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Themen

LuftschalldGdmmung:
Einschaliger Bauteile
Zweischalige Bauteile

Biegeweiche Vorsatzschalen

Schallddmmung

einschaliger Bauteile

FUr einschalige, massive Bauteile steigt die Schalld&dmmung mit ansteigender
flachenbezogener Masse und mit ansteigender Frequenz.

Bergersche Massegesetz:

—lOlog[l+[con9] } (d8)

PL Cy

p..= Rohdichte der Luft (1,25 kg/m?3)

cL = Schallgeschwindigkeit in Luft (340 m/s)
® = Einfallswinkel

R=20log( f-m'»-47 [dB]
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Diffuses Schallfeld

Diffuses Schallfeld: Schallgeschwindigkeit rd. 330 Meter pro Sekunde

T _a)M

Bei groBer Entfernung

nahezu senkrecht Immissionsort

Emissionsort Ausbreitungsweg

Luftschallddmmung 01

Umsetzung der schalltechnischen Anforderung an die
Luftschallddmmung eines frennenden Bauteils in einer
einschaligen Konstruktion im Massivbau

Fldchenbezogene Masse m'y. /[kg/m?]

m.WQnd =pX d

— & &
m ges — M wand +m Putz

Prinzipskizze

Tabelle 1. Bewertetes Schalldémm-MaB R, ') ?)
von einschaligen, blegesteifen Wanden und

Decken (Rechenwerte)
Spalte 1 2 L
i e e ) Glittig fur B mit einer -
Flichenbezogene Bewertotes chonvguogomn Masse 71| yiue vOn atwa 300 kg/m?2,
Masie i Schalldémm-Mas Weitere Bedingungen fur die é%mgkon der Tabelle 1
Zeille Ry & siehe Abschnitt 3.1
kg/m? dB 2) N haben gt, daB bei verputzten
Winden aus f teten b und Leicht-
1 853) 24 beton mit 3" g mit S dich
2 903) a5 <08 uglgm bel einer fiichenbezogenen Masse bis
o 250kg/m* das bewertete Schalidimm-MaB R}, s um
3 959) 36 2dB hoher angesetzt werden kann. Das gilt auc'vlo fir
4 1053) a7 zwoischaliges Mauerwerk, sofern die nzcgonbezo-
5 1159 a8 gene Masse der Einzetschale m’ < 250kg/m* betrigt.
6 1253) 39 %) Sofern Winde aus Gips-Wandbauplatten nach
7 135 40 DIN 4103 Teil 2 ausgefuhrt und am Rand ringsum mit
8 150 41 2 mm bis 4 mm dicken Streifen aus Bitumenfilz einge-
9 160 42 baut werden, darf das bewertete Schlldumn-'sn
10 175 43 Ry r um 2dB hoher angesetzt werden.
1 190 44 9 39990 m‘mv lmr die Ermittiung des Schall-
Amm- aliger Wande aus biegesteifen
12 210 45 Schalen nach Abschnitt 23.2.
13 230 46
14 250 47
15 270 48
16 295 49
17 320 50
18 350 51
19 380 52
20 410 63
21 450 54
22 490 55
23 530 56
24 580 57
254) 630 58
264) 680 50
274 740 60
289 810 61
204) 880 62
304) 960 63
3149 1040 64
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Luftschalld&dmmung 02

R: Schalldamm-MaB in dB

R‘: Schallddmm-MaB einschlieBlich Flankeniibertragung in dB

" Flankenibertragung in dB (Einzahlangabe)

Bm‘m: Bewertetes Schalldamm-Maf einschlieBlich
Flankeniberiragung in dB, Rechenwert (Einzahlangabe)
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Grenzfrequenz

Grenzfrequenz (Koinzidenzfrequenz)

Das Minimum der Schalldammung liegt knapp cberhalb der sog. Grenz-
frequenz (Koinzidenzfrequenz) f, oder .

Koinzidenz- oder
Spuranpassungseffekt;

Koinzidenzgrenzfrequenz: Niedrigste
Frequenz bei der der
Koinzidenzeffekt aufiritt.

Sollte médglichst unterhalb des
bavakustischen Frequenzbereichs
Verschlechterung

durch Koinzidenz |Iegeﬂ.

Schalldamm- MaR [dB]

If, Bauakustischer Frequenzbereich:
100 Hz bis 3150 Hz

Frequenz [Hz]

EinflussgréBen

LuftschalldGdmmung

EinflussgréBen der Luftschallddmmung von einschaligen Bauteilen

EinfluB der Masse und Biegesteifigkeit
EinfluB von Undichfigkeiten

EinfluB von Innomogenitdten

EinfluB der Materiald&dmpfung

EinfluB der Dickenresonanz
Dickenresonanzen bei Lochsteinen
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Schallddmmun = 2 . :
o Schalldammung zweischaliger Bauteile

zweischaliger Bauteile

01 \5 >
-
S

%g_ | :_

mit Wérmt-ed-é-rAr{r;\unAg it e a . mit ‘-‘.'2;. i
und Luftschicht G und verputzter Iitischicht
Vormauerschale
Wand aus zwei schweren, biegesteifen Schalen ——1 Schwimmender Estrich

| Estrich

I Cimimang I
s /

I
- Maverwerk: Trennschicht

Schallddmmung
zweischaliger Bauteile
02

Wand aus zwei biegeweichen Schale
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Schalld&dmmung
zweischaliger Bauteile
03

Schalldammung zweischaliger Bauteile

Physikalisches Prinzip: Masse - Feder- Masse System

E

}ﬁt’)
7 C
-
7 Lo ®
/
YITTTTTTTTTT 77777777777 7777777777,

Resonanzfrequenz

Schwingverhalten zweischaliger Bauteile

-—l

Schallddmm-MaB [dB]

fa Frequenz [Hz] fhfzfs

Bereich I f<fe

Systermn verhdlt sich wie eine Massivwand mit der Masse m’ = m"i+ m'z

Schalld&dmmung einer vergleichbaren Massivwand
Schalen schwingen gleichphasig

7 f-m

- C

P

R :lﬂlog{l +
L

cos?? I } Berger'sche Massegesetz
)
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Bereich lll:

Bereich Il

f=fe

System geht in Resonanz, Schalen schwingen gegenphasig
Resonanzeinbruch;

Tiefe des Einbruchs ca. 10 dB - 20 dB

Breite ca. 2.3 Oktaven

1000 [ (1 1 Ep,
R™s. !r\\ m', m d

Es wird davon ausgegangen, dass die Schalen miteinander verbunden
sind.

mit s'=

)

Néherungsformeln fir verschiedene Systeme

Schalenabstand d [m]
Fiichenbez. Masse m' [kg/m?]
Dynamische Steifigkeit s' [MN/m3]

Iwei biegeweiche Schalen:

q
Luftschicht mit FaserdGmmstoff: fo= 8_
~m-d
r
Schalen miteinander verbunden: fp =225- 1'
nt
Iwei biegesteife Schalen:
. . .. . 340
Luftschicht mit FaserdGmmstoff: fr=—7—
Nm-d
s
Schalen miteinander verbunden: f, =900- \‘
'
Biegeweiche Schale vor biegesteifer Wand:
. . .. 60
Luftschicht mit Faserd&mmstoff: fp=—=
N mi-d
o (s
Schalen miteinander verbunden: fp =160- 1“,'—
m'

f>fe

System schwingt entkoppelt voneinander. Amplitude des
Gesamtsystems ist damit kleiner als Anregung
Schallddmmung nimmt stark zu, mit rd. 18dB/Oktave;

Die Systeme schwingen in der Praxis jedoch nicht frei sondern werden
durch Randeinspannungen und inhomogenen Eigenschaften des
Hohlraums gegenUber dem ungestdrten Modell verschlechtert.

In der Praxis ist eine Verbesserung von rd. 12dB/Oktave zu erreichen.

AR =40- long fur f > fe wenn Schalen verbunden sind
R

4-7-F-p,-c
AR=R, +20- logfe"—"ﬁjr biegeweiche Vorsatzschale vor
s

Massivwand mit Rz, Schalenabstand s’
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Lage des Gebdudes

Schallschutz gegen AuBenlarm

Verdichtung von Bebauung;
Nutzungsdnderung ehem.

gewerblicherNutzungen zu
Wohnzwecken;

Konversion ehem. militGrischer
Fladchen

In Verbindung mit hohen energetischen Standards

Z.B. Stadt MUnster - Energiesparhaus H'; e -35%

Zusammenfassung

Bemessung der Anforderungen

Angaben in Bebauungsplanen

Angaben in amtlichen Larmkarten und Larmaktionsplanen

Angaben in Umgebungsléarmkarten Lpen 0der Lyighe Sind nicht geeignet fur die
Bemessung (sie kdnnen eine Orientierung geben ob AuBenlarm aus Strale,
Schiene, Gewerbe vorhanden ist.

Liegen keine Bemessungsgrundlagen (Beurteilungspegel) vor, sind diese rechnerisch
Zu bestimmen, DIN 18005 ,Schallschutz im Stidtebau®

- Stralenverkehr: dffentlich zugéngliche Quellen (StraBeninformationsbank
NRW)
Kurzzeitzahlung (HBS2015); Abschatzung KfZ_Spitzenstunde * 10 ~
Kfz/24h (DTV)
Mit Nomogramm der DIN 18005 kann der Beurteilungspegel dann bestimmt
werden

- Schienenverkehr (Deutsche Bahn, Umweltzentrum)

- Gewerbel&rm, Sportanlagen, Freizeitlarm (Genehmigungsbehdrden, Untere
Immissionsschutzbehdrden)

Der Beurteilungspegel vor den Fassaden der schutzbedirftigen R&ume
ist Grundlage zur Bestimmung des maRgeblichen AuRenlarmpegels
(DIN 4109-2:2018-01);

[7]
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7.1 Anforderungen an Auf2enbauteile unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Raumarten oder Nutzungen

Die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-Schallddimm-Mafle R'wges der Aufenbauteile von

schutzbedirftigen Raumen ergibt sich unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Raumarten nach
Gleichung (6):

R’w.ges = La — KRaumart (6]
Dabei ist
KRaumart = 25 dB fiir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien;

KRaumart = 30 dB fir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in Beherbergungs-
statten, Unterrichtsraume und Ahnliches;

KRaumart = 35 dB fiir Biiroraume und Ahnliches;

L, der Mafigebliche Aufzenlirmpegel nach DIN 4109-2:2018-01, 4.5.5.
Mindestens einzuhalten sind:

R = 35dB fiir Bettenraume in Krankenanstalten und Sanatorien;

w,ges

R\ es = 30dB fiir Aufenthaltsriume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in
Beherbergungsstatten, Unterrichtsriume, Biirordume und Ahnliches.

Fiir den rechnerischen Nachweis gilt damit:

R'wges — 2dB = erf. R yges + KaL (32)
Dabei ist
R'y.ges das nach Gleichung (34) bzw. (35) ermittelte gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Mafi der

Fassade, in dB;

erf. R, ... das nach DIN4109-1:2018-01, 7.1 geforderte gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Mat,
in dB;
Ky der nach Gleichung (33) ermittelte Korrekturwert fiir das erforderliche Schallddmm-Maf?

fiir den Auffienldrm nach DIN 4109-1:2018-01, 7.2, in dB.

ANMERKUNG 1 Der Begriff .Fassade” wird zur Vereinfachung fir Wand- und Dachflachen gleichermafien

verwendet.

Fiir Ky; gilt

K= 101g( (33)

35
0,8 SC_)

Bestimmung des resultierenden Schallddmm-MalBes R’w,res /[dB] als
zusammengesetztes Bauteil:

Die Schallddmmung zusammen gesetzter Bauteile 1asst sich wie folgt berechnen:

- 1R g |
—_ N C LR
R, 5..==10log S 4,5; 10 : [dB]
\ Tges =1
Sges: sesamfiildche [mY]
S Einzelfitiche [ m3
R'wrii bewertefes Schallddmm-MaB der EinzelfiGche [dB]
Ubungsaufgabe:
Gesamt 10 m? Ryres=?
Fenster 3,824 m? R,=35dB
Rolladenkasien | 0,36 m? R,=25dB
ALD 0,062 m? R,=15dB
AuBenwand 5754 m? R,=50dB

(8]
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Lésung: —10 log ((

1
10m?2

) *(3,825m? * 10735 + 0,36m? * 10725 + 0,062m? » 10™1> +

5,754m? * 10—5'0)) =33,6dB

Umrechnung Schallpegeldifferenz — Schallddmm-Mal3 z.B. fir
Aulenluftdurchlass (ALD)

Rejw

Dabei ist

R

edw

neiw

4y

DIN 4109-2:2018-01

s

= Dneiw + 101g (_) (38)

Ap

das bewertete und auf die libertragende Gesamtfldche §; bezogene Schallddmm-Maf2 des
Elementes i, in dB;

die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz eines Elementes i, in dB;

die vom Raum aus gesehene Fassadenfliche (d. h. die Summe der Teilflichen aller Bauteile und

Elemente), in m?;

die Bezugsabsorptionsfliche mit 45 = 10 m2.

Baurecht

Technische Baubestimmung

5 Eines Nachweises der Luftschallddmmung von AuRenbau-
teilen (Tabelle 8 der Norm DIN 4109) vor AuRenldrm bedarf
es, wenn
a) der Bebauungsplan festsetzt, dass Vorkehrungen zum

Schutz vor AuRenldrm am Gebé&ude zu treffen sind (§ 9

Abs. 1 Nr. 24 BauGB) oder

b) der sich aus amtlichen Larmkarten oder Larmaktions-
plédnen nach § 47 c¢ oder d des Bundesimmissions-
schutzgesetzes ergebene “maRgebliche AuRenldrmpe-
gel” (Abschn. 5.5 der Norm DIN 4109) auch nach den

vorgesehenen MaRnahmen zur L&rmminderung (§ 47 d

BImSchG) gleich oder héher ist als

- 56 dB (A) bei Bettenrdaumen in Krankenh&dusern und
Sanatorien,

- 61 dB (A) bei Aufenthaltsrdumen in Wohnungen,
Ubernachtungsrdumen, Unterrichtsrdumen und
ahnlichen Raumen,

- 66 dB (A) bei Burordaumen.

(9]
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AuBenldrm

) umceauncsuirm
) ER

v s
» Umgebungsiaermporial > Kontakt > Impressum

- o
a6 ¢ A0 R =
Ministerium for Klimaschutz, Umwelt.
. Natur- und Verbraucherschutz /&c
des Landes Nordrhein-Westfalen )%

© L R s N © ook 08 | X0 2014, © I

1, 48149 Monster

Anhand der Larmkartierung kann entschieden werden, ob eine
AuBenldrmbelastung vorliegt.

erf. Schallddmmung

Ermittlung des erforderlichen, resultierenden Schalldamm-MaBes R’ ;s

-DIN 4109:1989-11 ,,Schallschutzim Hochbau*®

- DIN 4109-1:2016-07 ,,Schallschutzim Hochbau -Mindestanforderung®

- E DIN 4109-1/A1:2017-01 ,,SchallschutzimHochbau - Anderung“

- VDI 2719:1987-08 ,,Schallddmmung von Fenstern und deren
Zusatzeinrichtungen*

- DIN EN 12354-3:2000-09 ,,Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebduden aus deren Bauteileigenschaften®

Ladrmpegelbereiche

DIN 4109:1989-11

MaBgeblicher AuBenlarmpegel = Beurteilungspegel + 3dB

Tabelle 8. an die L wvon
Spalte 1 2 3 4 -]
| Raumarten
Aufenthaltsriume
Liirm- MaBgeb- in Wohnungen,
Zaile pegel aupcher 8 in O 1 und
} K .
bereich r rark riiume in Beher: Shnliches
Unterrichtsriume
und dhnliches.
dB(A) 1. Ry re de8 AuBenbautells in dB
1 1 bis 55 k3 30 -
2 L 56 bis 80 as 30 30
3 m 61 bis 65 40 365 30
4 ~ 66 bis 70 45 40 35
5 v T1bis 76 50 as 40
6 v 76 bis 80 3 50 45
7 i =80 ] 2 50
) An AuBenbauteile von Rdumen, beai denen der eindri g derin den R& g Tatig-
keiten nur einen Beitrag zum leistet, werden keine Anforderungen gestelit.
7) Die Anforderungen sind hier aufgrund der drtlichen Gegebenheiten festzulegen. |
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MaBgebliche

Immissionsorte

DIN 4109:1989-11

Tabelle 8. fiir das MaB nach Tabelle B in Abhangigkeit
vom Verhditnis Sou. 5 /Sc
Spalte/Zelle 1 2 3 s | L] 7 8 9 10
1 Sw /S 25 20 16 13 10 08 08 05 04
2 Korrektur +5 +4 | +3 *2 | 1 0 -1 -2 -3
Sowor): Gesa des ils eines in mé
Sg - eines in m?

An AuBenldrmbeaufschlagten Fassaden verursachen groBe
Fensterfldchen und kleine Raumgrundrisse vergleichsweise hohe
Anforderungen an Fenster/AuBenbauteile.

Raumbreite Raumhéhe Raumtiefe Sw+n/Sq Korrektur
4m 25m 4m 0,625 -1dB
4m 25m 3m 0,83 0dB

4m 3.0m 3m 1 +1dB

res. Schallddmm-Mal

VDI 2719:1987-08

FOr die Berechnung des erforderlichen, resultierenden Schallddmm-MaBes

der AuBenbauteile nach VDI 2719:1987-08 giltfolgende
Berechnungsvorschrift:

=P L

R'yres = Lo =L+ 10Ig So/A + K+ W

: maBgeblicher AuBenschallpegel

: einzuhaltender Innenschallpegel

: GesamtauBenfldche eines Raumes

: dquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raumes

: Korrektursummand (innerstédtische StraBe = 6 dB(A))
: WinkelkorrekturW = 10 log (cos ¢) +1

Bei Einfallswinkel o < 50°C kann W = 0dB gesetzt werden

Larmpegelbereiche

Auszug aus der DIN 4109-1:2018-01

Tabelle 7 — Zuordnung zwischen Lirmpegelbereichen und

2 cahlich AulR

lirmpegel

Spalte 1 2
Lirmpegelbereich Maf3geblicher AuBenlirmpegel
Zeile L,
dB

1 1 55

2 I 60

3 1 65

4 v 70

5 v 75

6 VI 80

7 Vi > 802

Fiir mafigebliche AufSenlarmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen aufgrund der értlichen Gegebenheiten festzulegen.
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Fassadenelemente

Fassadenelemente:

- Opake AuBenbauteile (AuBenwdnde, Bristungen, etc. ...)
- Fenster

- AuBentUren/FenstertUren

- Rollladen

- AuBenwanddurchldsse

T | | | e

Zusammengesetzte Bauteile

Die Schalldammung zusammen gesetzter Bauteile 1&sst sich wie folgt berechnen:

RW.R.ms =—10103‘ SLZ Si _IO—O.LR’.r_RJ E [dB]

\ Y ges =1
Sges: Gesamifltche [m?]
Si: EinzelfiGche [ m3]

R'wri: bewertefes Schalldémm-MaB der Einzelfi¢iche [clB]

Bauphysikalische

EinflussgréBen auf

Fenster

FenstergroBe Abmessungen

Einbau und Art Lage in der Laibung; &ffenbar, festverglast
Schiebeelement

Winterlicher Warmeschutz Warmedurchgangskoeffizient
Energetische Bilanzberechnung EnEV

Sommerlicher Warmeschutz Sommerlicher Warmeschutz, Art der
erforderlichen MaBnahme (auBen, innen,
7wischen den Scheiben, Sonnenschutzglas)

Schallschutz Von auBen nach innen oder von innen nach
auBen
BelGftungselement/Beliffung In Rahmen oder Rollladenkasten

Nachtliftung moglich?

(12]
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Grundsdtzliche Erreichbare Schallddmm-MaBe:

Bauweisen 1. Leichte AuBenwand in Holzbauweise

R', =50 dB

2. Einschalige Ziegelwand
R'w=50dB

3. Massvwandmitwpvs W8
R', > 55 dB

4. Massivwand mit Vormauerschale
R', 260 dB

V7777
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Schwimmende Estriche

01

SchwimmenderEsfrich = Esfrich und Heizesfrich auf Dédémmschicht

Def.: Estrich ist ein auf einem festen Untergrund oder einer zwischenliegenden Trenn- oder
Dammschicht hergestelltes Bauteil, welches mittelbar nutzfahigist, oder mit einem Belag ggf.
\Frisch-in-Frisch' versehen werden kann.”

Dammstreifen

Funktionen:
Estrich - Warmedammung, Feuchteschutz, Abdichtung
Pyt - Luft-und Trittschalld@mmung
/— Dammschicht - Unterlage fUr FuBbdden
- Heizflache

- Installationsraum

- tragender Untergrund " ~

DIN 18560-2:2004-04:

Estrich im Bauwesen — Teil 2: Estrich und
Heizestrich auf Dammschicht
(schwimmender Estrich)

Schwimmende Estriche

02

s':  dynamische Steifigkeit der D&dmmschicht (Feder)
m': fldchenbezogene Masse der Estrichscheibe

Resonanzfrequenzfy: 160 = > }-"’
% & ! | )/ g
Voraussetzung: M‘passivdecke =~ M Estrich « ! Bt

Dampfung: AL = 40log f/f;

Steifigkeit der Ddmmschicht: _Steifigkeit des fragendes Gerlistes
-Steifigkeit der eingeschlossenen Luft
-Kontaktsteifigkeit

~ BP:3 Lagen Polystyrol mit
Zwischenlagen s'=10MN/m?
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Schwimmende Estriche

Resonanzfrequenz

Trittschallverbesserung:

dB

= Rohdecke
-
@

o ———

g ~
= mi
£ schwimmendem
2 Estrich
= mit -
E schwimmendem
‘25 Estrich und Belag

f=X
™

Verbesserung des Trittschallschutzes AL

schwimmender Estrich

Frequenz in Hz

Frequenz in Hz

Die Trittschallverbesserung von schwimmenden
Estrichen findet oberhalb der Resonanzfrequenz statt.
Die Trittschald&dmmung bei tieferen Frequenzen wird
vonder flachenbezogenen Masse der Decke

bestimmt.

Resonanzfrequenz zu tiefen Frequenzen verschieben!

dB8

80

/
70 170
/ 240
" / o

50 1

MNom-Trittschallpegel Ly je Terz

100 200 400 800 1600 3200

Eraanans in Wy

Massivdecken

I-‘n,w,ll = I-n,n,eq,R - AI-w,ll - AI('l

L'h w.eq.r Gquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel

Al g TrittschallverbesserungsmaB der Deckenauflage

Das VorhaltemaB betragt 2dB

+15 dB ATSM =« 10dB ATSM = «10dB ATSM=4204dB
(+25dB)|  [[ATSM =20 dB) [ATSM = +2048)
A L
f 7
0dB| [ATSM=+ 5d8 [ eq 1 ATSM=+15d8
=
AN
~0dB| [ATSM=+5dB ATSM = 0B ATSM =+15dB
Weg 2
215¢8] [ATSM=+10dB ATSM = +10 8™ ATSM =+20dB
(+25d6)| JATSM =20 dB) ATSM =+20d8)

Korrekturwert fOr
unterschiedliche
Raumanordnungen
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Dimensionierungsschema: Wohnung

Massivdecke = 180mm = m' = 414kg/m?% L',y eqr = 72dB (77dB-35log(m'/300))

Anforderung an den Trittschallschutz = L',z = 446dB
Erforderliche Trittschallverbesserung = Alyr =26dB+ 2dB =28dB

Lastanforderung nach DIN 1055-3:1,5kN/m?2

Bezeichnung Schichtstirkel [mm]
1 Oberboden —Fliesenbelag- 10

2 Estrich nach DIN 18560-21 CT-C25-F4 45-5=40
3 Zuschlag fur Heizestrich (innerhalb o. unterhalb) -

4 Zuschlag Gefalleausbildung aufdem Untergrund -

5 Trennlage PE-Folie -

6 Trittschalldammung, dyn. Steiligkeit = 20MN/m* EPS 045 DES sm 20

7 Warmedammung; i = 0,035 W/imK EPS 035 DEO 60

8 Installationsraum/Ausgleichssc hicht -

9 Bautoleranz nach DIN 18202 =20

10 Abdichtung -

11 Gesamtstirke 150

1 Bei D&mmschichten = 40mm kann bei Calciumsulfat-, Kurstharz-, Magnesia - und Zementestrichen die Estrichnenndicke um Smm

reduziert werden.

Dimensionierungsschema: Biiro

Massivdecke = 250mm = m' = 575kg/m?% L', i aq.: = 67dB (77dB-35log(m'/300))

Anforderung an den Trittschalschutz = L', e = 46dB
Erforderliche Trittschallverbesserung = Al,r =21dB+ 2dB =23dB

Lastanforderung nach DIN 1055-3:5,0kN/m? (Einzellast = 4,0kN/m?)

Bezeichnung Schichtstirkel [mm]
1 Oberboden —Fliesenbelag- 10

2 Estrich nach DIN 18560-21 CT-C35-F5 65-5=60
3 Zuschlag fur Heizestrich (innerhalb o. unterhalb) -

4 Zuschlag Gefalleausbildung aufdem Untergrund -

5 Trennlage PE-Folie -

6 Trittschallddmmung, dyn. Steifigkeit = 30MN/m? EPS 040 DES sg 20

7 Warmedammung; .= W/mK EPS DEO

8 Installationsraum/Ausgleichsschicht 50

9 Bautoleranz nach DIN 18202 =20

10 Abdichtung -

11 Gesamtstarke 160

11 Bei Dammschichten = 40mm kann bei Calciumsulfat-, Kunstharz-, Magnesic - und Zementestrichen die Estrichnenndicke um Smm
recluziert werden.
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engw

bewerteter

Naorm-

“Trivischall-

pegel Lo.w

ohne Schallbriicken 5248

1 Schallbriicke 6148

10 Schallbrucken 70 dB

it 10 Schallbeiicken und
pe awischen

Diimmschicht und Rohdecke

Decke ohne Estrich ™ dB

Norm-Trittschallpegel L, je Terz

] ‘ | jaN |
100 200 400 800 1600 3200
Frequenz in Mz

[ ] —— _'_I

o
@
2.
g
H
g beweneter
Norm-
E “Pritischall
£ pegel
5 a: ohne Schallbricke 52 41
= b: Schallbricke 0.1 m lang 56.dB
. - c: Schallbriick, lang 60 uB
100 200 400 800 1600 3200 d: Schallbriicke 2,5 m lang 66 dB
Frequenz in Hz c: Decke ohne den Esirich 80 9B
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Frequenzen

=Infraschall

flHz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
A/m 2,7m 1,3m 0,67m 0,33m 0,17m 0,08m
f=c/A[Hz]

c: Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen [m/s]

A: Wellenlange [m]

Amplitude T_

A N N T

i atmospharischer
Kleinerer Druck

A}\ Druck /—\ 5 /\

Bewegung der Molekile Schallaushreitung
wegen dem Schallereignis

Schallausbreitung im Freien:

Das Schallfeld breitet sich in Schallgeschwindigkeit (ca. 330 m/s) von
der Schallquelle ungehindert aus.

Mit der Entfernung verringert sich die Lautstérke (Abstandsgesetz)

(18]
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Schallausbreitung im Freien:

Schallausbreitung an Schienenwegen
Kein Schallschutz

Die Linien beschreiben die Verteilung gleicher Schalldruckpegel (Isophonen)

An Hindernissen
entstehen

Abschirmungen
und Beugungen

Schallausbreitung in Rdumen:

Freien dadurch, dass sich dem Direkischallfeld ein diffuses
Nachhallfeld Oberlagert.

Die Eigenschaften des Nachhallfeldessind abhdngig vom
Raumvolumen und den Raumeigenschaften.

Das Schallfeld in RGumen unterscheidet sich von demjenigenim

Direktschallfeld:

Nachhalifeld:

Im Direktschallfeld dominiert die freie Schallausbreitung.
D.h. der Schalldruckpegel nimmtnach dem Abstandsgesetz ab.

Im Nachhallfeld dominieren die Schallreflexionen an den
UmschlieBungsbauteilen. Entsprechend ihrer schallabsorbierenden
Eigenschaften wird Schallenergie mehr oder weniger absorbiert.
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Direktschall Diffusschall

a2
\AW

f

Schallquelle

Die Grenzlinie zwischen Direktschallfeld und Nachhallfeld wird
Hallradius bezeichnet.

Dort haben das Direktschallfeld und das Nachhallfeld den gleichen
Schalldruckpegel

Hallradivs:

Der Hallradius ist eine wichtige KenngréBe zur Beurteilung der
Wirksamkeit von schallabsorbierenden MaBnahmen.

Prakiische Bedeutung:

LarmminderungsmalBnahmen zur Reduzierung der Schalldruckpegel
im Raum wirken im Direktschallfeld nicht.

Im Direktschallfeld ist die Sprachverstandlichkeit gut.

Hallradius

Hallradius

Eine Schallquelle strahlt Schallleistung ab und der Schalldruckpegel sinkt umgekehrt
proportional mit dem Abstand. Durch die Reflexionenan den UmschlieBungsbauteilen
baut sich ein Schalifeld auf und in einem gewissen Abstand ist der Schalldruckpegel
der Pegelabnahme gleich groB dem Schallpegel im diffusen Schallfeld.

Der Abstand von der Schallquelle wird Hallradius genannt: ry, = 1: = g (44)
v 4

Kleiner Raum: 100ms; T=0,5s =m=08Im

Konzertsaal: 20.000mg, T=2s =m=57m

Raumakustik/Nutzung

Anforderungen an die Raumakustik nach der Nutzung:
Sprachnutzungen (Sprechtheater, Horsdle, Seminarrdume, ...)
Musiknutzungen (Konzertsale, Opernsdle, ...)

Sporthutzungen

Arbeitsrdume (GroBraumbUros, Einzel- und Mehrpersonenbiros, Werkhallen

Verkehrsflachen
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Direkischall

o 4

Reflexionen Nachhall T
ey g——
&
§
ﬁ |
Zeit ——»
Raumakustische Kriterien (1): Nachhall, Reflexionen

Raumakustische Kriterien (2): Energiekriterien

Primarstruktur

Beschreibt die Raumformund das zur Verfugung stehende

Raumvolumen

Sekunddarsirukiur

Beschreibtdie Innenausstattung und die Gestaltung der
Oberflachen; In der raumakustischen Planung hat manii. d. Regel nur
Einfluss auf die Sekunddrstrukiureines Raumes;

Volumenkennzahl

Nutzung Volumenkennzahl | Max. Volumen

m3/Platz m3
Versammlungsraum 3-5 1000 Sprache
Seminarraum
Sprechtheater, Horsadl, 4-6 5000
Plenarsaal
Mehrzwecksdle fir Sprache 4-7 8000 Sprache und
und Musik Musik
Musiktheater 5-8 15000
Kammermusiksdle 6-10 10000 Musik
Konzertsale 8-12 25000
R&ume f0r Orgelmusik 10-14 30000

Nachhallzeiten 01

Nachhallzeit:

Diejenige Zeit, nach dem Abschalten der Schallquelle,in der der
Schalldruckpegelum 60dB abgefallenist.

Schallpegel
(dB)

-60

AKontlnuierIiche Schallquelle

|

s Schall abgeschaltet

e Naturlicher Ausklang

\ 4

——RT60 —

Nachhallzeit

Je nach Absorptions-
eigenschaftenund GréBe
des Raumes kann die
Nachhallzeit unterschiedlich
lang sein

(21]



msa | minster school of architecture
Lehrstuhl TGA, Fachgebiet Bauphysik

| Bauphysik Il_ba.m4.5_Wintersemester 2021/2022 | stand: 27.12.2021

Man kann sich die Verhdltnisse in einem Raum so vorstellen, dass sich durch
einfalende Schallenergie (Modenbildung) ein stationdres Schallfeld aufbaut. Nach
dem Abschalten einerSchallquelle ,enfldd” sich das Schallfeld indem seine mittlere
Schallenergie abnimmt. Das Schallfeld wird durch Absorption anden
UmschlieBungsbauteilenund der Raumiuft ,,aufgebraucht”. Die Abklingkurve kann mit
einer Exponentialfunktion beschriebenwerden: E(t) =E,-e™'* (40)

. Energieabklingzeit

Wird nun als MaBstab diejenige Zeit definiert, nach der die mitflere Schallfeldenergie
auf den milionsten Teil, nach ihnrem Anfangswert abgeklungenist:

E(f)=E,-¢™'" =107 -E, und t="T folgt

e7'" 2107 undnach T aufgelést: T=tln106= 13,81

mit 7 =4Vlcz a, S, folgt T =0.163- ,.Sabine Nachhallzeit* (41)

> s

k

A = oy Sk = dquivalente Schallabsorptionsfliche

Nachhallzeiten 02

DIN 18041:2014-03 .Horsamkeit in Rdumen*

RGume der Gruppe A:

Al: Musiknutzung

A2: Sprache/Vortrag

A3: Sprache/Vortrag (inklusiv)
Unterricht/Kommunikation

A4: Unterricht/Kommunikation (inklusiv)
A5: Sport

Raumschallddmpfung DIN 18041:2016-03 ,H&rsamkeit in Réumen'

Raume der Gruppe B:

B1: Rdume ohne Aufenthaltsqualit&t

B2: R&ume zum kurzfristigen Verweilen

B3: R&ume zum langerfristigen Verweilen

B4: RGume mit Bedarf an Ldrmminderung und Raumkomfort

B5: R&ume mit besonderem Bedarf an L&rmminderung und
Raumkomfort

(22]
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Tabelle 3 — Orientierungswerte fiir das Verhiltnis von dquivalenter
Schallabsorptionsfliche 4 zum Raumvolumen V

Nutzungsart bei Raumhéhen h < 2,5m bei Raumhéhenh > 2,5m
m?/m? m2/m?3
B1 ohne Anforderung ohne Anforderung
-1
B2 A/V 2015 AV = [480+4,691g(h/1m)] (7)
B3 A/V 2020 Av =13 +4690g(h/1m)] " (8)
B4 AV 20,25 AV = [213+4691g (h/1m)] " (9)
-1
BS A/V 2030 A/V 2 [147 +4691g(h/1m)] " (10)
Dabei ist
A die dquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raums in Quadratmeter
V  das Raumvolumen in Kubikmeter
h  die lichte Raumhéhe in Meter

B2

a) unginstig b) gunstig c) glnstig

d) ginstig €) gunstig

Bild 4 — Verteilung von Schallabsorptionsflachen fir Ra kleiner bis mittlerer Raumgrofie,
z. B. Unterrichts- und Sitzungsraume (oben Aufrisse, darunter Deckenuntersichten)

Absober -01

Poroser Absorber vor einer schallharten Wand

In einem Anstand von A/4 vor einer schallhart reflektierenden Wand befindet sich ein
Maximum der Schallschnelle

Schnelle
Schnelle

L ALl

In einem begrenzten Frequenzbereich etwa einer Oktavbandbreite steigt die
Schallabsorption an, Uber den Wert des porésen Absorbers. Damit kann der
Anwendungsbereich zu tiefen Frequenzen erweitert werden.

3
4, A 8500
4

[cm] = oberhalb nahezu linearer Verlauf der Schallabsorption
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Absober -02
Resonanzabsorber
—— — — ——— - — - | |
Plattenschwinger Lochplattenschwinger IHeImhoItzresonatorenI
e g |:|
@®
@

Bild 7.20: Schematische Darstellung von Plattenschwingern.
links Konstruktion
rechts mechanisches Modell
1) Feder Zwischenschicht
2) Masse Platte oder Lochplatte

Das Maximum der Schallabsorption tritt bei der Resonanzfrequenz f;, auf:

Absorber/Anwendung T —
Absorptionsprinzip Anwendungsgebiet
Por&se Absorber Dissipation: Hohe Frequenzen
(H&henabsorber)

Pordser Absorber in Dissipation: Hohe und mittlere

Abstand d. vor einer Maximum bei di= A/4: Frequenzen

Wand d. = 8500/f

Minimum bei di= A/2

Resonanzabsorber, z.8.
Platte der Fidichenmasse
m' in einem Abstand di

Biegeschwingungen der Platte
im Resonanzfall

l_ (diuincm)

Tiefe und mittlere
Frequenzen (Tiefenabsorber)

vor einer Wand Jo =510 — Verbundplattenresonator
Jmd,

Lochplattencbsorber Resonanzabsorber Mittlere und hdhere
Frequenzen/ kann
breitbandig wirken
Breitbandkompaktabsorber

Helmholtzresonator Resonanzabsorber Tiefe Frequenzen (selektiv)

S
=170 =K Hr
fo12 F(r+240

Nachhallzeitformel nach W. C. Sabine:

Schallabsorptionsfl&iche in m?

T=0,163x V/A

T: Nachhallzeit in s
V: Raumvolumen in m3
A: dquivalente

A=

a XS
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Nachhallzeiten nach DIN 18041:2016-03

A2 Sprache/Vortrag”:

| %4
Toaaz = (0,37lgﬁ— 0.14) s S0m? <V < 5000m?

|4
Todias = (O.SZIgF— 0.17) s 30m?® <V <5000m?
A4 Unterricht/Kommunikation inklusiv*:

v
Toalas = (0,26lg§— 0,14) s 30m?® <V <500m?

Toleranzgrenzen nach DIN 18041:2016-03

18 170 %

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

o: Schallabsorptionsgrad [-]
S: Absorberfléche in m2

A3 ,Unterricht/Kommunikation” (bis 1 000 m?) sowie ,Sprache/Vortrag inklusiv” (bis 5 000 m3):
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Zusammenfassung, Block 05, Sommerlicher Warmeschutz, Warmebricken

Allgemein
Warum hat sich der sommerliche Warmeschutz zum festen

Planungsbestandteil entwickelt?

Behaglichkeit?  Gebdude werden fir Menschen gebaut!

Wann meinen Sie wurden erste MaBnahmen zum sommerlichen
Wdarmeschutz beschrieben?

4.3. Warmespeicherung

4.3.1 Warmespeichernde Wénde und Decken sind erforderlich, umim
Winter eine zu schnelle AuskUhlung der RGume bei Nachlassen der Heizung
und im Sommer eine zu rasche Erwdrmung zu verhindern. Der Erfolgist um so
gréBer das Warmespeichervermdgender Bauteile und je zweckmdaBiger

lhre Lage zur AuBenluft Ist. Zitat, DIN 4108 nach §3 Abs. 3 Bauordnung
NRW v. 25.Juni 1962 (bauaufsichtlich eingeflhrt)

Wie definieren Sie Behaglichkeit?

Thermische EinflussgroBen

* Raumlufttemperatur

* Temperaturder UmschlieBungsflachen
« Luftfeuchtigkeit

* Luftbewegung

Physikalische EinflussgréBen Optische EinflussgréBen
« Gerduschbildung ¢ Beleuchtung
* Raumelekirizitat * Farben
Chemische EinflussgréBen Sonstige EinflussgroBen
* Geruchsstoffe ¢ Art der Tatigkeit
+ Kohlendioxid und andere Gase * Kleidung
+ Staub * Geschlecht/ Alter Gesundhelt
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Temperaturkriterium

80-100 W (BUro/Wohnen)

Warmeabgabe des Menschen

140
. W&rmubgabe einer Person
1

Verdunstung

3
18

\

Strahlung

Wirmeabgabe [W]
o
o

Konvektion

ol v

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Raumiufttemperatur [*C)

Quelle: NatUrliche Klimatisierung, Fred Ranft und Bernhard Frohn

DIN 4108-2:2013-02, Abs. 8 Mindestanforderung an den sommerlichen
Warmeschutz

« Der Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen an den
sommerlichen Wameschutz ist nach 8.3 mindestens fUr den Raum
zu fUhren, der im Rahmen des Anwendungsbereichs zu den
h&chsten Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes fUhrt.

« Alternativ kann das Verfahren nach 8.4 durch thermische
Gebdudesimulation und den Nachweis der Einhaltung des

zuldssigen Anforderungswertes nach Tabelle ¢ zur Anwendung
kommen.

- Die Anforderungen gelten nicht fir R&ume hinter Schaufenstern
und dhnlichenEinrichtungen.

Tabelle 6 — Zuldssige Werte des Grundflachen b Fensterflach iteils, unterhalb dessen
auf einen sommerlichen Warmeschutznachweis verzichtet werden kann

Spalte 1 2 3
Zeile Grundflichen
bezogener

Neigung der Fenster

gegeniiber der Horizontalen Orientierung der Fenster®

Fensterflichenanteil®

s
%
1 . Nordwest- {iber S{d bis Nordost 10
(iber 60° bis 90°
2 Alle anderen Nordorientierungen 15
3 von 0° bis 60° Alle Orientierungen 7
3 Sind beim Raum O

mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert fir Ay bestimmend.

Der Fensterflachenanteil f,,; ergibt sich aus dem Verhélinis der Fensterfliche (siehe Bild 2) zu der Grundflache des betrachteten

Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachleten Raum bzw. der Raumgruppe mehrere Fassaden oder z. B. Erker
wvorhanden, ist fy aus der Summe aller Fensterfldchen zur Grundfiliche zu berechnen.

b)

Bei Wohngebaduden sowie bei Gebadudeteilen zur Wohnnutzung, bei denen der kritische Raum einen
grundfiachenbezogenen Fensterflichenanteil von 35% nicht Oberschreitet, und deren Fenster in Ost-,
Sid- oder Westorientierung (inkl. derer eines Glasvorbaus) mit auflenliegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen mit einem Abminderungsfaktor Fz < 0,30 bei Glas mit g > 0,40 bzw. F < 0,35 bei Glas mit

£ < 0,40 (siehe Tabelle 7) ausgestattet sind, kann auf einen Nachweis verzichtet werden. Ein Glasvorbau
wird nicht als kritischer Raum herangezogen.
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1. Sonneneintragskennwerte Verfahren

Vereinfachtes Verfahren mit Standardansatzen

1. Schritt: Bestimmung Sonneneintragskennwert, vorhanden

2. Schritt: Bestimmung Sonneneintragskennwert, zulGssig

Der Nachweis ist erbracht wenn

Sporh. < Szul.

Nachweis nqch DIN 4108 2

ERT PRLLY [
=1

t 7 | — |
lAec= 4,6 ~ 4,3 =19,8m? Ac% 4/?* 4,3=19.8m" i

1Z‘|,|,
2]

Ost

| Radm s T

125D m

flo= =5 + 100= 32% fws= — '+ 100= 65%
I I
Ak=3,4+1,9= 6,5m* w=3,4+1,9*2=138 mi

Der vorhandene Sonneneintragskennwert Svorh ist definiert:

_ 2j(Aw,j * Gror,j)
Svorh - AG

mit:

Ay Fensterfldche in m?
die Gesamtenergledurchlassgrade der
Verglasung einschlieBlich Sonnenschuiz

Ag: Nettogrundfl&dche des Raumesin m?
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Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung einschlieBlich Sonnenschutz ?

Welche FC Werte werden mit Verschattungen erreicht?

e
£<0,40
Zeile S hutzvorri g - £>0,40
schutzglas)
zweifach dreifach | zweifach
1 ohne h richtung 1,00 1,00 | 1,00
2 I oder zwischen den Scheiben®
weiRl oder hoch reflektierende
21 Oberfldchen mit geringer Transparenz® 065 0.70 0.65
2.2 | helle Farben oder geringe Transparenz?® 0,75 0.80 0,75
dunkle Farben oder hohere
23 Transparenz 0,90 0,90 0,85
3 AuBenliegend
3.1 |F Rollladen
3.1.1 | Fensterladen, Rollladen, % geschlossen | 035 | 0.30 [ 030
3.1.2 | F aden, Rollladen, geschlossen® | 015 | 0,10° | o100
3.2 | Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
Jalousie und Raffstore, drehbare
321 Lamellen, 45° Lamellenstellung 0,30 0.25 0.25
Jalousie und Raffstore, drehbare
322 Lamellen, 10° Lamellenstellung® 0.20° 0.15° 0.15°
3.3 | Markise, parallel zur Verglasung? 0,30 0,25 0,25
34 Vnrdacher, Markisen alllgamem, 055 050 0.50
freistehende Lamellen Quelle: DIN 4106-2

mit:

g:

FC:

Grot = g X F¢

Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
nach EN 410
Abminderungsfaktor der Sonnenschutzvorrichtung

Zweifach-Warmeschutzglas mit Rollladen

Jror = 0,63 x 0,30 = 0,189

Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung einschlielich Sonnenschuiz ?

82: Grundflichenbezogener Fensterflichenaanteil

. - R T R T e T e L - o

Grundflaichenbezogener Fensterflichenanteil /,c®

Sp=a-(b- fyg)

[a [ 0,060 [ 0,030
b | 0,231 | 0,115

; I [ o
i/ SR 72
AG= 4.6+4,3=198m A"’/i* PR TR Iy

I i1 _
We= = . 100=32% fWe= o35 - 100=45%

w198

| AW= 3,4+ 1,9= 4/5m

Ost

| Radm 5

$:1,9%2=13 me

b, . — _Bmaren. L Wt

1

Sod’

52 = 0,060 — (0,231 = 0,32) = —0,0139 §2 = 0,060 — (0,231 = 0,65) = —0,0902

|::> je grofder der Fensterflichenanteil desto scharfer die Anforderungen
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$3:Glasart

L = L Ze=- L
s Sonnenschutzglas'
J Fenster mit SonnenschuIzg\asr mit g < 0,4 I 0,03

S§3 =0 bei Warmeschutzverglasung
53 =0,03 bei Sonnenschutzglasg 0,4

$4:Neigung
Fensterneigung?®'
S4 o= Neigung < 60° (gegeniber der Horizontalen) 0035 g
: " 9 5 = _
54 =0, bei Aullenwanden Frelg = MW .neig” Aw gesamt
Dabei ist
AW neig die geneigte Fensterflache;
Ay gesamt  die gesamte Fensterflache.
S$5: Orintierung

L L
Orientierung
s Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fenster
5 |soweit die Neigung gegeniiber der Horizontalen 1
=60° ist sowie Fenster, die dauemd vom +0.10/nord
Gebdude selbst verschattet sind

h -
frord = 4w nord 'r"lw‘geslml

S5 =0 Dabei ist

Aw nord die Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fensterfliche soweit die Neigung gegeniber der Horizontale:

> B0° ist sowie Fensterflichen, die dauernd vom Gebaude selbst verschattet sind;
Ay, gesamt  di€ gesamte Fensterfidche.

56:Neigung

Einsatz passiver Kiihlung
Bauart
Sg leicht 0,02
mittel 0,04
schwer 0,06

56 =0

Nachweis der Sonneneintragskennwert, leichte Bavart ohne Nachweis :

Raum 01
S,u = 0,088 — 0,0139 +0+0+0+0 = 0,074 Syorn = 0,062

Die Anforderung an der
Svorh = Szu[
ist erfOll!

Raum 02
Sz = 0,088 — 0,09015 +0+0+0+0 =-0,003 Sy, = 0,123

Die Anforderung an der Syorn = Sz ist nicht erfillt!
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Formeln, Normauszug

Vorhandener Sonneneintragskennwert

Svom o (2)
Ag
Dabei ist

Ay,  die Fensterfliche des j-ten Fensters, in m?; siehe Bild 2;

Lot der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschlieflich Sonnenschutz, berechnet nach
Gleichung (3) bzw. nach DIN EN 13363-1, DIN EN 13363-2 oder angelehnt nach DIN EN 410
bzw. zugesicherten Herstellerangaben;

Ag die Nettogrundfldche des Raumes oder des Raumbereichs in m2,

gt =8 Fe
Dabei ist
g der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases fir senkrechten Strahlungseinfall nach DIN EN 410;

z Aw,j " Lot/
/

Fe  der Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen nach Tabelle 7.

Zulassiger Sonneneintragskennwert

Szul = zsx

Dabei ist

§, der anteilige Sonneneintragskennwert nach Tabelle 8.

Tabelle 7 — Anhaltswerte fl]r Ahmmderungsfaktoren Fg von fest installierten

Sor Ti gen in A vom Glaserzeugnis
Fe
20,40
Zeile Sonnenschutzvorrichtung? (Sonnen- £>0,40
schutzglas)
zweifach dreifach |  zweifach
1 ohne S hutzvorrichtung 1,00 1,00 | 1,00
2 It liegend oder el den Scheiben®
weill oder hoch reflektierende
21 Oberfldachen mit geringer Transparenz® 065 0.70 0.85
2.2 helle Farben oder geringe Transparenzd 0,75 0,80 0,75
dunkle Farben oder hihere
2.3 Transparenz 0,90 0,90 0,85
3 AuBenliegend
3.1 Fensterladen, Rollladen
3.1.1 | Fensterladen, Rollliden, % geschlossen | 0,35 | 0,30 | 0,30
3.1.2 | Fensterladen, Rolllden, geschlossen® | 0,15% ] 0,102 | 0,10¢
3.2 | Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
Jalousls und Raffstore, drehbare

321 llen, 45° Lamellenstellung 0,30 0,25 0,25

322 Ja"’”?_'“ und Rafletors, dretibare 0,200 0,15¢ 0,15°
Li 1, 10° 1 1stellung

3.3 | Markise, parallel zur Verglasung? 0,30 0,25 0,25
Vordécher Markisen allgemein,

34 istehende Lamellen' 0,55 0,50 0,50

2 Die Sonnenschutzvomichiung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhdnge gelten nicht als Sennenschutzvorrichtung.

B Fir innen- und zwischen den it; gen Ist eine genaue Ermittlung zu emplehlen.

€ Hoch reflektierende Oberflachen mit gsrmgerT T P s 10 %, Reflexion = 60 %.

d Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.

e Fe-Werte fir geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und scllten fiir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
nicht werden. Ein den i Raum stark und kann zu einem erhéhten
Energiebedarf fiir Kunstlicht fihren, da nur ein sehr geringer bis kein Einfall des natirlichen Tageslichts vorhanden ist,

! Dabei muss sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist ndherungsweise der Fall, wenn
—  bei Sidorienti der Az 50" st
—  bei Ost- und W g der A fiz B5° sty 2 115" ist.

Der Fe-Wert darf auch fir b des Fensters werden. Dabei darf Fg nach DIN V 18599-2:2011-12, A.2,
nicht angmm wuen
Zu den ji gehdren Wir iche von 22,5°, Bei Zwischencrientierungen ist der Abdeckwinkel f§ =z 80°
erforderdich,
Sid Fr
West Ost
Vertikalschnitt durch Fassade Horizontalschnitt durch Fassade

3)
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Tabelle 8 — Anteilige S g te zur Besti g des zulissig
S!
Nutzung |
Klimaregion® A B c | & B c
Nachtliiftung und Bauart
. Bauart”
lesicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
ohne mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,006
schwer 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
s1 erhthis - lesicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
' g mittel 0114 | 0103 | 0092 | 0089 | 0,081 0,072
il wz 20 schwer 0125 | 0413 | 0,101 0,101 0,092 0,083
hohe L g leicht 0128 | 0117 | 0,105 0,090 0,082 0,074
’ L mittel 0160 | 0152 | 0,143 0,135 0,124 0,113
mite2 Sh™" schwer 0181 | 0471 | 0,160 0,170 0,158 0,145
Grundflichenbezog Fensterflich il fc®
S; [a [ 0,060 [ 0,030
5. b .
| 271 (0 fwe) [ [ 0,231 [ 0,115
= —
N [ Fenster mit Sonnenschutzglas! mit 2 < 0.4 [ 0,03
= - 1
Sa ‘0“ < Neigung = 60° (gegeniber der Horizontalen) | ~0.035 /rgig
Orientierung"'
g, |Mord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fensier
5 | sowsit die Meigung gegeniber der Horizontalen L0107
>B0° ist sowie Fenster, die dauemd vom + 1 nord
Gebéude selbst verschattet sind
Einsatz passiver Kiihlung
Bauart
S leicht 0,02
mitel 0,04
wer 0,06
Tabelle 8 (fortgesetzt)

Emmittlung der Klimaregion nach Bid 1.
b Ohne is der wi ist von leichter Bauart auszugehen, wenn keine der im Folgenden genannten
Eigenschaften far mittlere oder schwere Bauart nachgewiesen sind.
Vereinfachend kann von mittlerer Bauart ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:
—  Stahlbetondecke;
—  massive Innen- und AuB i 9 g = 600 kg/m?);
—  keine an den AuB i
—  keine abg oder i Decke;
—  keine hohen Raune (>4,5m) wie z. B. Tumnhallen, Museen usw.
Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorfiegen:
— Stahlbetondecke;
—  massive Innen- und Aul g gemil =1 600 kgim®);
— keine g g an den Aufl i
—  keine oder i Decke;
—  keine hohen R&ume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.
Die wirksame Wéarmekapazitat darf auch nach DIN EN ISO 13786 (Periodendauer 1d) fir den betrachteten Raum bzw.
Raumbereich bestimmt werden, um die Bauart einzuordnen; dabei ist folgende Einstufung vorzunehmen:
—  leichte Bauart liegt vor, wenn Cy / A < 50 Wh/(K - m?)
Dabei ist
Cuirk g6 wirksame Warmekapazitat;
i die Nettogrundflache,

—  mittiere Bauart liegt vor, wenn 50 W(K - m2) < C / A < 130 WK - m2);
—  schwere Bauart liegt vor, wenn C_.. / Ag > 130 Whi(K mz.

€ Bel der Wohnnutzung kann in der Regel von der Moglichkeit zu erhdhter Nachtliftung ausgegangen werden. Der Ansatz der
emomen Nachtiiftung darf wch erfolgen, wonn eine LOftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die LOftungsanlage ein

L von n=2h"si wird.
9 Von hoher Nachtliftung kann ausgagangen werden, wenn fiir den zu Raum oder ich die
besteht, 2u nutzen (2 B. Gber Atrium, T oder
Der Ansatz der hohen Nachlmﬂunq darf audt erfolgen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die
L ein von n=5h" wird.
® AwveTAwlAg

Dabei ist
Ay  die Fensterflache;

Ag die Nettogrundflache.

Hinweis Die durch S, ilig i gelten fir grundfidchenbezogene
Fensterllacheosmede von etws 25 %. Durch den S, erfolgt eine Korrektur des S,-Wertes in
vom wodurch die Anwendbarkeit dos Verfahrens auf Raume mit gmndﬂacmnbezoqenen
F von 25 % wird. FOr F kleiner 25 % wird S, positiv, for
Fensterflachenanteile groRer 25 % wird Sz negativ.
' Al git eine . weiche die diffuse g p
reduziert und htorduvch ein g 50,4 erreicht wird. Bei mit Lot wird 53
S3=0.03 Ay guoran.4/ 4w gesamt
Dabei ist
Aw giotsn.a 9@ Fensterfidche mit g, < 0.4;
Awgesam  die gesamte Fensterfiache.
9 fooig = 4w neig/ Aw gesamt
Dabei ist
"w,nesq die geneigte Fensterflache;
.-lw.gm( die gesamte Fensterflache.
P Soord = Aw,nord | A gesamt
Dabei ist
Aw nord die Nord-, Nordost- und soweit die Neigung gegeniiber der Horizontalen

> 60° ist sowie Fensterflachen, die dauemnd vom Gebaude selbst verschattet sind;
"w,gonml die gesamte Fensterfliche,
Fenster, die davernd vom Gebdude selbst verschattet werden: Werden fUr die Verschattung F, Werte nach
DIN V 18599-2:2011-12 verwendet, so ist fir jene Fenster S5 = 0 zu setzen.

' g gemitteit der g F und jener Fensterflache, auf die diese Bedingung
zutrifft.
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Wdarmelbricken

Warmebricken

Warmebricken filhren zu einem héheren Transmissionswarmeverlust
und damit zu einem hoheren Heizwarmebedarf/Heizkosten.

.Teil der Gebdudehille, wo der ansonsten gleichférmige
Warmedurchlasswiderstand signifikant verandert wird!*
Definition nach DIN EN ISO 10211:2008-04

Geometrische Warmebriicke Materialbedingte Warmebriicke

AuBenecke Anschluss Geschossdecke/

Mauerwerkswand

Stahlbetondecke

4

innen

LK 4

~& Mauer-
werk

Quelle: Kinzel, Richtiges Heizen und LUften Quelle: Kinzel, Richtiges Heizen und LUften

- eine vollstdndige oder teilweise Durchdringung der
Gebaudehulle durch Baustoffe mit unterschiedlicher
Warmeleitfahigkeit

- Eine Anderung der Dicke der Bauteile

- Eine unterschiedliche grofte Differenz zwischen Innen-
und AuBenflache, wie sie bei Wand- , FuRbdden- und
Decken-Anschlissen auftritt.”

(I die Warme in diesen Bereichen wird schneller nach

auBen fransportiert als durch die angrenzenden
Bereiche.

Folgen von Warmebricken

m  Erhéhung der
Transmissionswdrmeverluste

m  Schimmelpilzbildung in Folge
Absenkung der Innenoberfldchen -
Temperaturen
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1. Mindestanforderungen an den Wdrmeschutz im Bereich
von Warmebricken

Temperaturfaktor fz; = 0,7
Oberfldchentemperatur 6= 12,6 °C
2. BerUcksichtigung der Warmeverluste bei der Bilanzierung
AUyg £ 0,15 W/m?K (iberwiegend Innend&dmmung)
AUyg £ 0,10 W/m2K
AUyg £ 0,05 W/m?K (Kat. A nach Bbl.2)

AUyg £ 0,03 W/m3K (Kat B nach Bbl.2)
AUy < 0,00 W/m2K (verbesserte Ausfihrung)
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Zusammenfassung Block é/7, Bauteilworkshop

Bauphysik Decken

Geschossdecken im warmen Bereich!

Dampfdiffusion
Luftschalld@mmung
Trittschallddmmung
Mindestwdarmeschutz
Brandschutz

Geschossdecken die an kalte Bereiche grenzen

Dampfdiffusion
Luftschalld&@mmung
TrittschalldGdmmung
Warmeschutz
Brandschutz

Schwimmende Estriche

DIN 18560-2:2009-09

Tabelle 1 — und bzw. Harte Estriche auf D,
fiir lotrechte Nutzlasten = 2 kN/im?
DIN 18560-2:2009-09 Estrichnenndicke® Bestatigungsprifung
Blogezugfestig-
valtskiasse bei einer Biegezugfestigkeit [
brw. Zusammendriickbarkeit Pz g
Estrichart | .t der Dammschicht 2 mm
< Nfmm'
nach <
DIN EN 13813
Klainster bei bei
SSmm Einzetwert | "M | 0 hyo0 | wostye
Calciumsulfat- Fa 235 235 240 - -
FlieBestrich N . . -
CAE 5 235 245 50
7 - 35 6,6 27,0 - -
Calciumsulfat- Fa 248 220 225 - -
Estrich CA F5 240 225 235 - -
7 235 235 245 - -
Gussasphalt- 1c10 225 - - <10 <40
Esiron AS ICH10 235 — — <10 <20
Kunstharz- 7 35 .45 .55 - -
)
Estrich SR F10 230 265 270 — -
o
1 Magnesia- Fac 245 220 225 - -
2
3 Estrich MA 5 240 225 >35 - -
H
H F7 2385 235 245 — —
H 3
7 Ausglelchsestrich Zementestrich Fa4 45 20 25 —_ —_—
Cu F5 40 2.5
Qualitat der Da hicht
ISOVER EPS Trittschalldammplatte DES
Qualititstypen: Risilent Floor® 10000, EPS 035 DES sg
Risilent Floor® 5000, EPS 040 DES sg
Risilent Floor® 4000, EPS 045 DES sm
| Zeichen | Einheit | Normen

wdarmetechnische [z | v w25

Eigenschaften

schalltechnische

Eigenschaften

Quelle. Isover

Matenial

Anwendungsgebiete

und Messwerte
Expandentes Polystyrol (EPS), Blockware weid |

mit
DIN 410810
)

Euroklasse

DIN EN

135011
DN EN
13163
. DIN EN
Zusammendrackbarkait o mm | Risilent Fioor” 5000 CP2 2 16
l Risilant Fioar” 4000: CP3 53
Risilent Floor” 10000 : =100
Zulassige Verkshrslast R n
ot Taiant
500 Floor 1000
< -c

Schallschutz | Lisferdick

on
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Massivddcher
Dampfdichtes Warmdach in Massivbauweise
Abdichtung gemaB
: Aoten : Flachdachrichtlinie
1— - Wdrmeddmmung
3— —— Dampfsperre sd=
o e 1500m
| innen | Stahlbetondecke

lauteile gegen Erdreich
iauphysikalische Anforderungen

Ebene der Bavwerksadichtung

Roumabschiuss/Warmegdammung

Schallschutz (flonkisrendes Bouteil)

.onstrukfive Anforderungen

Standsicherhait /Stafik

Endrnxch =1 800

Wassertransport durch WU-Betonbauteile

- Wasserironspor! durch Kapsioniat

- Wasseriranspor! durch Diffusion

Mosseroehalt wy [ v-%1
]
B K J

Alb 6 By ow
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Einteilung nach Lage der Warmedammung

AuBermsinde mil auben begender Warmedammung

AuBermwdnde mit innen egender Warmmeddmmung

el

AuBerwdinde als Poneetfassode;
Warmedd mirmurg im Aufoou

Luftdichte Gebdudehiille:

Bild 1 — Prinipdarsislking 1ir sirns urelsitsnds Lufidichibsitssbans,
dis mit sl St ohne shrssstren rachgerschnst werden karn

v (AN ENEENEAEINRNRE
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Zusammenfassung Block 08, Passivhaus, Niedrigstenergiegebdude

25 Jahre Passivhaus — Interview mit Dr. Wolfgang Feist

"Keine teuren Extras andrehen lassen"

Die Kinder freuten sich: Hausbau bedeutet Aktion! Die
GroReltern waren skeptisch, aber wohlwollend. Einige
Experten jedoch veréffentlichten Abhandlungen, nach denen
das Passivhaus niemals funktionieren kénne. Wolfgang Feist
lieR sich nicht beirren:

"Dass man ein Haus energieeffizienter machen kann, war
sofort klar". Er wusste auch, dass er auf Dauer nicht als Exot
gelten wollte: "Exoten haben Eintagsfliegenwert". Beide Ziele
hat der Passivhaus-Pionier erreicht.

Quelle: www.passiv.de

Passivhausstandard

Passivhduser sind besonders energieeffizient

ca. 25 Jahre bereits erprobt bzw. weiterentwickelt

ca. 7 Millionen Quadratmeter Nutzfldche bis Ende 2010 in Europa
Hochwdérmegeddmmte Komponenten der AuBenbauteile
Energieeffiziente LOftungs- und Heizungstechnik

Ganzheitlicher Prim&renergiekennwert von 120kWh/m?

Mit bilanzieret werden Heizwdrmebedarf, Warmwasserbereitung
Stromverbrauch fUr Haushaltsgerate (empfohlener PHPP Wert < 50 kWh/m?2a)

Passivhauskriterien (Ursprung)

» Jahresprimdarenergiebedarf Qe < 120 kWh/m?*a; davon zur
Stromerzeugung Qp £ 55 kWh/m2a

+  Jahresheizwdrmebedarf Qh< 15 kWh/m?2a

+ Max. Heizlast PHz £ TOW/m?2

+ Warmedurchgangskoeffizienten der ocpaken
AuBenbauteile U<0,15W/m2K

+ Warmedurchgangskoeffizienten der fransparenten
AuBenbauteile U<0,80 W/m2K

+ Luftdichtheitng, < 0,6 h=!

« LUftungsanlage WRG nz 75%

+ WarmebriUckenfreie Konstruktionen g £ 0,01 W/mK

» (Bauplatzanforderungen)
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Behaglichkeit?

+ Bauteile:regulére innere Oberfldchentemperaturen sollen
gegenUber der mittleren operativen Temperatur um nicht mehr
dls Av £ 4,2 K abweichen

» An keinerStelle geringerals 13°C oder héher als 55°C

+ FuBboden-Oberflachentemperatur 19°C-27°C

» Luft: Zuluft- Temperatur im Raum darf die mittlere operative
Temperatur um nicht mehr als 10 K unterschreiten

+ Rel. Luftffeuchte 30%-60%

Berechnungsgrundlagen/Ansdtze

Warmeschutz der Hillfladche U=0,15W/m2K
Warmebricken «Warmebrickenfreie” Konstruktionen
Warmebrickenverlustkoeffizient Wa = 0,01 W/mK

Bei Konstruktionen mit ¥a > 0.01W/mK erfolgt ein
separater Ansatiz in der Berechnung

Luftdichtheit Luftdichte Konstruktionen nso< 0,6h-
Drucktest [Blower-Door) nach DIN EN 13829

Verglasung Warmedurchgangskoeffizient Ug < 0.8W/m2K
Energiedurchlassgrad g 20,5

Fenster Warmedurchgangskoeffizient Us < 0.8W/m2K

Liftung Loftungsanlage mit hocheffiziienter WRG nwre 2 75%

(nach PHI Zertifikat oder nach DIBT-Messwert -12%) bei
niedrigem Stromverbrauch < 0,45Wh/m?

Brauchwasser Niedrige Warmeverluste der Brauchwassererwdrmung:
Haushaltsstrom Hocheffiziente Nutzung von elekt. Haushaltsstrom
Systembavuteile eines Passiv- [ AuBentlren, Rollladen, Fenster mit PHI zertifizierten
hauses Produkien

Berechnungstool, Bestimmung der Heizwdrme

Transmissions- Lifftungswdarme-
wdrmeverluste QV verluste QI
Heizlast
Warmeangebot Interne
Solarstrahlung QS Wdarmequellen Qi
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Niedrigst-Energiegebaude
(nach EU-Richtlinie 2010/31/EU)

Den Rahmen fUr die Definifionen gaben_internationale Abkommen,
vor allem aber die EU-Richtlinie 2010/31/EU vor.

Darin heiBtes in Artikel 2, Absatz 2: "' "Niedrigstenergiegebdude
[beschreibt] ein Gebd&ude, das eine sehr hohe, nach Anhang |
bestimmte Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast bei Null liegende
oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz wesentlichen
Teil durch Energie aus erneuverbaren Quellen - einschlieBlich Energie
aus erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der N&he erzeugt
wird - gedeckt werden".

Niedrigstenergiegebdude
(nach EU-Richtlinie 2010/31/EU)

Die im Rahmen von COHERENO erarbeitete deutsche Interpretation
lautet:

Niedrigstenergiehdusersind Gebdude, die die Anforderungen fir ein
Kfw-Effizienzhaus 55 nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009
erfUllen oder noch energieeffizientersind.

Gebdude, die vor dem Jahr 2009 saniert wurden, werden als
Niedrigstenergieh&user bezeichnet, wenn der spezifische
Jahresprimérenergiebedarf bei maximal 40 kWh/[{m?2a) liegt und der
Transmissionswdrmeverlust auf maximal 0.28 W/(m?2K| bearenzt wird.

. Energieeffizientes Gebdude

. Reduktion des Energiebedarfs

. Deckung des Energiebedarfs Uber erneuerbare Energien
* Begrenzte Verflgbarkeit vielererneuerbarere Energien
+ Schwankenden Verfigbarkeit
*  Wirtschaftlichkeit

Steigerung der Effizienz

Reduktion Energiebedarf
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