauteil erfolgen, sofern dessen flachenbezogene Masse mehr als 150 kg/m? betragt.

e Es muss ein dichter Anschluss des trennenden Bauteils an die flankierenden Bauteile
erfolgen.

o Die Tabellenwerte gelten nicht, wenn einschalige flankierende AuRenwande in Steinen
mit einer Rohdichteklasse < 0,8 und mit in schallschutztechnischer Hinsicht ungtnstiger
Lochung erstellt werden.
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1.0

Schallschutz

Das bedeutet, dass sich die Verwendung von massiven UNIKA
Kalksandsteinen auch in den flankierenden Bauteilen positiv auf
den Schallschutz auswirkt, denn haufig wird Uber leichte flankie-
rende Innen- und Auflenwande mehr Schallenergie Ubertragen als
durch das trennende Bauteil. Die Grafik unten zeigt, dass es
neben dem direkten Schallibertragungsweg 12 weitere Wege fur
den Schall Gber die flankierenden Bauteile gibt.

Von grofRRer Bedeutung ist auch die biegesteife Verbindung von
trennenden und flankierenden Wanden. Das Mal der StoRstel-
lendammung sollte mdglichst hoch sein. Dies wird z. B. durch den
StumpfstoRanschluss mit einer voll vermortelten Anschlussfuge
erreicht. Zur Optimierung gerade dieser Stol3stellenddmmung im
Bereich des StumpfstoRes haben Untersuchungen zu einer neuen
Variante in der Ausbildung dieses Punktes gefiihrt. Die Trenn-
wande, an die Schallschutzanforderungen gestellt werden, sollten
durch die flankierenden Bauteile durchgefiihrt werden. Die flan-
kierenden Bauteile stoflen gegen die Trennwand. Diese neue
StumpfstoBlésung sorgt fir eine noch besser abgesicherte schall-
schutztechnische Qualitat.

Abstrahlung vom Trennbauteil \

- Dd 1 mal

: [—)Fd
Abstrahlung von flankierenden Bauteilen

71N

4 mal (von
jedem flan-
kierenden
Bauteil im SR)

-~
insgesamt 13 Wege

4 mal (von
jedem flan-
kierenden

Ff Bauteil im SR
und ER)

4 mal (von
jedem flan-
¢ Kierenden
Bauteil im ER)

J

SR: Senderaum, ER: Empfangsraum
Direkte und flankierende Ubertragungswege zwischen zwei
Réaumen

StumpfstoBtechnik mit durchlaufender Trennwand

1.5 Schalldammung zweischaliger
Haustrennwande

Werden Haustrennwéande zweischalig aus zwei schweren, biege-
steifen Schalen mit einer bis zum Fundament durchgehenden
Trennfuge erstellt, wird die Ubertragung des Schalls zwischen
benachbarten Wohnungen — z. B. bei Reihenhdusern — erheblich
verringert. Dazu missen allerdings folgende Voraussetzungen er-
flllt werden:

e Die flachenbezogene Masse der Einzelschale mit einem
etwaigen Putz muss = 150 kg/m? sein.

e Die Trennfuge muss mindestens 30 mm dick sein.

e Wird die Trennfuge =50 mm ausgefihrt, darf das Gewicht der
Einzelschalen bis auf 100 kg/m? abgesenkt werden.

e Der Fugenhohlraum ist mit dicht gestoRenen und vollflachig
verlegten mineralischen Faserddmmplatten Typ WTH nach
DIN V 4108-10 auszufillen.

Das bewertete Schalldamm-Mal R',, g zweischaliger Haustrenn-
wande wird aus der Summe der flachenbezogenen Masse der bei-
den Einzelschalen einschlief3lich vorhandenem Putz ermittelt. Auf
das so ermittelte Schalldamm-Maf darf fir die durchgehende
Trennfuge ein Bonus von 12 dB hinzugefiigt werden.
Grundvoraussetzung hierfir ist, dass die Trennwande lickenlos
von der Oberkante des Fundaments bis zur Dachhaut durchge-
fihrt werden. Dieses Schalldamm-Maf ist nur gultig fur die Schall-
Ubertragung in Erd- und Obergeschossen unterkellerter Gebaude
sowie den Obergeschossen nicht unterkellerter Gebaude.

Schallddmm-MaRe R’,, g zweischaliger UNIKA Kalksandsteinwénde
mit Zweischaligkeitszuschlag 12 dB

Schalendicke Stein- Mauerwerk in
rohdichte- Normal- Diinnbettmortel mit
klasse mortel mit beidseitigem
[cm] 2 x 10 Putz" Diinnlagenputz

2x11,5 2,0 66 (67)? 66 (67)?
1,8 65 64
1,4 63 62
2x15,0 2,0 69 69
1,8 68 67
2x17,5 2,2 72 72
2,0 71 70
1,8 70 69
1,4 67 66
2x20,0 2,2 74 73
2,0 72 72
1,8 71 71
2x24,0 2,2 76 75
2,0 74 74
1,8 73 73
1,4 71 70

"2 x 10 mm = Putz 20 kg/m?

267 dB bei 5 bis 7 cm dicker Trennfuge oder 2 x 15 mm dickem Putz
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Bauphysikalische Werte

Fundamentanschluss

Anschluss Zwischendecke Dachanschluss ohne
durchlaufende Dachlatten

TR, SR BI ISR

R

ﬂ!‘ﬂﬁ!l!lﬂ!i!mﬂ!‘l'.l!"

AnschluBdetails einer zweischaligen Haustrennwand

- HN — Trennfuge

m
@
Y

|7 StoRstellenddmmung
‘,: an den Knotenpunkten

| =--- gemeinsames
Fundament

Flankierende Schalliibertragung iiber den
Fundamentbereich

TRTKTT
1600664

direkte Ubertragung

OO

Trennfuge e uber die Trennfuge
— ] e [ o [ et
Korperschall-
ubertragung
uber das Fundament
EG >

SOOI,

| gemeinsames
"~ Fundament

©

Direkte und flankierende Schalliibertra-
gung uber eine zweischalige Haustrenn-
wand fiir schutzbediirftige Raume iiber
der Bodenplatte
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1.6 Schallschutz bei unterkellerten und nicht unter-
kellerten Gebauden und Reihenhausern

Der Bonus von 12 dB bei zweischaligen Haustrennwanden kann bei unterkellerten
Gebauden nur dann angesetzt werden, wenn die vorher beschriebenen Anforde-
rungen erflllt wurden und wenn im Kellergeschoss keine schutzbedirftigen Raume
mit Anforderungen an den Schallschutz liegen.

Durch die Regelausfiihrung bei Reihenhausern, ein gemeinsames Fundament mit
durchgehender Bodenplatte auszubilden, ergibt sich eine starke Schallbriicke zwischen
den beiden Wandschalen der Haustrennwande.

Eine vergleichbare Situation findet man in der mittlerweile haufig anzutreffenden
Ausfiihrungsvariante bei Doppel- und Reihenhdusern, wo auf eine Unterkellerung
verzichtet wird. Bei der auch hier bevorzugten Ausfiihrung eines gemeinsamen Funda-
mentes mit durchlaufender Bodenplatte ergibt sich eine starke Kérperschallbriicke zwi-
schen den beiden Haustrennwanden.

Durch den fehlenden Keller wird das hier auftretende Schallbriickenproblem in den
schutzbedirftigen Bereich des EG verlagert. Dadurch ergibt sich ein um ca. 6 dB
niedrigeres Schalldamm-MaR im EG als im OG.

Je nach Fundamentausbildung und der Anordnung von Rdumen, an die Schallschutz-
anforderungen gestellt werden, ergeben sich unterschiedliche Zweischaligkeitszuschlage
(AR, TR) fUr Haustrennwande.

Fir eine getrennte Bodenplatte wird sicherheitshalber nur derselbe Zweischalig-
keitszuschlag vorgesehen wie bei der gemeinsamen Bodenplatte. Trotz dieser vor-
sichtigen Bemessung koénnen in praktischen Fallen deutlich bessere Werte erreicht
werden, sodass die Trennung der Bodenplatte eine schalltechnisch glinstige Option
darstellt.



Schallschutz 1 ° U

Zweischaligkeitszuschlag R, tr fiir zweischalige Haustrennwénde in Abhéngigkeit von der Fundamentausbildung
und der Raumsituation (flankierende Bauteile mit mittlerer flichenbezogener Masse m’;;, = 300 kg/m?)

Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:
gemeinsame Bodenplatte getrennte Bodenplatten, getrennte Bodenplatten, durchgehende Trennfuge
gemeinsames Fundament getrennte Fundamente bis zum Fundament
Raume direkt Gber der Raume direkt (iber den Réaume direkt (iber den Raume mindestens 1 Etage
Bodenplatte Bodenplatten Bodenplatten Uber dem Fundament
ARW,TR =+6dB
AR, 7r=* 6 dB es konnten deutlich hohere Werte AR, 1r=+12 dB
g gemessen werden [36], jedoch ’
bei durchgehenden Aufenwéanden | wurde wegen der noch geringen ARy tr=+9dB bei durchgehenden AuBenwanden
{m' = 575 kg/m?) im Keller: Datenmenge eine Erhéhung des (m* = 575 kg/m?) im Keller:
Zuschlags um 3 dB noch nicht _
ARy r=*+3dB vorgenommen iy P RIe

Beispiellosungen fiir bewertete Schalldimm-MaRBe R‘,, zweischaliger Kalksandstein-Haustrennwénde in Abhangigkeit
vom Zweischaligkeitszuschlag R, tr

Wandaufbau” | RDK Flachen- R’ in [dB]
. EEEEEE Inkl. AR, -, = + 12 dB Inkl. AR, o=+ 9 dB Inkl, AR,z =+ 6 dB
(Beispiele) Masse s ai y 1 4
2 z.B, ab zweitem Geschoss z.B. unterstes Geschoss mit z.B, unterstes Geschoss mit
[kg/m?] &
getrannten Fundamenten gemeinsamer Bodenplatte

575 hg/m?

2%11,5cm 1.8 =410 65 62 )
2%11.5¢m 2.0 = 450 66 63 (519]
2x15cma 1.8 =490 67 G 61
2x15¢cm? 2.0 =530 68 65 62
2x%x17,5em? 18 =580 69 66 63
2x17.5cm 2,0 = 630 70 67 64
2%20cm? 1.8 = G80 71 68 65
2% 20 cm™ 2.0 =740 72 &9 G&
2 %24 em@ 1.8 = 810 e 70 TR

Flankierende Bauteile mit m' ,, ~ 300 kg/m?

Die regicnalen Lieferprogramme sind zu beachten.

U Mauarwerk nach DIN 1053-1 mit Normal- ader Dinnbettimértel, baidseitig verputet (2 x 10 mm- Putz = je Saite 10 kg/m?), Trennfuge = 3 em

' Bereits mit beidseitig Dunnlagenputz (2 x 5 mm)

3 Bel durchgehenden KellerAufenwanden (m' = 575 kg/m?} giit: a} Im Kellergeschoss: AR, ,=+3 dB b} ab dem reeiten Geschoss: AR, . =+2 dB

i Alkemativ nach [47]: 2 x 20 em mit RDK 2,0 und beidseaitigenm Dinnlagenput? (2 £ 5 mm) sowle Trennfuge = 4 em, gefillt mit Mineralfaserplatten, Typ WTH.
Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament

a9
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Brandschutz
mit UNIKA Kalksandstein

GRUNSATZLICHES
GEBAUDEKLASSEN
BAUSTOFFKLASSEN
FEUERWIDERSTANDSKLASSEN
BRANDSCHUTZKONSTRUKTIONEN
BRANDWANDE
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2.1 Grundsatzliches zum Brandschutz

Brandschutz hat zum Ziel, bauliche Anlagen so zu erstellen, dass

e der Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird,
e bei Brand die Rettung von Mensch und Tier sowie wirksame Léscharbeiten durchge-
fihrt werden kénnen.

Das baurechtlich vordringliche Schutzziel ist der Personenschutz. Der Bereich Sach-
schutz ist eine rein versicherungstechnische Anforderung. Dementsprechend kénnen
Versicherungen zusatzliche Anforderungen stellen.

Grundlage der Brandschutzanforderungen ist die von der ARGE Bau erarbeitete Mus-
terbauordnung — MBO — aus dem Jahr 2002. Sie liegt in der Uberarbeiteten Fassung
von Oktober 2008 vor. Die dort getroffenen Regelungen sind von vielen Bundeslandern
bereits Ubernommen worden, jedoch noch nicht von allen.

Da in Deutschland der Brandschutz Sache der Lander ist, miissen Bauherren und
Planer je nach regional giltiger Landesbauordnung unterschiedliche Anforderungen
einhalten.

2.2 Gebaudeklassen

Welche Anforderungen an den Brandschutz gestellt werden, ist abhangig von der Art
und Nutzung der Gebaude. Unterschieden wird zwischen:

e Gebaude normaler Art und Nutzung — z. B. Wohngebaude, Gebaude vergleichbarer
Nutzung
e Gebaude besonderer Art und Nutzung — z. B. Hochhauser, Schulen, Krankenhauser

Gebaude normaler Art und Nutzung werden in 5 Gebaudeklassen eingeteilt. Da bislang nicht
alle Lander die Regelung der Musterbauordnung Gibernommen haben, sind Gebaudeklassen
unterschiedlich definiert. Bei den alten Bauordnungen erfolgt eine Einteilung nach Gebaude-
begriffen, Gebaudeklassen und auch nach Wohnungen. Hinzu kommt eine Unterteilung nach
Geschossen. Bei den Landesbauordnungen, die auf der MBO 2002 (Stand Oktober 2008)
basieren, erfolgt die Einteilung in den Gebaudeklassen 1 bis 5 und festgelegten Nutzungs-
einheiten. Eine zusatzliche Unterteilung erfolgt in den Hohenbereichen zwischen 7 und 22 m.
Die Gebaudeklassen alt — neu sind damit unterschiedlich definiert.
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2.3 Baustoffklassen

Die DIN 4102 — Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen — unterscheidet Bau-
stoffe nach ihrer Brennbarkeit und definiert
Feuerwiderstandsklassen fur Bauteile jeweils
nach dem verwendeten Baustoff.
Bezlglich der Brennbarkeit von Baustoffen
unterscheidet die DIN 4102-1 in “nicht
brennbar” (Baustoffklasse A) und “brennbar”
(Baustoffklasse B). Brandschutztechnisch er-
folgt eine weitere Unterteilung dieser Bau-
stoffklassen. UNIKA Kalksandstein entspricht
der Baustoffklasse A1.

Baustoffklassen nach DIN 4102-1
Bauaufsichtliche Benennung

Baustoff- Bauaufsichtliche

klassen Benennung

nach

DIN 4102-1

A nicht brennbare Baustoffe
A1 ohne Entflammung
A2 Entflammung <20 s

B Brennbare Baustoffe
B1 schwer entflammbar
B2 normal entflammbar
B3 leicht entflammbar

2.4 Feuerwiderstandsklassen
und bauaufsichtliche
Benennung

Uber die Sicherheit eines Geb&udes im
Brandfall entscheidet nicht allein die Brenn-
barkeit des Baustoffs.

Immens wichtig ist auch die Zeit, die das
aus den unterschiedlichsten Baustoffen er-
stellte Bauteil der Entstehung und Ausbrei-
tung eines Feuers Widerstand leisten kann.
Dazu erfolgt eine Brandpriifung im Labor.
Die Zeit in Minuten, die das geprtfte Bauteil
den in der Brandschutznorm definierten An-
forderungen standhalt, wird als Feuer-
widerstandsdauer bezeichnet.

In DIN 4102-2 wird dieser Begriff als Feuer-
widerstandklasse in Abhangigkeit von der
Zeit definiert. Eine Klassifizierung erfolgt je
nach Widerstandsdauer (30 bis 180 Minu-
ten) in die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis
F 180 mit jeweiliger Benennung.

Einteilung der Gebaude in Gebaudeklassen (alte Bauordnungen vor MBO 2002)

Gebaudeklassen

1 2 | 3 4 5
Wohngebaude Gebaude geringer Hohe Gebaude mittlerer Hochhauser
frei stehend Anleitbarkeit H = 8 m Hohe H > 8 m
1 WE =2WE | =3WE
OFF=7m > 7 m OFF mind. 1 Aufent-
Feuerwehreinsatz mit =22m haltsraum
Steckleitern moglich > 22 m Uber OFF
OFF>22m

OFF <22 m
OFF<7m £

E
@
7 L 7 | Sesw |

Gebaudeklassen nach der Musterbauordnung MBO 2002 (Stand Oktober 2008)

Gebaudeklasse" | Beschreibung

freistehende Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m mit nicht mehr als zwei
1 Nutzungseinheiten von insgesamt = 400 m?2

freistehende landwirtschaftlich genutzte Gebaude

Gebdude mit einer Hohe bis zu 7 m mit maximal zwei Nutzungseinheiten

= von insgesamt = 400 m?

3 sonstige Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m

4 _Gebi?'ude mit einer_ Hb_he > 7 m bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit
jeweils = 400 m? in einem Geschoss

54 sonstige Gebaude einschlieBlich unterirdischer Gebaude

U In einigen Landesbauordnungen ist eine Hohenbegrenzung OFF < 22 m bzw. = 22 m aufgenommen.
Damit sind dann Hochhauser Sonderbauten.

Feuerwiderstandsbenennung gemafR DIN 4102 und gemaR Baurecht

RN AL ERS Ku'rz- Benennung nach DIN 4102
Benennung zeichen
feuerhemmend F 30-B Feuerwiderstandsklasse F 30
feuerhemmend und in den Feuerwiderstandsklasse F 30 und in den
tragenden Teilen aus nicht- F 30-AB wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren
brennbaren Baustoffen Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 60 und in den tra-
hochfeuerhemmend F 60-BA genden Teilen aus brennbaren Baustoffen mit
brandschutztechnisch wirksame Bekleidung
Feuerwiderstandsklasse F 90 und in den
feuerbestandig F 90-AB wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren
Baustoffen
feuerbestandig und aus F 90-A Feuerwiderstandsklasse F 90 und aus nicht-
nichtbrennbaren Baustoffen brennbaren Baustoffen

11
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Die DIN 4102 unterteilt die Wande eines Bau-
werks brandschutztechnisch in tragend und
nicht tragend, sowie in raumabschlieRend und
nicht raumabschlielend:

e nicht tragende Wande (brandschutz-
technisch immer raumabschlieRend)

e tragende, raumabschlieBende Wande

e tragende, nicht raumabschlieRende Wande

RaumabschlieRende Wande werden im
Brandfall nur einseitig vom Brand bean-
sprucht, wahrend bei nicht raumabschlie-
Renden Wanden eine Brandbeanspru-
chung zwei-, drei- oder vierseitig erfolgen
kann. Die nebenstehende Tabelle gibt Min-
destdicken von Wanden aus Kalksandsteinen
bei den jeweils geforderten Feuerwider-
standsklassen an.

2.5 Brandschutz-
konstruktionen aus
UNIKA Kalksandstein

UNIKA Kalksandsteine sind nicht brennbar.
Umfangreiche Brandprufungen und For-
schungsergebnisse belegen das vorteil-
hafte Verhalten von Kalksandsteinen in
brandschutztechnischer Hinsicht. Sie haben
im Brandfall eine hohe Feuerwiderstands-
fahigkeit. Dies ist durch die Herstellung und
die Baustoffbestandteile bedingt. Aufgrund
des in der Kalksandsteinstruktur eingela-
gerten und gebundenen Kristallwassers
kommt es im Brandfall erst zu einem Ein-
griff in die Kalksandstein-struktur, wenn
Temperaturen von Ulber 600 °C erreicht
werden.

In DIN 4102-4 flossen alle seit langerer Zeit
brandschutztechnisch nachgewiesenen
Ausfiihrungsarten und Kalksandstein-Kon-
struktionen ein. Die nach DIN 1053-1 mdg-
liche Ausflihrung des Mauerwerks in
Dunnbettmértel ohne Vermortelung der
StoRfugen wurde in brandschutztech-
nischer Hinsicht nachgewiesen. Ein zusatz-
licher Putz ist hierbei nicht erforderlich.
Auflerdem fanden die Verwendung héherer
Steinfestigkeiten und gréRerer zulassiger
Spannungen in der DIN 4102-4 Beruck-
sichtigung.

Anschlisse von UNIKA Kalksandstein-
Mauerwerk an angrenzendes Mauerwerk
kénnen als Verbandsmauerwerk oder als
StumpfstoR ausgefihrt werden. Anschllisse
tragender und nicht tragender Kalksand-
stein-Wande kénnen gemal des Bildes
Seite 14 ausgeflhrt werden. Aus brand-
schutztechnischen Griinden angeordnete
Dammschichten in Anschlussfugen sind mit
grof3er Sorgfalt auszufiihren.
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Brandschutz mit UNIKA Kalksandstein-Wandkonstruktionen®

Wandart Stein-Mortel- Mindestdicke d [mm] bei Feuerwiderstandsklasse
Kombination
F30-A | F60-A | F90-A | F120-A | F180-A
nicht tragend, DIN V 106, NM 115 115
raumabschlielend (70) (100)
— Wande — DIN V 106, DM 70 15 | 115 | 175
(50) 70 (100) (115) (150)
DIN V 106, DM (70) 100
RDK = 1,8 (70)
tragend, DIN V 106, NM/DM
ra“rfa\‘,t\’,;':j'f'_se”d a,=0,2 15 | 175
Ausnutzungsfaktor® i) (=)
a,=0,6 115 115 115 150 200
(115) (115) (115) (115) (150)
a, = 1,02 200 240
(150) (175)
tragend, DIN V 106, NM
nicht raum-
. 0, =0,2 115 150 175
abschlieRend e
— Wande — (115) (115) (150)
Wandlange a,=0,6 115 115 150 200
121,0m (115) (115) 140 (115) (175)
3)
Ausnutzungsfaktor a,=1,00 (115) 200 240
(175) (200)
DIN V 106, DM
a,=0,2 150 175
(115) (150)
a,=0,6 115 115 115 150 200
(115) (115) (115) (115) (175)
a,=1,02 200 240
(175) (200)

Die ()-Werte gelten fur Wande mit beidseitigem bzw. mit allseitigem Putz, Mértelgruppe PIV oder
Leichtmortel nach DIN V 18550. Der Putz kann ein- oder mehrseitig durch eine Verblendung ersetzt

werden.

" Nach DIN 4102-4, DIN 4102-4/A1, abZ und gutachterlichen Stellungnahmen.
2 Bei 3,0 < vorh. 0 < 4,5 N/mm? gelten die Werte nur fir Kalksandstein-Mauerwerk aus Voll- oder

Blocksteinen.

9 Ausnutzungsfaktor a, = vorh. o / zul. o, (DIN 1053-1)

Mindestdicken von UNIKA Kalksandstein U-Schalen, Flachstiirzen, Fertigteilstiirzen”

Mindesthéhe | Mindestbreite d [mm] bei Feuerwiderstandsklasse
[mm]
F30-A | F60-A F90-A | F120-A | F180-A
KS-Flachstiirze 4l 115 115 o (Eila)] (i) —
113 115 175 -
KS-Fertigteilstiirze nach
248 — 498 115 115 115 175 -
Z17.1-621 (179)
KS-Fertigteilstlirze nach
196 — 4 115 115 115 175 -
Z17.1-774 9 - 498 (179)
ausbetonierte KS-U-Schalen 238 115 115 175 - -

" Nach DIN 4102-4, DIN 4102-1/A1 und abZ.
Die ()-Werte gelten fiir Stiirze mit dreiseitigem Putz nach DIN V 18550, Mértelgruppe PIV oder
Leichtmortel. Auf den Putz an der Sturzunterseite kann bei Anordnung von Stahl- oder Holz-

Umfassungszargen verzichtet werden.




2.0

Brandschutz

Brandschutz mit UNIKA Kalksandstein-Pfeilern”

Pfeiler/Wandabschnitt (I < 1,0 m) Mindest- Mindestlange des Pfeilers [mm]
dicke d bei Feuerwiderstandsklasse

[mm] F30-A | F60-A | F90-A |F120-A |F180-A

115 | (365) | 490 | (615) | (990) | -9

DI U, Loty 150 300 | 300 | 300 | 365 | 898
Ausnutzungsfaktor® a, = 0,6 175 240 240 240 240 365
240 175 175 175 175 300

115 (365) | (490) | (730) | -9 -9

DIN V 106, NM/DM 150 300 300 300 490 =9
Ausnutzungsfaktor o, = 1,02 175 240 240 240 300 490

240 175 175 240 240 365

DIN V 106, NM/DM
Ausnutzungsfaktor a,= 1,02 175 240 240
h/d <10

240 | -3 | -9

DIN V 106, NM/DM
Ausnutzungsfaktor a, = 1,02 175 240 | 240 | 240 | 240 -3
h/d <15, DM, vorh. 0 < 3,0 N/mm?

Die ()-Werte gelten fir Wande mit beidseitigem bzw. mit allseitigem Putz, Mértelgruppe PIV oder
Leichtmortel nach DIN V 18550. Der Putz kann ein- oder mehrseitig durch eine Verblendung ersetzt
werden.
" Nach DIN 4102-4, DIN 4102-1/A1, abZ und gutachterlichen Stellungnahmen.
2 Bei 3,0 < vorh. 0 < 4,5 N/mm? gelten die Werte nur fiir Kalksandstein-Mauerwerk aus Voll- oder
Blocksteinen.
3 Mindestlange b = 1,0 m. Bei AuRenwanden Bemessung als raumabschlieBende Wand,
sonst als nicht raumabschlieBende Wand.
4 Ausnutzungsfaktor a, = vorh. o, / zul. o, (DIN 1053-1)

Mindestwanddicke ein- und zweischaliger UNIKA Kalksandstein-Brandwénde"

Brandwande
d [mm]
Wandart | Steinart, Rohdichteklasse (RDK) | Mortel einschalig zweischalig
MG I
DIN V 1062, RDK > 0,9 mg ::|a 300 2x 200
(300) (2 x175)
Brandwand MG
llla
DIN V 1062, RDK 2 1,4 DM 240 2x175
DIN V 106?, RDK = 1,8 DM 175 2 x 150
175% 2 x 150%
4)
KS XL nach abZ%, RDK = 1,8 DM 214 2% 175
1759
KS XL nach abZ¥, RDK = 2,0 DM 200 2 x 150

Die ()-Werte gelten fir Wande mit beidseitigem bzw. allseitigem Putz, Mértelgruppe PIV oder Leichtmdortel

nach DIN V 18550. Der Putz kann ein- oder mehrseitig durch eine Verblendung ersetzt werden.

" Nach DIN 4102-4, DIN 4102-4/A1, abZ und gutachterlichen Stellungnahmen.

2 Bemessung nach DIN 1053-1, Exzentrizitét e < d/3.

3 Mit aufliegender F 90-Geschossdecke als konstruktive obere Halterung.

4 Die in den Zulassungen angegebenen Klassifizierungen bleiben bis zu einer nachsten Anpassung
maRgebend.

Sie missen aus Mineralwolle bestehen
und der Baustoffklasse A nach DIN 4102-1
angehdren. Deren Schmelzpunkt muss
2 1000°C sein und eine Rohdichte von
> 30 kg/m?® aufweisen. Die Fuge muss
stramm und dicht ausgefullt werden, was
auf der Baustelle haufig auf3er acht gelas-
sen wird. Um die Lage der Mineralwolle zu
sichern, kann der Dammstreifen mit Dinn-
bettmortel ,angeklebt” werden.

2.6 Brandwande

An Brandwéande werden brandschutztech-
nisch erhdhte Anspriiche gestellt. lhre Auf-
gabe besteht darin, Brande auf einen
bestimmten Bereich zu begrenzen und Ret-
tungswege vorzusehen.

In den Landesbauordnungen werden sie an
ganz bestimmten Stellen gefordert:

e Auf Grundstiicksgrenzen zur Trennung
der Bebauung.

e Zur Trennung aneinandergereihter
Gebaude.

e Zur Trennung von ausgedehnten
Gebauden im Abstand von ca. 40 m.

e Zur Bildung von Brandabschnitten.

Diese Brandwande werden nach DIN 4102-3
gepruft und gelten somit als nachgewiesen.
Ein zusatzlicher statischer Nachweis ist
nicht erforderlich. An sie werden erhdhte
Anforderungen gestellt:

e Sie mussen aus nicht brennbaren Bau-
stoffen bestehen und F 90 entsprechen.

e Tragende Wande missen diese Anfor-
derung bei mittiger und ausmittiger Be-
lastung erfullen.

e Sie missen nach einer Brandbeanspru-
chung und einer anschlieenden drei-
maligen StoRbeanspruchung durch
einen 200 kg schweren Bleischrotsack
(PendelstoRe mit 3000 Nm StoRarbeit)
standsicher bleiben und den Raumab-
schluss sichern.
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Warmeschutz
mit UNIKA Kalksandstein

UBERBLICK

MINDESTWARMESCHUTZ
ENERGIEEINSPARVERORDNUNG, U-WERTE
WARMEBRUCKEN

ANFORDERUNGEN BEI GEBAUDEN IM BESTAND
PHYSIKALISCHE GROSSEN & FORMELZEICHEN

3.1 (Uberblick

Die energiesparrechtlichen Mindestanfor-
derungen an den Warmeschutz und die
Energieeinsparung in Gebauden, die in der
Energieeinsparverordnung (EnEV) verankert
sind; beziehen sich auf das Gebaude als
Gesamtheit (Gebaudehtllle + Anlagentechnik).
Nur bei der Sanierung einzelner Bauteile
werden noch bauteilbezogene Anforderun-
gen gestellt.

Die baurechtlichen Mindestanforderungen an
den baulichen Warmeschutz sind bauteilbe-
zogen und vor allem hygienisch begrindet.
Hier geht es in erster Linie um die Vermei-
dung von Tauwasser und Schimmelpilzbe-
fall. Der geforderte bauliche Warmeschutz
von AuRRenbauteilen wird jedoch meist deut-
lich Ubertroffen, weil die Bauteile sonst nicht
den heutigen Anspriichen an die Energie-
einsparung genugen wirden.

3.2 Mindestwarmeschutz

Der bauliche Mindestwarmeschutz soll
die Gesundheit der Bewohner bzw. der
Gebaudenutzer durch ein hygienisches
Raumklima schiutzen und die Baukon-
struktion vor Bauschaden bewahren. Die
einzuhaltenden Anforderungen sind in der
DIN 4108-2 festgelegt. Sicherzustellen ist
hierbei eine ausreichende Beheizung sowie
ein hygienisch definierter Mindestluftwechsel
zum Abtransport der im Innenraum freige-
setzten Feuchte.

Thermisch wirksame Schichten und Warmeiibergangswiderstande verschiedener
AuBenwandkonstruktionen

Bauteil Systemskizze Thermisch Warmeubergangs- Luftschicht
wirksame widerstand
Schichten aufen innen
Rﬂ Hs?
KS-Thermohaut
(KS-AuBenwand
mit Warmedamm-
Verbundsystem) 0,04 0,13 -

Zweischalige 5
KS-Auenwand - -
mit Kernddmmung

nach DIN 1053-1 0,04 0,13 ruhend

Hinterliftete
KS-AuRenwand
nach DIN 18516-1

0,13 0,13 stark beliiftet

Zweischalige
KS-AuBenwand mit _— |
Hinterliftung nach

DIN 10531 0,13 0,13 | stark beltftet
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Die funktionsgetrennte Bauweise der UNIKA
KS Funktionswand ermdglicht dies miihelos
durch die dem gewinschten Warmeschutz-
niveau angepassten Dicken der Warme-
dammung.

Zwei fur den Warmeschutz relevante Eigen-
schaftswerte von Bauteilen sind der Warme-
durchgangswiderstand Ry sowie der
Warmedurchgangskoeffizient U.

Je groRer der Warmedurchgangswider-
stand ist, umso groRer ist die Dammwirkung
des Bauteils. Der Warmedurchgangswi-
derstand Rt wird nach folgender Formel
ermittelt:

d, d,
Rr=Rg+ — +..+ — +Rg [(M*K)W]
A

1 n

R Warmelbergangswiderstand innen
Rse: Warmelibergangswiderstand aufen
d:  Dicke der Schicht

A: Warmeleitfahigkeit jeder Schicht

Der Warmedurchgangskoeffizient U
(U-Wert) ist der Kehrwert des Warme-
durchgangswiderstandes.

= 1 2.
U= R [W/(m2-K)]

3.3 EnEV

Im Rahmen der EnEV 2009 werden fur
Wohngebaude Anforderungen an den Jahres-
Primarenergiebedarf und den spezifischen
Transmissionswarmeverlust gestellt. Dies
kennt man bereits aus der EnEV 2007, je-
doch haben sich Anderungen bezliglich der
Hohe der Anforderungen, der Ermittlung der
maximal zulassigen Werte sowie des Nach-
weisverfahrens ergeben:

e Die Anforderungswerte des Jahres-Pri-
marenergiebedarfs liegen um rund 30 %
unterhalb der Werte der EnEV 2007.
Diese verscharften Anforderungen wer-
den Uber ein sogenanntes Referenz-
gebaudeverfahren ermittelt.

e Auch die Anforderungswerte an den spe-
zifischen Transmissionswarmeverlust wer-
den nicht mehr wie bislang in Abhangig-
keit vom A/V—Verhéltnis gebildet, sondern
anhand des Gebaudetyps vorgegeben.
Diese Werte sind gegenuber der EnEV
2007 um ca. 15 % verscharft.

e Das vereinfachte Verfahren — rechneri-
scher Nachweis auf Basis der Heizperi-
odenbilanz — ist nicht mehr statthaft. Als
Nachweis sind DIN V 4108-6 in Verbin-
dung mit DIN 4701-10 oder alternativ
DIN V 18599 heranzuziehen.
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Mindestwerte des Warmedurchlasswiderstandes R von Wanden nach DIN 4108-2

Bauteile Warmedurchlass-
widerstand, R
[m?-K/W]

AuRenwande, Wande von Aufenthaltsraumen gegen Bodenraume, 120
Durchfahrten, offene Hausflure, Garagen, Erdreich ’
Wande zwischen fremdgenutzten Raumen; Wohnungstrennwénde 0,07

zu Treppenraumen mit wesentlich niedrigeren

Innentemperaturen (z. B. indirekt beheizte 0,25

Treppenraume); Innentemperatur 6 > 10 °C,

. aber mindestens frostfrei

Treppenraumwande

Zu Treppenraumen mit Innentemperaturen

6;j > 10 °C (z. B. Verwaltungsgebauden, 0,07

Geschaftshausern, Unterrichtsgebauden,
Hotels, Gaststatten und Wohngebauden)

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahlen nach DIN 4108-4 und DIN EN 12524 (Beispiele)

Stoff Roh- Bemessungswert Richtwert der
dichte" der Warmeleit- Wasserdampf-
fahigkeit Diffusionswider-
® standszahl|?
[kg/m?] [Wi(m-K)] M
1200 0,56 5110
Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach 1400 0,70
DIN V 106 und Mauerwerk aus Kalksand- 1600 0,79
steinen nach EN 771-2 in Verbindung mit 1800 0,99
15/25
DIN V 20000-402 2000 1,10
2200 1,30
KS-ISO-Kimmsteine nach abZ 1000 0.27 5/10
1200 0,33
Kalk, Kalkzement und hydraulischer Kalk 1800 1,00 15/35
Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1400 0,70 10
Leichtputz <700 0,25
<1000 0,38 15/20
<1300 0,56
Gipsputz ohne Zuschlag 1200 0,51 10
Normalmértel NM 1800 1,20 15/35
Diinnbettmdortel DM 1600 1,00 15/35
Warmedammstoffe Kat.1? Kat.24
Mineralwolle n. DIN EN 13162 20-200 | 036-060 | 030-050 1
Expandiertes Polystyrol n. DIN EN 13163 15-30 | 036-060 | 030-050 20/100
Extrudiertes Polystyrol n. DIN EN 13164 20-45 | 031-048 | 026-040 80/250
Polyurethan-Hartschaum n. DIN EN 13165% | 30-100 | 024-048 | 020-045 40/200
Phenolharz-Hartschaum n. DIN EN 13166 40 024-042 | 020-035 10/60
Schaumglas n. DIN EN 13167 90-220 | 046-066 | 038-055 dampfdicht

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

2) Beim Nachweis des klimabedingten Feuchteschutzes ist jeweils der firr die Baukonstruktion ungtinstigere Wert
einzusetzen. Anwendung der p-Werte und Berechnungsverfahren siehe DIN 4108-3.

% Die angegebenen Warmeleitfahigkeiten A berechnen sich fiir europdisch genormte Dammstoffe mit bestandener
Erstpriifung (ITT) aus den deklarierten Werten Ay mittels A = Ap x 1,2

4 Die angegebenen Warmeleitfahigkeiten A berechnen sich fiir Dammstoffe mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung und nationaler Uberwachung aus den Grenzwerten Agen, mittels A = Agren, X 1,05

5 Werte marktabhangiger Produkte




Warmeschutz 3 ° U

U-Werte von UNIKA KS-AuBenwanden

Dickos s | i dee U [W/(mz2-K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [em] 0,022% | 0,024% | 0,032 | 0,035
=25 29,5 10 0,202 = 029 | 0,31 | einschalige KS-AuBenwand mit Thermohaut
34‘5 15 0- 142 = 0,20 0'2 2 {Wé rmedamm-Verbu ndsystem )3]
> 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
32,5 20 0,112 - 015 | 0,16 | 17,5 cm KS-AuRBenwand, RDK 1,8%
44,5 25 0,092 - 0,12 | 0,13 | Warmedammstoff nach Zulassung
~1 cm AuBenputz (A = 0,70 W/(m-K))
49,5 30 0,07% = 0,10 0,11
41,0 10 0,19 0,21 | 027 0,29 | zweischalige KS-AuBenwand mit Kernddmmung
43,0 12 0,16 0,18 0,23 0,25 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-Tragschale, RDK 1,8
45,0 14 0,14 0,16 | 0,20 | 0,22 | Kerndammung® Typ WZ nach DIN V 4108-10
47,0 16° 0,13 | 0,14 | 018 | 0,19 | 1cm Fingerspalt, R =0,15
11,5 em® KS-Verblender, RDK 2,04
49,0 189 0,11 042 0,16 0,17
51,0 209 0,10 0,11 0,15 0,16
31,5 10 = = = 0,30 | Einschalige KS-AuBenwand mit hinterliifteter
335 12 _ _ _ 0,26 Auenwandbekleidung
1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
37,5 16 - - - 0.20 | 17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,8%
41,5 20 = = - 0,16 | Warmedammstoff® Typ WAB nach DIN V 4108-10
2 cm Hinterliftung
46,5 25 == = e 0.13 Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
51,5 30 = = = 0,11
- 47,5 5 = = = 0,56 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit aufen liegender
= 50.5 8 _ _ _ 0.40 | Warmedammung (Perimeterddmmung)
: i 36,5 cm KS-Aufenwand, RDK 1,8%
= 52,5 10 = = = 034 | perimeterdammplatten®™ nach Zulassung oder Typ PW
1y 57,5 15 - - - 0,25 | mach DINV 410810
" Abdichtung
62,5 20 - - - 0,20
S 67,5 25 = - - 0,17
Als Dammung kénnen unter Berlicksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhéangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich zugelassenen
Dammstoffe verwendet werden, z. B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.
) Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer Z-23.12-1465
2 Nach Zulassung Z-33.84-1055
3 Durch Zulassungen geregelt.
4 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfiigig andere U-Werte.
5 Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand < 20 cm.
6 Nach DIN 18351 dirfen nur Mineralwolle-Dammstoffplatten eingesetzt werden.
7 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits beriicksichtigt.
8 PUR-Hartschaum Ecotherm KD 024 oder Recticel Eurowall WD

Seit Januar 2009 muss bei allen Gebauden, fiir die Anforderungen
gemal EnEV gelten, das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Anwendung finden. Das bedeutet, dass der Warmeenergiebedarf
anteilig mit erneuerbaren Energien gedeckt werden muss.

D
%
[ Strom |

Referenzgebaudeverfahren %

Die wesentliche AnforderungsgréRe bleibt wie bisher der Jah-
resprimarenergiebedarf. Hinzu kommt eine Anforderung an den
spezifischen, auf die warmedibertragende Umfassungsflache be-
zogenen Transmissionswarmeverlust (mittlerer Warmedurch-
gangskoeffizient) Endenergiec s Priméarenergie <——
Mit der Energieeinsparverordnung 2009 wurde fir Wohngebaude
ein neues Anforderungsmodell eingefiihrt. Aus der Vorgabe durch Schematische Darstellung der EinflussgroBen auf die Bilanzierung
ein Referenzgebaude resultiert der maximal zulassige Jahres- des Primarenergiebedarfs

Primarenergiebedarf.

t o
5 4R
H ood

Nutzung Tr t Un dlung

[Fossil |
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Bauphysikalische Werte

Die Anforderungen werden wie folgt ermittelt:

Unter Zugrundelegung der geplanten Ge-
baudegeometrie (Volumen und Hullflache),
der vorgesehenen Gebaudeausrichtung
und den FenstergréRen wird die Gebaude-
hulle mit einer bestimmten Ausfihrung des
baulichen Warmeschutzes und mit einer
bestimmten vorgegebenen Anlagentechnik
ausgestattet. Aus der Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarfs dieses fikti-
ven Gebaudes resultiert ein spezifischer
Anforderungswert — der maximal zulassige
Jahres-Primarenergiebedarf. Dieser Wert
muss nun von dem tatsachlich geplanten
Gebaude eingehalten bzw. unterschritten
werden.

Zusatzlich zu den Anforderungen an den
Jahres-Primarenergiebedarf wird der spe-
zifische Transmissionswarmeverlust be-
grenzt. Dieser Wert, der eine Mindestqualitat
des baulichen Warmeschutzes sicherstellen
soll, wird in Abhangigkeit von Gebaudetyp
und Gebaudegrofie vorgegeben.

3.4 Warmebriicken

Je hoher das Warmeschutzniveau ist, umso
mehr nimmt der Warmeverlust Gber Warme-
bricken zu. Deshalb muss der Planer
gemal EnEV den Einfluss konstruktiver
Warmebriicken auf den Jahres-Heizwar-
mebedarf nach den Regeln der Technik
und mit im jeweiligen Einzelfall wirtschaft-
lich vertretbaren MalRnahmen so gering wie
maoglich halten. Die Warmebrickeneffekte
werden im Nachweisverfahren bei der Be-
rechnung der Transmissionswarmeverluste
durch den Warmebruckenkorrekturwert
AUy erfasst. Er kann detailliert oder pau-
schalisiert bertcksichtigt werden:

e Durch die pauschale Erhdhung des
Warmedurchgangskoeffizienten um
AUy = 0,10 W/(m?>K).

e Durch einen reduzierten pauschalen
Zuschlag von AUyg = 0,05 W/(m*K).
Diese Pauschalisierung kann angewen-
det werden, wenn die relevanten Warme-
bricken dem Beiblatt 2 der DIN 4108
entsprechen.

e Durch die detaillierte Ermittlung der punkt-
und linienférmigen Warmebricken.

Unter www.unika-kalksandstein.de bieten
wir Ihnen zum kostenfreien Download ein
EnEV-Nachweisprogramm fir Wohnge-
bdude sowie einen Warmebruckenkatalog
mit zahlreichen Anschlusslésungen als Pla-
nungshilfe an.
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Bauliche Ausfiihrung des Referenzgebaudes ,,Wohngebaude“ gemaR EnEV 2009

Bauteil / System Referenzausfiihrung bzw. Wert (MaReinheit)
AuBenwand, Geschossdecke gegen _ 5.

AuBenluft U = 0,28 W/(m?-K)
AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplat-

te, Wande und Decken zu unbeheizten U= 0,35 W/(m*K)

Raumen (aufer solche nach Zeile 1.1)
Dach, oberste Geschossdecke, Wande

U= 0,20 W/(m2K)

Zu Abseiten

Fenster, Fenstertiiren U =1,30 W/(m?K); g = 0,60
Dachflachenfenster U =1,40 W/(m*-K); g = 0,60
Lichtkuppeln U =270 W/(m*K); g = 0,64
AuBentlren U = 1,80 W/(m?K)

Warmebrickenzuschlag

(Bauteile nach 1.1 bis 1.7) Al = 0,05 W/(m*K)

Bei Berechnung nach

@ DIN V 4108-6:2003-06: mit Dichtheits-
prifung

@ DIN V 18599-2: 2007-02: nach Kategorie |

Luftdichtheit der Gebaudehlille

Hochstwerte des spezifischen, auf die Warme uibertragende Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlusts gemaf EnEV 2009

Hochstwert des spezifischen Transmissions-

Gebaudetyp wirmeverlustes
Freistehendes | mit A, = 350 m? H' = 0,40 W/(m*K)
Wohngebaude | mit A, > 350 m2 H* = 0,50 W/(m?2:K)

Einseitig angebautes Wohngebaude
(z.B. Reihenendhaus)

alle anderen Wohngebaude

(z.B. Reihenmittelhaus)
Erweiterungen und Ausbauten von
Wohngebauden gemaf § 9 Abs. 5

H*, = 0,45 W/(m*K)

H*, = 0,65 W/(m*K)

H*, = 0,65 W/(m*K)

3.5 Anforderungen bei Gebauden im Bestand

Die EnEV 2009 sieht bei Anderungen von bestehenden Geb&uden neben anlagetech-
nischen und baulichen Nachriistungsverpflichtungen sowie MaRnahmen zur Aufrechter-
haltung der energetischen Qualitdt auch Anforderungen bei baulichen Veranderungen
vor. Sie greifen dann, wenn der erstmalige Einbau, der Ersatz oder die Erneuerung ein-
zelner Bauteile einen Anteil von 10 % der gesamten jeweiligen Bauteilflache Ubersteigt.
Es durfen die in nachfolgender Tafel aufgefiihrten maximalen Warmedurchgangskoeffi-
zienten nicht Uberschritten werden.

Anforderungen an den U-Wert der AuRenbauteile bei Anderungen
im Gebadudebestand

Bauteil Gebaude mit normalen Gebaude mit niedrigen
Innentemperaturen Innentemperaturen
Upax [W/(m*-K)]

AuRenwande Uaw < 0,24-0,35 Uaw < 0,35
Fenster, Fenstertiiren Uy < 1,30-1,40 Uy < 1,90
Verglasungen Ug < 1,10 Ug < 1,90
Aulentiren Ur s 2,90 Ur < 2,90
Decken, Dacher Up < 0,20-0,24 Up < 0,35
De.cken tmd Wande gege.n unbe- Uy bzw. Ug < 0,30-0,50 keine Anforderungen
heizte Raume oder Erdreich

Decken nach unten an Aufenluft | Ug < 0,24 keine Anforderungen




3.6 Physikalische GroBen und Formelzeichen

Warmeschutz

Die wichtigsten physikalischen GroBen, Formelzeichen und Einheiten zur baulichen Warmedammung und zum

klimabedingten Feuchteschutz

Physikalische GroRe Symbol Einheit
Lange | m

Breite b m

Dicke d m

Hohe h m
Flache A m?
Volumen \Y m?
Masse m kg
Dichte p kg/m?
Celsius-Temperatur 9,0 °C
Thermodynamische Temperatur T K
Warmemenge Q J=Ws
Spezifische Warmekapazitat G JI(kg-K)
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Gt Wh/K
Warmestrom (0] Ws/s = Wh/h = W
Warmestromdichte q W/m?
Warmeleitfahigkeit A Wi/(m-K)
Thermischer Leitwert L Wi/(m-K)
Warmedurchlasswiderstand R m?-K/W
Warmelbergangswiderstand innen/aufen Rsi/ Ree m?-K/W
Warmedurchgangswiderstand Rt m?-K/W
Warmeubergangskoeffizient h W/(m?-K)
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) U W/(m?-K)
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (y -Wert) U] W/(m-K)
Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient (x -Wert) X WIK
Temperaturfaktor an der Innenoberflache frsi -
Hemisphéarischer Emissionsgrad € -
Strahlungsaustauschgrad E -
Luftwechsel n 1/h
Wasserdampfteildruck p Pa
Wasserdampfsattigungsdruck B Pa
Relative Luftfeuchte ® %
massebezogener/volumenbezogener Feuchtegehalt Wy 4/ Wy, M.-% / Vol.-%
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl v} -
Wasserdampfdiffusionséaquivalente Luftschichtdicke Sq m
Tauwassermasse flachenbezogen My 1 kg/m?
Verdunstungsmasse flachenbezogen My y kg/m?
Wasseraufnahmekoeffizient w kg/(m?-ho:5)
Wasserdampf-Diffusionskoeffizient D m?/h
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand z m?-h-Pa/kg
Wasserdampf-Diffusionsstromdichte g kg/(m?-h)
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