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Die Bundesregierung hat im November 2013 eine Anpassung der
Energieeinsparverordnung vorgenommen. Gegeniiber den bisherigen
Anforderungen der EnEV 2009 ergeben sich keine Verscharfungen des
Jahres-Primarenergiebedarfs Q, der Warmebereitstellung fiir
Warmwasser, Heizung und Kiihlen. Das Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG) gilt weiterhin unverandert.

Die Bundesregierung weist allerdings mit der Novelle der EnEV darauf
hin, dass bereits ab 1. Januar 2016 eine Verscharfung der Anforderun-
gen an den Primérenergiebedarf in Hohe von 25 % eintritt. Spatestens
2020 sollen nur noch sogenannte Niedrigstenergiehduser mit einem sehr
geringen Endenergiebedarf — {iberwiegend aus erneuerbaren Energien
gedeckt — errichtet werden.

Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) bietet bei Unterschreitung
der in der EnEV 2014 festgelegten Anforderungen zinsgiinstige Kredite
an. Mit der Hohe der Unterschreitung steigt die finanzielle Forderung.

Ausfithrung des Referenzgebaudes gemaB EnEV Anlage 1, Tabelle 1.

Mit THERMOPOR-Ziegeln
fiir die Zukunft bauen

Die KfW unterscheidet KfW-70-, KfW-55- und KfW-40-Effizienzhauser.
Die Zahlen ergeben sich aus einer 30 und 45-%igen Unterschreitung der
EnEV- Anforderungen. Zusétzlich werden Hauser mit einer 60-%igen Un-
terschreitung von der Deutschen Energieagentur (DENA) als KfW- 40-
Effizienzhauser ausgezeichnet.

Die Anforderungen der Effizienzhauser der KfW beziehen sich auf den
zulassigen Primarenergiebedarf Qe nach der EnEV 2014. Die Ermittlung
des zulassigen Primarenergiebedarfes hangt nicht mehr vom Hiillflachen-
Volumen-Verhaltnis A/V ab. Das geplante Gebaude ist so auszufiihren,
dass der Primarenergiebedarf fiir Heizung, Warmwasserbereitung,
Liftung und Kithlung den Wert des Primarenergiebedarfs und der
maximale Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes mit
gleicher Geometrie, Gebaudenutzfliche und Ausrichtung nicht
iberschreitet.

1.0 Der berechnete Jahres-Primérenergiebedarf des Referenzgebéaudes nach den Zeilen 1.1 bis 8 ist fiir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 mit dem Faktor

0,75 zu multiplizieren.

1.1 AuBenwand (einschlieBlich
Einbauten, wie Rolladenkasten),
Geschossdecke gegen AuBenluft

1.2 AuBenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und Decken zu
unbeheizten Rdumen (auBer solche
nach Zeile 1.1)

1.3 Dach, oberste Geschossdecke,
Wande zu Abseiten

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient

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

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

U = 0,20 W/(m?- K)

1.4 Fenster, Fenstertliren Warmedurchgangskoeffizient
Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung
Warmedurchgangskoeffizient
Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung
Warmedurchgangskoeffizient
Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung

1.5  Dachflachenfenster

1.6 Lichtkuppeln

U = 1,30 W/(m2 K)
g, =0,60

Uw = 1,40 W/(m? - K)
g, =0,60

Uw = 2,70 W/(m? - K)
g, =0,64

U = 1,80 W/(m? K)
AUy = 0,05 W/(mz- K)
Bei Berechnung nach

© DIN V 4108-6 : 2003-06: mit Dichtheitspriifung
© DIN'V 18599-2 : 2011-12: nach Kategorie |

o Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizol EL, Aufstellung:
- fiir Gebaude bis zu 2 Wohneinheiten innerhalb der thermischen Hiille
- fir Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten auBerhalb der thermischen Hiille
o Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb der warmetibertragenden Umfassungsflache,
innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant),
Rohrnetz hydraulisch abgeglichen, Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage 5
o Warmeiibergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an normaler AuBenwand, Thermostatventile mit

¢ gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Zeile 5
o Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechend den Vorgaben nach DIN V 4701-10 : 2003-08 oder
o Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie Wéarmeerzeuger,

Auslegung nach DIN V 4701-10 : 2003-08 oder DIN V 18599-5 : 2011-12 als

- kleine Solaranlage bei Ay < 500 m? (bivalenter Solarspeicher)

Verteilsystem innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strange, gemeinsame

Installationswand, Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage 5, mit Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt

1.7  AuBentiiren Warmedurchgangskoeffizient

2 Bauteile nach den Zeilen 1.1 bis 1.7 Warmebriickenzuschlag

3 Luftdichtheit der Gebaudehiille Bemessenswert nsy

4 Sonnenschutzvorrichtung keine Sonnenschutzvorrichtung

5 Heizungsanlage
Proportionalbereich 1 K

6 Anlage zur Warmwasserbereitung e zentrale Warmwasserbereitung
DINV 18599-5:2011-12
- groBe Solaranlage bei Ay > 500 m?
(geregelt, Ap konstant)

7 Kiihlung keine Kiihlung

8 Liftung

zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem Gleichstrom(DC)-Ventilator
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Der Primarenergiebedarf erfasst also den Energiebedarf bei der
Bereitstellung der Energie, ehe sie in das Haus gelangt. Er beinhaltet das
CO; Potential des nicht erneuerbaren Anteils der Brennstoffe. Bezahlen
muss der Bewohner aber nur die Endenergie, namlich den Energiever-
brauch fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitung des Hauses.

Fir die Verbrauchsenergie gibt es keinen einzuhaltenden Grenzwert. Ob
der Endenergiebedarf dem Energieverbrauch entspricht, hangt stark vom
Bewohner ab. Wer mehr liiftet als angesetzt oder es besonders warm ha-
ben will, muss mit einem héheren Heizenergiebedarf rechnen.

Der einzuhaltende Warmeschutz der Gebaudehiille — definiert iiber den
mittleren U- Wert aller Bauteile und als auf die Warme iibertragende Um-

fassungsflache bezogener Transmissionswérmeverlust H'r bezeichnet,
ist abhangig vom Typ und der GroBe eines Gebaudes.

Hochstwerte des auf die warmetauschende Hiillflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes H';

fiir fiinf verschiedene Gebé&udesituationen gemaB EnEV.

Gebaude freistehend
Ay < 350m?

Gebaude freistehend
Ay > 350m?

0,4 W/(m2K) 0,5 W/(m2K)

Doppelhaushalfte/
Reihenendhaus angebaut

0,45 W/(m2K)

Reihenmittelhaus/
Baullicke

Erweiterung
gemaB §9 Abs. 5

0,65 W/(m>K) 0,65 W/(m>K) |

Luftdichtheit der Gebaudehiille

Nach EnEV (86) ist die Gebaudehiille luftdicht auszufiihren. Massive
THERMOPOR-Ziegelwande mit mindestens einer Nass(innen)putzschicht
gelten als luftdicht. Das Referenzgebaude enthalt eine Abluftanlage, die
energetisch bilanziert werden darf, wenn der Luftwechsel < 1,5 h" mit
dem Blower-Door-Verfahren nachgewiesen wurde.

Warmebriicken

Gerade bei einem hohen Wéarmeschutz der Gebaudehtille kénnen Warme-
briicken (EnEV & 7) bis zu 20 % der gesamten Transmissionswarme-
verluste betragen und bei nicht fachgerechter Ausfiihrung zu Tauwasser-
bildung und Bauschaden fiihren.

Wird der Gleichwertigkeitsnachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 wie beim
Referenzhaus gefiihrt, betrdgt der pauschale Warmebriickenzuschlag
AUWB = 0,05 Wim2K.
Mit dem THERMOPOR- PC-Nachweis kann dieser Wert um mindes-
tens 50 %, bei optimierten Wéarmebriickendetails sogar auf Null
reduziert werden.

Entscheidungshilfe fiir das Effizienzhaus nach KfW und EnEV 2014

EnEV 2014 Effizienzhauser Passivhaus-
standard

Jahrlicher Endenergie-  5-6 4-5 3-4 2-3 1-2

bedarf je m2 Ol-l /

Gas-m3 "

monolithische AuBen- 36,5 365 365
wand, Ziegelbreite cm

THERMOPOR- Ziegel 0,28 0,25 0,21 0,18 0,15
U-Wert < W/m2K

36,5-49 49

"1 Liter Ol entspricht 1 m? Heizgas oder 2 kg Holz- Pellets

Bei Fensterliiftung betragt der Anforderungswert < 3,0 h'. Eine ausrei-
chende Luftdichtheit verhindert, dass durch undichte Stellen die Warmluft
abflieBt und abkiihlt und dadurch Tauwasser den Baustoff durchfeuchtet.
Nach normativen Randbedingungen ist Schimmelpilzbildung bei
einer Oberflachentemperatur iiber 12,6 °C auszuschlieBen.

Das THERMOPOR- PC-Warmebriicken-Programm kann kostenlos unter
www.thermopor.de herunter geladen werden.

Mit der Entwicklung hochwadrmed@ammender THERMOPOR- Ziegel wurde
friihzeitig auf die stetige Verscharfung des Energie sparenden Bauens
reagiert. Mit ihnen kénnen die unterschiedlichen Anforderungen bei
Ein- und Zweifamilienhdusern, Reihen- und Doppelhdusern sowie Mehr-
familienhausern in ihrer ganzen Spannweite erfiillt werden. Selbst wenn
ein Bauherr mehr als das derzeitige Niveau der EnEV 2014 méchte,
kann er die fiir jede AuBenwand qualifizierte THERMOPOR- Ziegel
erhalten.

monolithische AuBenwand Ziegel? 24 cm mit WDVS

0,035 W/mK

U-Wert W/mXk 0,28 0,25 0,21 0,18 0,15 |W/mX 0,28 0,18 0,15

Ziegelbreite THERMOPOR A < W/mK WDVS Ziegel A < W/mK
30 cm 0,09 0,08 - - - ‘ 14cm 0,9 - -
365cm 0,11 0,10 0,08 0,07 - ‘ 20cm 09 09 045 ‘
42,5 cm 0,13 0,11 0,09 0,08 - ‘2) Ziegel-Rd 2,00 2 0,96 W/mK ‘
| 49 015013011 0,09 0,07 | Ziegel-Rd1,00 2 045W/mK |

20 mm Leichtputz (0,25) 15 mm Gipsputz o. Z. (0,51)
(mit Warmedammputz 12 bis 25 % bessere U-Werte realisierbar)
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Einfluss der Heizungsanlage

Energie sparendes Bauen bedeutet nicht nur eine gute Warmedammung
aller Bauteile, sondern auch die Wahl einer effizienten und umweltfreund-
lichen Heizungsanlage. Die Art der Beheizung kann, unabhéngig von
der Warmedammung, den rechnerischen Primarenergiebedarf fast
verdoppeln oder halbieren. Die angebotenen Heizsysteme unterschei-
den sich durch preiswerte Anlagen mit hoheren Betriebskosten und teu-
ren Anlagen mit niedrigen Betriebskosten.

Energiebilanz und Heizwédrmebedarf

Hohe Behaglichkeit wird durch ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen
Raumluft- Temperatur und Oberflachen- Temperatur der Raum umschlie-
Benden Flachen erreicht. Der erforderliche Heizwarmebedarf, also die
Energie, die ein Heizkérper einem Raum zur Verfiigung stellen muss, lasst
sich aus der Energiebilanz eines gesamten Gebaudes ermitteln. Dariiber
hinaus muss nach der Verordnung auch der Trinkwarmwasserbedarf und
der fiir Anlagenbetriebe erforderliche elektrische Strombedarf innerhalb
des Gebaudes bilanziert werden. Wird in einem Wohngebaude die Raum-
luft gekdihlt, ist auch der hierzu notwendige End- und Primarenergiebedarf
zu beriicksichtigen. Dieser wirkt sich verscharfend auf die Anforderungen
aus, da die aus dem Referenzgebaude ermittelten zulassigen Werte eine
Raumkiihlung nicht vorsehen, und der zusatzliche Kiihlanteil daher kom-
pensiert werden muss.

Beispielhafte Brutto-Energiebilanz nach EnEV 2014

Die Entwicklung der Heiztechnik verlauft rasant. Das erschwert Bauherren
die Entscheidung. Anders als die Bausubstanz hat das Heizungssystem
nur eine begrenzte Lebensdauer. Es lasst es sich nach 15 bis 20 Jahren
kostengilinstig neuen Entwicklungen anpassen. Die Rohbausubstanz sollte
dagegen unbedingt von Anfang an zukunftsfahig sein.

Am besten geniigt sie auch kiinftigen Anspriichen, wenn sie wie
mit THERMOPOR- Ziegeln eine groBe Speichermassen hat, robust
und damit pflegeleicht ist, gegen Larm schiitzt, nicht brennbar ist,
keine schadlichen Stoffe enthalt und nicht schimmeln kann.

Der notwendige Brutto-Heizenergiebedarf Q setzt sich aus dem Heiz-
warmebedarf Q, und aus dem Trinkwarmwasserbedarf Qmy abzliglich
event. Anteile regenerativer Energie Q, zusammen. Die Energiebilanz
eines Hauses ist in der nachfolgenden Grafik exemplarisch dargestellt,
links Energieverluste, rechts Energiegewinne.

Es ist leicht erkennbar, dass durch eine weitere Reduzierung der
Transmissionswarmeverluste allein, beispielsweise der Wand mit
einem Verlustanteil von nur 6 %, nur unbedeutende Heizenergie-
einsparungsmaBnahmen maglich sind.

Anlage 11 %

Keller 4 %
Dach 3 %

Fenster 6 %

Wand 6 %

Wérmebriicken 2 %

Liftung 14 %

Warmwasser 4 %

[ erage |

Brennstoff 32 %

Regenerativ
4%
Intern 7 %

Solar 7 %

Energieausweis, THERMOPOR- EDV- Programm und Broschiire

Mit dem THERMOPOR- PC-Programm kénnen die Berechnungen und
Nachweise der EnEV 2014 gefiihrt werden. Sowohl fiir Neu- als auch
Bestandsgebaude erfolgt der Ausdruck der Energieausweise des rech-
nerischen Energiebedarfs (§18) oder nach dem Energieverbrauch (§19).
Die Software sowie die hier als Quelle verwendete, sehr ausfiihrliche
Broschiire ,EnEV 2014, Energie- Einsparverordnung, Leitfaden fiir Wohn-
gebaude” der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, Bonn, die viele Beispiele
und auch eine Checkliste zum Niedrigenergiehaus enthalt, kénnen unter
www.thermopor.de bezogen werden.

Die Anforderungen fiir Neubauten an die Gebaudehiille,
nach allen derzeit giiltigen Warmeschutzvorgaben, haben
ihr 6konomisches und dkologisches HochstmaB zur Energie-
effizienz und Klimaschutz erreicht. GroBte Einsparpotentiale
dagegen bieten noch energieeffizientere Haustechniken
und versorgungssichere erneuerbare Energietréiger.

Insbesondere dltere Bestandsgebaude sichern durch Abriss
und Neubau in zeitgemaBer Architektur nachhaltig die
energetischen Ziele, verbunden mit Versorgungssicherheit,
Okologie und der geforderten Wirtschaftlichkeit.




Sommerlicher Warmeschutz

Die EnEV 2014 regelt auch die Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz. Dies geschieht durch die in Bezugnahme der neuen DIN
4108-2:2013 mit dem dort véllig neu formulierten Anforderungen und

Nachweisverfahren.

Der vereinfachte Nachweis Giber die Einhaltung der sog. Sonneneintrags-
kennwerte soll gewahrleisten, dass die Aufenthaltsraume eines Gebaudes
in den Sommermonaten nicht unzulassig tberhitzen und somit eine ma-
schinelle Kiihlung z.B. tiber Klimaanlagen vermieden wird.

Fachbegriffe zum Warmeschutz — kurz erlautert

Abluft: Die aus dem Raum abstr6-
mende Luft.

AuBenluft: Die aus dem Freien iiber
eine Liftungsanlage angesaugte
Luft (auch Frischluft genannt).

Niedrigstenergiehaus: GemaB
Richtlinie des EU-Parlaments ein Ge-
baude, das eine sehr hohe Gesamt-
energieeffizienz aufweist. Der sehr
geringe Energiebedarf soll zu einem
ganz wesentlichen Teil durch Energie
aus erneuerbaren Quellen gedeckt
werden.

Energietrager: Bei fossilen Energie-
tragern die Art des Brennstoffs oder
der elektrische Strom zum Betreiben
eines Warmeerzeugers bzw. von Hilf-
saggregaten.

Energieverbrauch: Am Energiezah-
ler gemessene Endenergiemenge,
die individuellem Verbrauchsverhal-
ten und z. B. den Klimabedingungen
des Abrechnungszeitraums folgt.

Erdwarmetauscher:Vorerwarmung
der Zuluft einer Liiftungsanlage tiber
ein im Erdreich verlegtes Rohrlei-
tungsnetz mit Kondensatabscheider.

Fensterliiftung: Uber das Offnen
der Fenster erfolgt eine freie Liftung
in Abhangigkeit der Windanstro-
mung und des Auftriebs durch Luft-
temperaturunterschiede.

Fortluft: Die ins Freie Gber eine Lif-
tungsanlage abgeblasene Luft.

Photovoltaik: Nutzung der Sonnen-
strahlung zur Erzeugung von elektri-
schem Strom aus Photovoltaikzellen.

Impressum:

Heizwarmebedarf (jahrlicher):
Rechnerische Warmemenge (abso-
lut oder flachenbezogen), die einem
Raum oder einer Zone (iber die Heiz-
flachen zugefiihrt werden muss, um
die gewiinschten Raumtemperatu-
ren unter bestimmten Nutzungs- und
Klimabedingungen zu gewahrleisten
[kWh/a oder kWh/(m2 a)].

Heizenergiebedarf: Rechnerischer
Endenergiebedarf zur Erzeugung
von Heizwérme unter Berlicksich-
tigung normierten Nutzungs- und
Klimarandbedingungen und der Effi-
zienz der verwendeten Anlagenkom-
ponenten.

Heizlast: Warmeleistung, die ein
Heizerzeuger in Abhangigkeit der
Warmeverluste zum Erreichen einer
gewiinschten Raumtemperatur auf-
bringen muss [W].

Infiltration: Durch Konstruktionsfu-
gen und Fehlstellen der Gebaudehiil-
le hindurchgehende unkontrollierba-
re Luftstrome.

Isothermen: Linien gleicher Tem-
peratur in Bauteilschichten oder auf
Bauteiloberflachen.

Konvektion: Wérmetransport iber
erzwungene oder freie Luftstromun-
gen an Oberflachen.

Luftdichtheit: Eine luftdichte Ge-
baudehiille wird zur Vermeidung
unkontrollierter Infiltrationsluft-
wechsel und eines konvektiven
Feuchtedurchgangs durch die Kons-
truktion nach DIN 4108-7 gefordert.

Herausgeber und verantwortlich fiir Inhalt und Redaktion:

THERMOPOR
ZIEGEL-KONTOR ULM GMBH

OlgastraBe 94 - 89073 Ulm - Fax (07 31) 9 66 94 66 - www.thermopor.de
Eine Haftung fiir eventuelle Datenschutz- und/oder sonstige Rechts-
verletzungen durch Inhalte auf von uns genannten oder verwiesenen
Internetseiten bzw. Printmedien bernehmen wir nicht.

Neben der Moglichkeit, die Fenster eines Raumes je nach Orientierung
individuell zu verschatten z.B. durch Rollldden oder Jalousien, erlangt die
Warmespeicherfahigkeit der RaumumschlieBungsflachen eine wichtige
Rolle zu Warmeaufnahme bei hohen AuBenlufttemperaturen und bei ho-

her Sonneneinstrahlung.

In Verbindung mit einer zusatzlichen NachtlGftung kann dann in Massiv-
bauten aus THERMOPOR-Ziegeln die tagsiiber aufgenommene Wérme in
den Nachtstunden bei kiihleren AuBenlufttemperaturen wieder abgegeben
werden. Die thermische Behaglichkeit erhoht sich dadurch erheblich.

Luftwechselzahl: Gibt an, wie hau-
fig das Luftvolumen einer Zone in-
nerhalb einer Stunde Uber freie oder
maschinelle Liiftung ausgewechselt
wird [h].

Primarenergie: Rechnerische Ener-
giemenge, die iiber den Endenergie-
bedarf hinaus deren vorgelagerte
nicht erneuerbare Prozessenergie
zur Gewinnung, Transport und Ver-
edelung beriicksichtigt.

Raumklimagerat: Elektrische Ma-
schine (meist Hubkolbenverdichter)
zur Verringerung des Temperaturni-
veaus der Raumluft durch Warme-
austausch am Verdampfer und Ver-
dichtung eines Kaltemittels im zur
AuBenluft angeordneten Verfliissiger
oder Kondensator (vgl. Warmepum-
pe).

Referenzgebaude: Spiegelbild des
real geplanten Gebdudes mit einer
standardisierten Bauausfiihrung und
Anlagentechnik gemaB EnEV-Vor-
gabe zur Festlegung des zuldssigen
Primérenergiebedarfs.

Sole: Wasser-Glykol Gemisch zur
Warmediibertragung in geschlosse-
nem Kreislauf einer Warmepumpe
mit Erdreich als Warmequelle.

Solarthermie: Nutzung der thermi-
schen Energie der Solarstrahlung z.B.
tber Solarkollektoren zur Wasserer-
warmung.

Transmissionswarmeverlust:
Warmestrom durch die warmetau-
schende Gebaudehiille als Produkt
aus  Warmedurchgangskoeffizient
U und Bauteilflache A [W/K]. Kann
auch auf die Hillfliche bezogen
sein: H'r [W/(m2 K)].

Ziegel-Innovationen ...

Volumenstrom: Volumentransport
eines flissigen oder gasférmigen
Mediums pro Zeiteinheit.

Waérmedurchgangskoeffizient U:
Der U-Wert gibt den Warmestrom
an, der durch 1 m? Bauteilflache
bei 1 K Temperaturdifferenz der an-
grenzenden Lufttemperaturen flieBt
[W/(m?2 K)]. Je niedriger der U-Wert,
desto hoher die Warmeddmmung.
Waérmedurchlasswiderstand: Der
Widerstand, den die Bauteilschich-
ten mit 1 m2 Bauteilflache dem War-
mestrom bei 1 Kelvin Temperaturdif-
ferenz zwischen deren Oberflachen
entgegensetzen. Kehrwert des U-
Wertes ohne die Warmelibergangs-
widerstande zwischen Oberflachen
und Umgebungsluft [(m2 K)/W].

Warmeleitfahigkeit 1.: Wérmestrom
in Watt, der durch eine 1 m2 groB3e
Schicht mit 1 m Dicke hindurchgeht,
wenn die Temperaturdifferenz zwi-
schen den Oberflachen 1 Kelvin be-
tragt [W/(m K)].

Warmepumpe: Elektrische Maschi-
ne (meist Hubkolbenverdichter) zur
Erhdhung des Temperaturniveaus
der Warmequelle (Erdreich, Grund-
wasser, AuBenluft) mit Expansion
am Verdampfer und Verdichtung
eines Kaltemittels im raumseitigen
Verfliissiger/Kondensator.

Wirmetauscher: Ubertragung von
Warmeenergie eines warmen fliissi-
gen oder gasformigen Mediums auf
ein kalteres Medium (auch Warme-
Ubertrager WUT genannt).

Zuluft: Die dem Raum zugefiihrte
Luft Uber Fenster oder mechanische
Liftungsanlage.



SCHALLSCHUTZ
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THERMOPOR Klimahduser schiitzen gegen Larm
von drauBBen und aus anderen Raumen

Bei Geschosswohnungen oder bei Reihen- und Doppelhausern ist schon bei der Planung zu klaren, welchen Schallschutz die zukiinftigen Bewohner
erwartet. Nachbesserungen sind sehr aufwandig. Zu unterscheiden sind:

Schallschutz gegeniiber dem fremden
Wohn- und Arbeitsbereich

Die DIN 4109 formuliert fiir Geschoss-
wohnungen, sowie fiir Reihen- und Doppel-
héusern nachfolgende Anforderungen an den
Schallschutz, jedoch geht die Rechtsprechung
vielfach von hoheren Anforderungen aus.

Schutz gegen AuBenldarm

Den erforderlichen Larmschutz enthalten
ortliche Bebauungsplane, Larmkarten oder
DIN 4109 und wird in Ldrmpegelbereiche | bis
VIl und dem maBgeblichen AuBenlarmpegel
in dB (A) festgelegt. Er gilt als a.a.R.d.T. ent-
sprechend den Landesbauordnungen (LBO) und
ist immer geschuldet. Die schalltechnische
Qualitat von Fassaden wird im Wesent-
lichen durch das Schallddmm-MaB der
Fenster bestimmt. Zusatzliche Sicherheit ge-
wahrleisten massive, gemauerte Wéande im Ver-

Schallschutz im eigenen Wohn-

und Arbeitsbereich

Die DIN 4109 enthalt keine Anforderungen
fiir den eigenen Wohn- und Arbeitsbereich.
Das Beiblatt 2 zu DIN 4109 unterbreitet Vor-
schldge zum Schallschutz im eigenen Wohn-
und Arbeitsbereich. Dieser Schallschutz ist nur
nach besonderer vertraglicher Vereinbarung
zu planen. Ein héherer Schallschutz innerhalb
von Wohnungen kann héufig wegen der erfor-
derlichen Querliiftung der Raume nicht ohne
aufwandige ZusatzmaBnahmen sichergestellt
werden.

gleich zu Leichtkonstruktionen.

Kennwerte der Luftschallddmmung von Bauteilen zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem fremden Wohn- und Arbeitsbereich, deren

Schalldamm-MaB nicht unterschritten werden soll.

Larmschallddmmung iiber

(Wohnungs)trenndecken zwischen fremden Raumen
Kellerdecken, Decken zu Hausfluren und Treppenrdumen

Decken unter allgemein nutzbaren Dachrdumen z.B. Trockenbdden,
Abstellrdumen

Decken Gber Durchfahrten, Einfahrten von Sammelgaragen und ahnliches
unter Aufenthaltsraumen

Wohnungstrennwande zwischen fremden Réumen

Decken

Wande . «
Treppenraumtrennwande und Wande neben Hausfluren”
Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenraumen in Flure und Dielen von
. Wohnungen oder Arbeitsraumen fiihren.
Tiren

Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar in Aufent-
haltsraume — auBer tiber Flure und Dielen — von Wohnungen fiihren.

LGRS Erhohter Schallschutz
rechtlicher R
Schallschutz R’,, -
>54dB
>52 dB
>53dB >57+1dB
>55dB
>53dB
>
552 dB >56+1dB
>27dB >37dB
53748 Von Tiren, die direkt in Wohnbereiche fiihren, muss wegen

héher einzuplanender Schalldédmm-MaBe abgeraten werden.

") Fiir Wande mit Ttiren gilt R’ (Wand) = Rwp (TGr) + 15 dB.

Der Schallschutz wird nicht nur vom trennenden Bauteil (Wohnungstrenn-
wand, Decke), sondern maBgeblich durch die Schalliibertragungswege,
dem StoBstellenddmm-MaB, durch das Direktddmm-MaB und die
Raumgeometrie (Flache des trennenden Bauteils, Empfangsraum-
volumen, Verbindungsldnge der Bauteile) bestimmt. Es ist wenig
sinnvoll, nur die Schallddmmung eines trennenden Bauteiles erheblich zu
verbessern, wenn die Schalliibertragung langs der flankierenden Bauteile
hoch bleibt.

Je schwerer oder steifer eine einschalige Wand ist, desto weniger wird
sie von Schallwellen in Schwingungen versetzt und desto weniger Uber-
tragt sie Larm aus den Nachbarrdumen. Schwere Ziegelwande schirmen
Larm deshalb besser ab als leichte Bauteile. Das gilt nicht nur fiir die
Trennwénde zwischen den Raumen. Auch als flankierende Bauteile lassen
THERMOPOR- Ziegelwénde nur wenig Larm durch. Dafiir sorgen neben
der groBen flachenbezogene Masse auch die schalloptimierten Lochbilder
der THERMOPOR- Ziegel.

Zur Schalliibertragung zwischen
zwei Raumen;

die Kennzeichnung der Wege ist
in Klammern angegeben

(D/d: direkte Ubertragung,

F/f: Flankeniibertragung)

Senderaum

Empfangsraum

Das Bau-Schallddmm-MaB R’y beschreibt die Schallddmmung
zwischen zwei Raumen unter Beriicksichtigung der flankierenden
Bauteile. Der Schallschutznachweis erfolgt mit R’y

Dagegen ist das Direktschallddmm-MaB Ry die Einzahlangabe des
Schallddmm-MaBes von Bauteilen und beinhaltet keinerlei Einfluss
aus Flankenbauteilen.




THERMOPOR — Wohlfiihlen ein Leben lang

Das Direktschallddmm- MaB Ry, wird fiir die Schallbemessung wie folgt ermittelt:

1) aus der flachenbezogenen Masse nach DIN 4109

a) fiir homogene, einschalige Bauteile, also fiir ungelochte Mauerziegel und

THERMOPOR- Schallschutz-Fiillziegel PFz / PSz / BSz und SFz
b) fir Mauerwerk aus THERMOPOR- Hochlochziegel
mit einer Dicke < 240 mm ungeachtet der Rohdichte < 2,0;
Dicke > 240 mm ab Rohdichte >1,0 bis < 2,0
2) aus Priifzeugnis mit dem Direktschallddmm- MaB Ry,gauref
fur warmedammende THERMOPOR- Hochlochziegel,
wie THERMOPOR TV- Verfiillziegel Dicke > 240 mm und Rohdichte < 0,9

Bewertetes Direktschallddmm-MaB R, fiir einschaliges,
mindestens raumseitig verputztes Ziegel-Hintermauerwerk.

Lagerfuge mit
Leichtmortel

klasse | Normalmortel Diinnbettmortel

m'ges Rw m'ges Rw m'ges Rw

lkg/m?]  [dB]  [kg/m?] ~ [dB] [kg/m?] [dB]
11,5 99 39,5 93 38,7 90 38,1
17,5 0,7 143 44,4 134 43,5 129 43,0
24,0 190 48,2 178 47,4 17 46,8
11,5 109 40,8 104 40,1 101 39,8
17,5 0,8 159 45,8 150 45,0 146 44,7
24,0 212 49,7 200 48,9 195 48,6
11,5 120 42,0 114 41,3 113 41,2
17,5 0,9 174 471 166 46,4 164 46,2
24,0 233 51,0 221 50,3 219 50,1
11,5 130 43,1 124 42,5 124 42,5
17,5 1,0 190 48,2 181 47,6 181 47,6
24,0 255 52,2 243 51,5 243 51,5
11,5 151 45,1 145 44,6 142 44,3
17,5 1,2 222 50,3 213 49,7 208 49,4
24,0 298 54,3 286 53,7 279 53,4
11,5 17 46,8 166 46,4 165 46,3
17,5 1.4 253 52,1 244 51,6 243 51,5
24,0 341 56,1 329 55,6 327 55,5

Bewertete Direktschallddmm-MaBe Ry,gauef fiir einschaliges
THERMPOR Ziegelmauerwerk.

Zulassungs-
nummer des Wanddicke | Direktschall-
THERMOPOR | Bezeichnung (unverputzt) | Damm-MaB
Ziegelmauer— Rw,Ban,ref [dB]
werks
Z-17.1-1005 TV 7 — Plan MW
490 50,0
7-17.1-1006 TV 9 — Plan MW 0,65 300 46,0
365 49,8
425 53,3
490 52,6
TV 10 - Plan MW 0,70 300 49,3
365 49,9
0,75 365 50,4
490 52,2
Z-17.1-979 Dz 0,80 365 47,9

Liegt das Direktschalldamm-MaB fiir die flankierende AuBenwand min-
destens bei 47 dB, beeintrachtigt sie im Regelfall nicht die Schalldam-
mung der Wohnungstrennwande und Decken. Die THERMOPOR- Gruppe
empfiehlt fir den mehrgeschossigen Wohnungsbau deshalb AuBenwande
aus THERMOPOR TV- Verfiillziegel und Warmedammziegel Dz.

Hinweis: Die THERMOPOR- Ziegelwerke liefern Ziegel mit Direkt-
schallddmm-MaBen, beispielsweise THERMOPOR TV -Verfiillziegel
bereits ab RDK 0,65, von iiber Ry,gaurt 50 dB! Optimal fiir mehrge-
schossige Wohngebaude!
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Bewertetes Direktschallddmm-MaB R, fiir einschalige,
beidseitig verputzte Ziegelinnenwande.

Wanddicke |Rohdichte

Lagerfuge mit

Normalmaortel | Leichtmortel |Diinnbettmortel
m‘ges Rw m'ges Rw m’ges Rw

[kg/m?  [dB] [kg/m?] = [dB] [kg/m?] [dB]
1,5 114 41,4 108 40,7 105 40,2
17,5 0,7 158 45,7 149 45,0 144 44,5
24,0 205 49,2 193 48,4 186 47,9
11,5 124 42,5 119 41,9 116 41,6
17,5 0,8 174 47,0 165 46,3 161 46,0
24,0 227 50,6 215 49,9 210 49,6
11,5 135 43,6 129 43,0 128 42,9
17,5 0,9 189 48,2 181 47,5 179 47,4
24,0 248 51,8 236 51,1 234 51,0
11,5 145 44,6 139 44,0 139 44,0
17,5 1,0 205 49,2 196 48,6 196 48,6
24,0 270 52,9 258 52,3 258 52,3
11,5 166 46,4 160 45,9 157 45,6
17,5 1,2 237 51,2 228 50,6 223 50,3
24,0 313 54,9 301 54,4 294 54,1
11,5 186 48,0 181 47,5 180 47,5
17,5 1,4 268 52,8 259 52,4 258 52,3
24,0 356 56,7 344 56,2 342 56,1
11,5 207 49,4 201 49,0 203 49,1
17,5 1,6 300 54,3 291 53,9 293 54,0
24,0 400 58,2 388 57,8 390 57,9
11,5 228 50,6 222 50,3 226 50,5
17,5 1,8 331 55,7 322 55,3 328 55,5
24,0 443 59,6 431 59,2 438 59,4
11,5 249 51,8 243 51,5 249 51,8
17,5 2,0 363 56,9 354 56,6 363 56,9
24,0 486 60,8 474 60,5 486 60,8

Das tragende, trennende Bauteil sollte mit dem flankierenden Bau-
teil fest verbunden sein. Die erhdhte Steifigkeit eines Anschlusses, auch
als StoBstelle bezeichnet, vermindert die Schall-Langsleitung iiber die
flankierenden Bauteile. Je groBer der Massenunterschied der beteiligten
Bauteile ist, um so hoher ist das StoBstellenddmm-MaB.

Nichttragende Innenwéande konnen durch ihr geringes Flachengewicht
als flankierende Bauteile den Schall besonders stark weiterleiten. Ein
elastischer Anschluss mit ZIS-Profilen verbessert den Schallschutz des
trennenden Bauteiles erheblich.

Anhaltswerte von StoBstellenddmm-MaBe von AuBenwand-Trennwand-
varianten, leichten Innenwanden an Trennbauteile und Deckenauflager-
varianten sind aus nachfolgenden Abbildungen ersichtlich.

Die detaillierten StoBstellenddmm-MaBe ausgewahlter akustisch verbes-
serter Detailanschliisse sind in einem von THERMOPOR beauftragten
Untersuchungsbericht auf Basis von Bau- und Labormessungen zusam-
mengefasst worden. Diese Zahlenwerte kénnen fiir die Bemessung der
Schallddmmung mit THERMOPOR-Ziegelmauerwerk herangezogen wer-
den.
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Anhaltswerte von StoBstellenddmm-MaBen K von Deckenauflagervarianten.

Deckenaufleger mit Stirnddmmung Deckenaufleger mit Abmauerstein
> 100 mm

K¢ zwischen 15-19 dB K¢ zwischen 8-11 dB

" gilt ebenso fiir zweischalige AuBenwande

Deckenauflager mit Abmauerelement
<75 mm

Deckenauflager mit Vollauflage und
Zusatzdammung

K¢ zwischen 13-16 dB Kgs zwischen 9-11 dB"

Anhaltswerte von StoBstellendamm-MaBen Ky von AuBenwand-Trennwandvarianten.

Einbindung einer Fiillziegelwand
Einbindetiefe ca. 12,5 cm

Durchbindung einer Filllziegelwand
mit Stirndammung

],.

K¢ zwischen 8-11 dB

K¢ zwischen 8-11 dB

" gilt ebenso fiir zweischalige AuBenwande

Vollstandige Durchbindung einer
in der ersten Kammer geddmmten
Filllziegelwand

H,mm

Krs zwischen 7-11 dB

Vollstandige Durchbindung — AuBen-
wand mit Zusatzddmmung

K¢ zwischen 9-11 dB"

Anhaltswerte von StoBstellendamm-MaBen K von leichten Innenwéanden an Trennbauteilen.

Am Wandkopf zur Geschossdecke mit
ZIS entkoppelte leichte Trennwand

Beiderseits einer Fiillziegelwand mit

ZIS entkoppelte leichte Trennwande

.IP],.

Krs im Mittel 25 dB

Kt im Mittel 25 dB

" gilt ebenso fiir zusatzgeddammte und zweischalige AuBenwande

Reihen- und Doppelhduser sollten immer mit Keller gebaut werden.
Anderenfalls ist die Schallddmmung zwischen den Hausern leicht um
ca. 6 dB schlechter! Zweischalige Haustrennwande mit einer Trennfuge
vom Keller bis zum Dach sind die Voraussetzung fiir eine funktionierende
Schallddmmung zwischen gereihten Héusern, die deutlich iiber der von
mehrgeschossigen Wohngebduden liegt. Diese Bauweise gilt als Stand
der Technik.

Als Hilfe fiir die Schallschutzplanung kann die hier als Quelle verwendete
THERMOPOR- Broschiire ,Baulicher Schallschutz, Schallschutz mit
Mauerziegel” der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, Bonn (AMz) unter
www.thermopor.de bezogen oder kostenlos herunter geladen werden. Sie
beschreibt die Schallschutz- Thematik sehr detailliert, erlautert Begriffe
und Definitionen, Anforderungen und Randbedingungen von Bauteilen,
Anschlussdetails und fiihrt mit Beispielen und dem AMz-PC-Programm
exemplarisch den Schallschutznachweis.

Mit dem kostenlosen THERMOPOR- Schallschutzrechner nach dem
AMz-PC-Programm lasst sich schnell und einfach, unter Beriicksichtigung
der Grundrisse, der Baukonstruktion und der vorgesehenen Baustoffe, der
gewiinschte Schallschutz ermitteln.

Vollstandig getrennte AuBenwand
im Bereich des T-StoBes mit einer
Fiillziegelwand (Prototyp)

Einseitig an einer Fiillziegelwand mit

ZIS entkoppelte leichte Trennwand
(bei versetzten Raumen)

e 1m

Kes im Mittel 20 dB " Kt im Mittel 20 dB (tiber Eck)

Darstellung unterschiedlicher Fundamentierungen im Bereich einer
zweischaligen Haustrennwand von nichtunterkellerten Geb&uden.
a) durchlaufende

Bodenplatte (ohne oder
mit Fundament)

b) vollstandig getrennte c) getrennte Boden-

Bodenplatte (und
Fundament)

platte auf einem ge-
meinsamen Fundament
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verringerte Schallddmmung gegentiiber einem unterkellerten Gebaude
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Schalldimm-Make
A-B E.A

Trennendes Bauteil R gy
596 596 dB

Flankierende Bauteile Ry
1 636 636 dB
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Eizeichnarng der Obedragurgssdisaton Fliche Trennbambol
THERMOPOR Wohnungstrennwand 24 em - Filllziegel 11.20 m* .
Raurmbiezemchnung Wolurmin
A RaumA 32,0 m* .
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Screenshot einer Ubertragungssituation mit verbesserten StoBstellen 1+2



