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Zukunft Bauen mit Kalksandstein -
ein Blick hinter die Kulissen

Dr. Wolfgang Eden
Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V., Hannover

ZUM THEMA

Mit dem Fortschreiten der industriellen Revolution wurde Ende des 19. Jahrhunderts
der Kalksandstein entwickelt, die industrielle Produktion wurde 1894 aufgenommen.
Heute steht die Kalksandsteinindustrie als leistungsfahige Mauersteinbranche da
und erzeugt jahrlich in rund 80 Fabriken eine Menge von etwa 2 Mrd. Kalksandsteinen
im Referenzformat KS-NF (240 x 115 x 71 mm). Die Forschungsvereinigung Kalk-Sand
e.V. betreibt seit 1965 die unternehmensuibergreifende Praxisforschung der deut-
schen Kalksandsteinindustrie. Zu den wesentlichen Zielen der Forschungsvereinigung
zahlen die kontinuierliche Verbesserung und Entwicklung der Kalksandstein-Produk-
tionstechnik, der Bauanwendungstechnik und des Umweltschutzes. Hauptbetati-
gungsfeld sind Projekte zur Steigerung der Produkt- und Prozessqualitat sowie zum
schadenfreien Bauen, die Forderung innovativer Entwicklungen und das Aufzeigen
von MafSnahmen zur weiteren Reduzierung der Produktions- und Energiekosten.
Aber auch der Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch mit den Unternehmen der
Kalksandsteinindustrie stehen im Fokus der Arbeit.

AUS DEM INHALT

Kurzer Blick auf die KS-Historie: pragnante Bilder

Gegenwart: moderne Produktionstechnik heute, Forschung, Umwelt, Reinheits-
gebot, Qualitat

Zukunft: Wo geht die Reise hin?

— Digitalisierung

— Indstrie 4.0

— Zukunftsweisende Projekte

— Megatrends...

ZUM REFERENTEN

Wolfgang Eden hat an der Universitat Kassel zum Thema: ,Numerische Simulation
der Geflgeoptimierung von Kalksandsteinmassen — Packungsdichteoptimierung*
promoviert. Seit 1991 ist er Leiter der Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V. Ver-
offentlichungen: rund 50 Forschungsberichte zu den oben genannten Themen und
zugehorige Veroffentlichungen in den einschlagigen Fachzeitschriften.

o
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Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V.

Zukunft bauen mit Kalksandstein
Forschung - ein Blick hinter die Kulissen

Dr.-Ing. Wolfgang Eden

Kalksandstein-Bauseminare 2019
KS-West e.V.

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

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

« Zukunftige Entwicklungen - Trends

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Kalk + Sand + Wasser

Mischen

Pressdruck

Pressen

Hitze und Dampfdruck

KS-Steine

Harten

Produktionsschema der Kalksandsteinherstellung

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019
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Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Kalksandstein-Herstellung
—> industrielle Produktion seit 1894

- denkbar einfache Technologie

Atlas-Presse N2 0

Kalksandstein-Produktion - frither und heute

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bild: Lasco Umformtechnik

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Produktionsschritte bei der Kalksandstein-Herstellung

Kalk

¥

Dosieren

v

Mischen

Pressen
Harten ~

) -

Kalksandstein- .
Produkte -y

Wasser

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe

Gesteinskérnungen

= KorngréfRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

Fiiller (z.B. CaCO,)

= KorngréRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

Branntkalk (CaO)
= KorngroRenverteilung

= Kornform

Wasser
= Temperatur

= Fremdionengehalt

Zusatzmittel

= Pigmente

= Spez. Oberflache

— = Chemismus/Minerale — = Chemismus/Minerale — = Chemismus

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

= Trockenmischzeit

= Sandmenge « Art (Druck-, Ruttel-, Schlagverdichtung) = Hartetemperatur

= Fillermenge = Nassmischzeit = Hartedruck

= CaO-Dosis

* Pressdruck

= Temperatur * Pressfeuchte = Aufheizrate

= Wassermenge « Pressgeschwindigkeit [| = Hartedauer

= Zusatzmitteldosis = Entspannungsrate

Mechanische Kennwerte Verformungskennwerte | | Gefiigekennwerte

= Rohdichte

Chemische und mineralogische

Eigenschaften

= Druckfestigkeit = Thermische Dehnung

= Chemische Zusammensetzung

= Biegezugfestigkeit = Hygrische Dehnung = Wasseraufnahme

= Zugfestigkeit = Kriechen = Frostwiderstand * Mineralbestand

= Relaxation
= dyn. E-Modul

= Gesamtporositéat

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

= Porenradienverteilung

d
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Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Kalksandsteine

Kirche in Mogeldorf
bei NUrnberg

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Wichtigste Eigenschaften:

* hohe Festigkeit

* hoher E-Modul

* nicht brennbar

* hohe Warmespeicherkapazitat
* guter Schallschutz

» hohe Warmeleitfahigkeit

* 0kologisch, Reinheitsgebot

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Die Kalksandsteinindustrie in Deutschland 2016:
» Anzahl der Kalksandsteinwerke: 80
* Produktionsmenge:  rd. 2.000.000.000 Volumen-NF

* Produktionsmasse:  rd. 8 Mio. Tonnen NE o~

» Kalkverbrauch: rd. 0,56 Mio. Tonnen / d

» Sandverbrauch: rd. 7,44 Mio. Tonnen g%ﬁ&?@p}

» Beschaftigte: rd. 1.500 Menschen o

* Produktion seit 1894: rd. 750 Mio. Tonnen

- Waurfel mit einer Kantenlange von rd. 900 m

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSANDSTE=IN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Kalksandsteinwurfel

he- by ]
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR =

Eifelturm Burj Kalifa Kantenlange: rd. 900 m
ca. 300 m Dubai
ca. 830 m

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

P

Funktionstrennung als Prinzip

6 Lastabtrag
\\,\g Schallschutz
LA Warmeschutz Brandschutz pra—
Abdichtung | Hitzeschutz s
oy
Warmeleitfahigkeit
g \_\ <
< Rohdichte
aullen innen

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Kalksandstein-Forschung
ANNO 1909 Rheine

Historisches
Tragfahigkeitsexperiment
mit sog. ,Stahlborammen’

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Historischer Brandversuch
Anno 1910

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV




ZUKUNFT BAUEN MIT KALKSANDSTEIN - EIN BLICK HINTER DIE KULISSEN

Forschungsprojekt — Brandschutz mit Kalksandsteinwanden

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V.

Produktionstechnik und Kalksandstein-Eigenschaften

Bauphysik: Schall-, Warme, Brandschutz, Statik

1965 1975 1985 1995 2005 2015 2020
1 1Beitritt AiF
Grin-
dung
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Kalksandstein-Forschung heute:

* Reduktion Produktionskosten
* Reduktion Energieverbrauch

* Umweltschutz

* Qualitatssicherung
» Schadenfreies Bauen

» Zukunftstechnologien

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe
Fiiller (z.B. CaCO,) Branntkalk (CaO)

= KorngréRenverteilung | |= KorngroRenverteilung | | = KorngréRenverteilung | | = Temperatur

Gesteinskornungen Wasser Zusatzmittel

= Pigmente

= Kornform

= Spez. Oberflache

= Kornform = Kornform
= Spez. Oberflache = Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale — = Chemismus/Minerale = Chemismus

= Fremdionengehalt

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

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

= Fillermenge = Nassmischzeit = Hartedruck

= CaO-Dosis

« Pressdruck

« Pressfeuchte

= Temperatur = Aufheizrate

= Wassermenge [| = Hartedauer

 Pressgeschwindigkeit

= Zusatzmitteldosis

= Entspannungsrate

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

Mechanische Kennwerte Verformungskennwerte | | Gefligekennwerte

= Rohdichte

Chemische und mineralogische

Eigenschaften

= Druckfestigkeit = Thermische Dehnung

= Biegezugfestigkeit |_| = Hygrische Dehnung | |» Wasseraufnahme L CelREE AT E T

[ |= Mineralbestand

= Zugfestigkeit = Kriechen = Frostwiderstand
= Relaxation = Gesamtporositéat
Dr. Wolfgang Eden . d | . ; : Bundesverband
: . yn. E-Modul Porenradienverteilung -
Kalksandstein-Bauseminare -
KS-West e.V. 2019 KALKSAN Dlnsd;rst:! eNv
co, So &
¢ Q@ Kalkstein
& o

CcaCo,

8 DF (240) .-

Branntkalk
CaO

Loschen|

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Sandkorner unter dem Rasterelektronenmikroskop

Feinsand Grobsand

Uni Kassel, Prof. Middendorf

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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e HW D ] ne

SE 1000 kV|12.0 mm 2 9%e1 mbar 497 um G12 Uni Kassel, Prof. Middendorf
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

0 i [
Kalksandstain-Bauserinars KALKSANDSTZIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Folgende Eigenschaften von Sanden sind fur die
Kalksandsteinproduktion von besonderer Bedeutung
und daher fur die betriebliche Praxis im
Kalksandsteinwerk wichtig:

» KorngrofRenverteilung (Sieblinie)

* Oberflache

» Kornformen (rundes/eckiges Korn)

* Gehalt an schadlichen organischen Bestandteilen
* Mineralbestand (Begleitmineralien der Sande)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare Uni Kassel, Prof. Middendorf KALKSAN DST E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe
Gesteinskérnungen Fiiller (z.B. CaCO;) Branntkalk (CaO) Wasser Zusatzmittel
= KorngréRenverteilung | | = KorngréRenverteilung | |= KorngréRenverteilung | |= Temperatur = Pigmente
= Kornform = Kornform = Kornform = Fremdionengehalt
= Spez. Oberflache = Spez. Oberflache = Spez. Oberflache
- = Chemismus/Minerale — = Chemismus/Minerale — = Chemismus

= Reindichte = Interpartikulare Krafte | | = Interpartikulare Kréafte
J [

Einfliisse des Kalksandstein-Herstellprozesses

Dosierung Mischprozess Verdichtung Hydrothermalhartung
= Sandmenge = Trockenmischzeit * Art (Druck-, Rittel-, Schlagverdichtung) = Hartetemperatur
= Flllermenge = Nassmischzeit * Pressdruck = Hartedruck
= CaO-Dosis = Temperatur « Pressfeuchte = Aufheizrate
[| = Wassermenge * Pressgeschwindigkeit [| = Hartedauer [
= Zusatzmitteldosis = Entspannungsrate

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

Mechanische Kennwerte Verformungskennwerte | | Gefiigekennwerte Chemische und mineralogische
* Druckfestigkeit » Thermische Dehnung | |= Rohdichte Eigenschaften
= Biegezugfestigkeit = Hygrische Dehnung = Wasseraufnahme * Chemische Zusammensetzung
| = Zugfestigkeit = Kriechen = Frostwiderstand — = Mineralbestand |
= Relaxation | |» Gesamtporositat
Eglll/\slgll‘fg:tr;ginl-zg:zseminare * dyn. E-Modul = Porenradienverteilung Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Ziel des Mischvorgangs:

1) Verteilung
-> vollstandiges Belegen der
Sandkornoberflache mit Kalk

2) Zerteilung
- Zerkleinern von Agglomeraten

Quellen:
Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH und
Fraunhofer Institut Dresden

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Loschreaktion im Reaktor:

Branntkalk + Wasser - Kalkhydrat + Warme

CaO H,O Ca(OH), 1,187 kJ/kg
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

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

elsius.

Cell
3.823 | 52,2

Thermoteknix | TherMonitor IR50 | 10:50:05 | 30.06.2004 | e : 0,95 | Bg : 25,0°C

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Rheinkalk GmbH Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Presskraft

Luft
entweicht

é Luft

entweicht

’(‘;.6 T 2 ol ?‘2
[ 422 ¥

et

VERDICHTEN :Wasser.

bedeutet

ENTLUFTEN! | Kalksandstein-Presse
Presskraft

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare

KS-West e.V. 2019 KALKSAN DSTEIN

Industrie eV

Kalksandstein-Rohlinge

Infrarot-Aufnahme von Kalksandstein-Rohlingen

Dr. WoIfgang Eden ) Quelle: Rheinkalk GmbH Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare

KS-West .V, 2019 KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Schallschutz - madglichst hohe Scherbenrohdichte

i3
e

i

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

O ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Aufgabenstellung fur die Produktionstechnologie:

- Malnahmen zur Erhéhung der Scherbenrohdichte

1. Reduzierung des Hohlraumanteils (Wegnahme des Dornlochvolumens)

2. Zugabe von Gesteinskdrnungen mit hoher Reindichte

3. Erhohung der Packungsdichte durch eine Anhebung der Presskraft

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

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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W CLLANZ
INDUSTRIE

Packungsdichte B B

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

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksanastom Bauseminare Quelle: Universitat Kassel K A LK s A N D s-l- E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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50,0 -
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Summe Riickstand [M.-%]
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10,0 it b

0,0 EEEE—
0 0,036 0,063 0,112 0,2 0,355 0,63 1,12 2 3,55 6,3

Korndurchmesser [mm]

Korngrélenverteilungslinie fir die Kalksandsteinherstellung mit
Streubereich, sog. linke und rechte Einhullende (Beispiel)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV




ZUKUNFT BAUEN MIT KALKSANDSTEIN - EIN BLICK HINTER DIE KULISSEN

Kélks"an.dsétein-l Geflige

_ intaktes
KS-Geflge -

e A 0N ohne

Phasén

Sanqurn.‘

|
[ d

.

]

20kV, AIF-TOB KS ' | — 300 ym —

AN
Kalksandstein-Geflige FII" FomschuNé
3 p ; \ 3

N

- Grobkornd > 0,112 mm
- Feinkornmatrix aus Kalk, Fuller, Feinkorn und Wasser d < 0,112 mm

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-B. i -
KSWestoV. 2018 KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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W LLIANZ

Steigerung der Packungsdichte - ousme

FORSCHUNG

© Kontaktstelle

Erhohung der Koordinationszahl

- Steigerung der Packungsdichte, Scherbenrohdichte und der

Steindruckfestigkeit
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Sy S KALKSANDSTZIN
W CLLANZ
Steigerung der Packungsdichte Ar FORSCHUNE
e T[T T F T—— luy.u%..‘u,%
Packungs- J,_Tf-"" lT L g | | | Dovon-oso
dichte TUJ AT T Mestuaso _
[Vol.-%] ' : l | §§‘§§§;§§% Kalksandstein-
68 111417 ig \  Ei%sg| Forschung heute:
66 1111 Lit Packungsdichte-
_ \) W berechnung mittels
64 + | /1Y T Spezialsoftware
62
60 & Anteil
, = 0 st 1
MNéltnjg 100 [Vol.-%]
(Stofy Stofr 3. g, 100
it 3): Stoff 4
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksan in-B minar =
enay 2ot KALKSANDSTZIN

Industrie eV
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Steigerung der Packungsdichte

W LLLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

[ mB9.0%-70,0% |
Padunge- . T[4 T eRsn
deple 8 L 1Ll e
i Tl | Beigr e
| 062.0%-63,0%
71 - EEE
s "'-——._.‘__ 0
64
62
0
- Anteil
50 sioff 1
héiltnjg (Stofs 100 [Vol.-%]

Kalksandstein-

Forschung heute:

Packungsdichte-
berechnung mittels
Spezialsoftware

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Dominanz der Maximale

Dominanz der

Grobfraktion: Packungsdichte: Feinfraktion:
Die Position der Die Feinkornpartikel Die Grobkornfraktion
Grobpartikel wird flllen das "schwimmt"
nicht von den Hohlraumvolumen des in der
Feinkornpartikeln Grobkorngeristes Feinkornfraktion,
beeinflusst. gerade aus. Auseinander-
Packungsdichte ist drangungseffekt!
geringer. Packungsdichte ist
geringer.
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019

Industrie eV
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KS-Verblender und Vormauersteine

Frostwiderstandsfahigkeit
EinflussgrofRen:
 KorngréRenverteilung der Sande
 Kalkdosis

* Pressdruck

* Hartezeit

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

Frostpriuftruhe im KS-Labor

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

Dampfhartung der Rohlinge — chemische Reaktionen

Branntkalk Sand
CcaO SiO,

A\ 4 Y

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

|

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N
KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Sandkorn

—
D 0,05 mm

P e
<oA=

S i ing T

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Universitat Kassel, Prof. Dr. rer. nat. Bernhard Middendorf Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

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

N

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Scholz Maschinenfabrik GmbH Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Kalksandstein-Hartekessel T ~200°C und p = 16 bar

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Rheinkalk GmbH Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

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

A
Temperatur

Zeit
Standard-Hartekurve fur KS-XL-PE im Kalksandsteinwerk XY
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Dampfdruck und Dampftemperatur

144 B pld— — o ———— e

27,53 bar Jberduer

104l
2288~

Dampf- Dampf- T?; |
(iiber)- temperatur | T—;'_
druck ’g’z !
pl: T -?_: -
[bar] [l 2r2
0 100 2
.1 120 Ihedh— = = e e b ———
2 133 25| P
3
4 152 =B '
5 159 i
6 165 ELIR L]
; i e —— —
9 179
10 183
1 187
12 19
13 194
14 197
15 200
16 203
17 206
18 209
19 211
20 214
21 218
22 219
23 221
24 223
25 225
26 227

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

250
Terpaatur in ©

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Eigenschaftswerte der Ausgangsstoffe

Gesteinskérnungen

= KorngréRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

Filler (z.B. CaCO,)

= KorngréfRenverteilung
= Kornform

= Spez. Oberflache

= Chemismus/Minerale — = Chemismus/Minerale — = Chemismus

= Spez.

Branntkalk (CaO)
= KorngréRenverteilung

= Kornform

Wasser

= Fremd

= Temperatur

Zusatzmittel

= Pigmente

ionengehalt

Oberflache

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

= Sandmenge
= Fillermenge
= CaO-Dosis

= Trockenmischzeit
= Nassmischzeit

= Temperatur

* Pressdruck

* Pressfeuchte

= Wassermenge

= Zusatzmitteldosis

« Art (Druck-, Ruttel-, Schlagverdichtung)

* Pressgeschwindigkeit

= Hartetemperatur
= Hartedruck
= Aufheizrate

[|= Hartedauer

= Entspannungsrate

Eigenschaftswerte der Kalksandsteine

Mechanische Kennwerte
= Druckfestigkeit
= Biegezugfestigkeit

| | = Zugfestigkeit

Verformungskennwerte
= Thermische Dehnung
= Hygrische Dehnung

[ |= Kriechen

= Relaxation

= dyn. E-Modul

| | = Frostwiderstand

Gefiigekennwerte
= Rohdichte

= Wasseraufnahme

= Gesamtporositat

= Porenradienverteilung

— = Mineralbestand =

Chemische und mineralogische
Eigenschaften

= Chemische Zusammensetzung

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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KelleraulRenwand,
- Schutz vor
Grundwasser

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Kalksandsteine - keine Umweltprobleme

Radioaktive
f,\ / Strahlung ist
%\Q x i~ irrelevant
\\\\\\\ =%ﬁ gering, da wie
5= S naturliche...
Auswascheffekt / ] EE'J \
KS-Verblender ! k.| Ausgasungen
durch Regen, e sind nicht
praktisch null % vorhanden
Abdichtung

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Auslaugung /
Beregnung:

RWTH Aachen
ibac M1223 / F7043-1:

div. Prifberichte:
Labor Dr. Wessling,
Hettstedt:

Ergebnisse
(Eluat und content):

- ,,stets sehr geringe
Konzentrationen an
Salzen und
Schwermetallen...”

Welche Umweltnachweise liegen fur Kalksandsteine vor?

VOC-Emissionen
(indoor-air):

eurofins (DK):
Ergebnisse:

- ,,Kalksandsteine
sind gemaR AgBB-
Schema fiir
Innenraume geeignet.“

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

- ,,WHO-KTriterien
eingehalten...”

Radioaktivitat:

Bundesamt fiir
Strahlenschutz:

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

Ergebnisse:
- ,Kalksandsteine

sind vollig
unbedenklich...”

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

e

\

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Qualitat: > Chemische Analyse im Labor A INDUSTRIE

FORSCHUNG

B

Pron B, o at, Serahard Wendort

AL RO YA PR Ty

Forschungsboricht Mr. 118, Jamar 2010

Dr. Wolfgang Eden ) Bundesverband -
(e soariare KALKSANDSTZIN
Industrie eV
W CLLIANZ
Qualitat: - Chemische Analyse im Labor A Ll

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

& P o e i,
u [ Freikalkgehalt: 0 M.-% P = \ -
-\.\';'._ 7 T | e L S / r as g
;i \.\\ o e o . . o
. el i s e "
= s :'—' - e e A
Kalksandstein aus Felr;sand - Kalksandstein aus Grobsand -
Freikalkgehalt: 0,0 M.-% - Freikalkgehalt: 2,5 M.-% -
CSH-Peak ist grofs CSH-Peak ist klein
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST E I N

KS-West e.V. 2019

Industrie eV




ZUKUNFT BAUEN MIT KALKSANDSTEIN - EIN BLICK HINTER DIE KULISSEN

Reduzierung des Energieverbrauchs

i S 2 Fisehapl | | Remsidapl: o ! = - X
entspannung || HEC| | HI HK HK| [HS| [HE| | HE] [HE| 5K | | HE | |HK] | HK
T203C ||| ab ca 03 b |
1 2 1 (3 5 7 8 gl lw]|11]]2
Thebaduinmg = fwerde Pricvizal |
i Juss] [esen] [l [l | %
Dampler zeuge e — o A'T’?ﬁ?ﬁ:‘ 7&9}'9[2;'&1'3 'Eai'gla'l"n o o r-)
: .I = ] } ! ] | T
v=ca t0md| Hochdnick- | v~ 1000 I|H5chdu:l.lwﬂam=xp&cn. 6 bar [ Kondonsaticitung |
3% o] SPRISEWASERr. [Se—
T-110 130}
behalle i
’ Entspanner
I Hiederdnick- 00°C . 3 T \
Focu o -4 ) : ”'m:f trmstl | Btk 38 Eine von vielen Situationen im
) B behatter ] Kalksandsteinwerk:
1 | Niederdnckkondersat p ca. < 2 5 bae 1) Montag Morgen oder
| | Einschichtbetrieb: Anlage ist kalt!
Warmelauscher
2) Ah Dienstag Mittag sind die
T Rl Tsse | rmaenmang | Snespeicher voll (bel
Wasser. sammel- = |ubervamerausener 23 Zwelschicht)
awfbe- behaler |  Burchezung s
reiling
—
Bundesverband

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

W LLIAN
r IND E
FORSCHUNG

Zerstorungsfreie Prifverfahren - Ultraschall

— F

Unie-Praf. O ree, nt. Bernbard Migdzndort H

Schnellabschatzung der Druckfetigkeit per Ultraschall-Messung

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019
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Zerstorungsfreie Prufverfahren - Ultraschall | ol

W ALLIANZ

FORSCHUNG

SpurLsTmer

e
To

Oberflachenwellen auf einem
Kalksandstein L
: =

oo

Zeit [1073 ps]

() (s
Impulsgeschwindigkeit,
graustufencodiert

Dr. Wolfgang Eden ) Bundesverband -
e KALKSANDSTEIN
Industrie eV
W ALLIANZ

Zerstorungsfreie Prufverfahren - Ultraschall T e

.

Ultraschallgerat Prufkopfarray Typ: acsys M2502

(Nennfrequenz 55 kHz)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare Quelle: TU Dortmund KALKSAN DST E I N

KS-West e.V. 2019

Industrie eV
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W LLIANZ
INDUSTRIE

Zerstorungsfreie Prufverfahren - Ultraschall | Joumie

%238

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
e Saennas KALKSANDSTEIN
Industrie eV
W CLLANZ
Zerstorungsfreie Prufverfahren - Mikrowellen Al' Lt
= Beispiel:
Feuchteverteilung

% ,, im Messfeld eines
; : . : KS XL-RE

Rohdichtebestimmung - Feuchtemessung von Kalksandsteinen

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-B i
o o KALKSANDSTEZIN
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W CLLANZ
Optimierung des Mischvorgangs Al"

- Entwicklung von Prifverfahren zur Beurteilung der Mischungsqualitat

Bild 58: REM-Aufnahme des Anschiliffs der Probe S-15 Quelle: FHI Dresden
a) BSE-Aufnahme und
b) EDX-Aufnahme (rot = Si, blau = Ca, griin = Al)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

N LLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar stk )

KS-Recycling-Material fur den Stra3enbau
Tragschichten ohne Bindemittel

il

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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FORSCHUNG

H . W CLLIANZ
Recycling von Kalksandstein A'- INDUSTRIE

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST E I N

Industrie eV

KS-West e.V. 2019

. . N ALLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar INDUSTRIE

FORSCHUNG

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

Industrie eV

KS-West e.V. 2019
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Recycling von Kalksandstein

EEE /LLANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Sortenreines Kalksandstein-Recyclingmaterial

Dr. Wolfgang Eden . Bundesverband -
catpssen s KALKSANDSTZIN
W LLIANZ

Recycling von Kalksandstein AI' ikl

Recycling von Kalksandstein-Material

- Ergebnisse der Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV:

1. Sortenreines KS-Material fur eine erneute KS-Produktion (AiF)

2. Einfluss anhaftender Reste anderer Baustoffe (AiF)

3. Verwertungspfade Beton und Wegebau (AiF) -‘

4. Verwertungspfad StralRenbau ToB (AiF) W

5. Recycling-Steine aus Mauerwerkabbruch (BBR) ‘

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

7. Vegetationssubstrate (Baume, Straucher, Dachbegrinungen)

8. div. andere Verwertungsoptionen
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Zu beachten:

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Recycling von Kalksandstein

» Anpassung der Rezepturen
—> leichte Erhdhung der Kalkdosis

—> leichte Erhéhung der Pressfeuchte

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

Bundesverband

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

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

Anwendungsbereiche
fur Kalksandstein-
Recycling-Material

Erneute
Kalksandstein-
Produktion

Werksversuche
FV KS eV

Beton- und
Stahlbetonbau

Expositionsklasse
XF1

TU Munchen

Erd-, Strallen-
und
Wegebau

(Vorversuche)
Ruhr-Uni Bochum

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein Ar o CQ{.'

Forschungsvereinigung Kalk-8Band e V.
Dipl.-ing. Wolfgang Eden Fatasmne i
Dipl.-ing. Nina Floftmann

S bt Lehrstuhl filr Verkehrawegeba
Dipl.-Ing. Jan Kollar

Dipl.-ing. Harald Kurkowski der Ruhr-Universitit Dochum
Prof. Dr.-Ing. Martin Radenberg

Dr. rer. nat, Frank Schiiitter

Amlhche Matonﬂlprufun gsanstalt

Shnun: In:Mui Flir Werkstofftachnix Breamean

TerraTextura Baustofl- und
Vegetations-Technologle GmbH

- -Pr' X .,xm.

Rrockmann Recycling GmbH, :
Niitzen | din

sl nrmgsbenidd b, 111
_t.., iy von reykle e Kabsandsien:- hlausrwer i Trogsslmhien chie Bindenitier

Herausqeber:
Farschungsversinigung Kalk-Sand sV, Hannover
Entenfangaeg 15

nnover
‘Workgang £den @ aksandsien oe

defeer sime Sukeanll geien

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-B: i -
KSWoste. 2018 KALKSAN DISth=!§’

LIANZ

Recycling von Kalksandstein Ar FORACE N

4,0 cm Asphaltdeckschicht
! ~———4,0/8,0 cm Asphaltbinderschicht

~—— 10 cm Asphalttragschicht

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

|~ ca. 30 cm Frostschutzschicht

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

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband -
Kalksandstein-B i
e o KALKSANDST=IN
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W CLLIANZ
INDUSTRIE

Recycling von Kalksandstein i

Recycling-Projekt Tragschichten ohne Bindemittel — reale Strecke

Beton /
Beton / Naturstein

Naturstein

30 M.-%
Kalksandstein-RC-Material

100 m 100 m 100 m 100 m

Aufbau der Erprobungsstrecke

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-B: i -
KSWoste 2019 KALKSAN DISth=II!

W LLIANZ

Recycling von Kalksandstein FORSCHUNG

Dr. Wolfgang Eden ) Bundesverband -

e 2o KALKSANDSTEIN
Industrie eV
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W LLIANZ
Recycling von Kalksandstein Al" el

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-B: i =
Kalksandstein Bauseminare KALKSANDSTEIN

Industrie eV

FORSCHUNG

W CLLIANZ
RecyC“ng von Kalksandste“"] Ar INDUSTRIE
i

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Bimolab GmbH KALKSAN DST E I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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W LLIANZ

Recycling von Kalksandstein [ s

FORSCHUNG

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare Quelle: Bimolab GmbH KALKSAN DST =I N
|

KS-West e.V. 2019
Industrie eV

W CLLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar bl

Dr. Wolfgang Eden Quelle: Bimolab GmbH Bundesverband
Kalk: dstein-B: i uelle: bimola m ™
T KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

Recycling-Mauersteine

(heterogen)

Recycling-Material

Naturstelnbruch

Kalksandstelnbruch

Betonbruch

Zlegelbruch

Putz und Mortel

|
|
|
‘ Porenbetonbruch
|
|
|

Ergebnis:

Recycling-
Mauerstein

Kalksandstein-Produktion:
« einfache, robuste Technologie

* umweltfreundlich

* geringe Emissionen technisch und

Okologisch
div. Begleltstoffe * geringer Energieeinsatz vorteilhaft
Dr. Wolfgang_; Eden ) Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DST = I N

KS-West e.V. 2019

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

Kalksandstein-Abbruchmaterial

Gebrochenes Kalksandstein-Material

Beton-Abbruchmaterial

Gebrochenes Beton-Material

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein ZukunftBA

brockmann

...auf der Recyclinganlage

Beschickung der Brecheranlage Befullung der Mulden
Dr. Wolfgang Eden R R lina GmbH Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminar uelle: Brockmann Recycling Gm -
oty saonoar KALKSANDSTEIN
ORSCHUNGSINITIATIVE
Recycling von Kalksandstein Zukunft BA
F 100 0,0
920
\.: 80 811
KSBs il o
' g o 2
o 50
§ 40 /ﬂ/s
E 30 4 /'/ﬁ'9
® fg ”.{e/w,o
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 >8
Maschenweite [mm]
Gebrochenes
Kalksandstein-Material
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-B i =
el mton S KALKSANDSTZIN

Industrie eV
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ORSCHUNGSINITIATIVE
Recycling von Kalksandstein ZukunftBA
25,0 1,82
< @ Steindruckfestigkeit | T 1.80
£ 200 - 11,78 <
E . . ’ E
> @ Steinrohdichte £
- - 176 o
2 150 2
g 50 174
» i o
< 10,0 - W12 5
[o]
§ - 170 =
° ©
L1 -
'§ 5,0 88 &
) - 1,66
0,0 - - 1,64
Basisserie ohne RC- Zugabe von 50 M.-% KS- Zugabe von 50 M.-% KS-
Material Bruch 0/2 mm Bruch 2/4 mm
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
p g . =
sy s KALKSANDSTEIN
Industrie eV
ORSCHUNGSINITIATIVE
Recycling von Kalksandstein ZukunftBA

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

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST E I N

KS-West e.V. 2019
este Industrie eV
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W LLLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar oL
zu 6) verschiedene Anwendungsfalle

Rekulti emnceschichi & aserfassungssystem
-

Biofilter
Binofilter

Fekul-ivier rgsschicht Eiofittar
s
) /
Gasarfzssungssester e v
—
¥ N/ I

Aadichiung

*
CH,
/
//
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare -
Kest o, 2016 KALKSANDSTE=IN
Industrie eV
W LLANZ
Recycling von Kalksandstein AI" i
REM,
9000-fache
VergroéfRerung
stabférmige
Bakterien

Methanoxidierende Bakterien im Porenbeton angereichert

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-B. i -
KSWesteV. 2010 KALKSAN D.ﬁursﬁ! !“l,
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W LLIANZ
Recycling von Kalksandstein Ar ikl

Beispiel fur einen moéglichen Geflgeaufbau - Berechnung der
optimalen Korngrdfienverteilung mittels Spezialsoftware

Porenbeton

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare =
Kevtos: oV, 2019 KALKSANDST=IN
Industrie eV
V o
Recycling von Kalksandstein P o

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST E I N

KS-W V. 201
S-West e.V. 2019 Industrie eV
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Recycling von Kalksandstein

W CLLANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

Dr. Wolfgang Eden
Kalksandstein-Bauseminare
KS-West e.V. 2019

Bundesverband

KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Recycling von Kalksandstein

N ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG

:--
l\? tglied

Forschungsversinigung Kalk-Sard .V,

SIM-Recycling-Projekt Methanox Il

Forschungsvereinigung

Kalk-Sand eV 4
| /
. NE MW \ocnet o8,
P R e
RWB SN Bimolab GmbH
Gy

Umweltbetrieb

Bremen

Bioaktivierung von Porenbeton- und Kalksandstein-
Recyclinggranulaten mit Methan oxidierenden Bakterien zur
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INDUSTRIE
SCHUNG
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W LLIANZ
Recycling von Kalksandstein AI' i

FORSCHUNG

Korndurchmesser der Gesteingkérnung [m]

10° 10+ 101 107 10+ 10 10"

l Stralienonerbau 108 1Z1ege , derzait max. 30 %) |
1 1 1 1

[ Erdbau (Gemische bis zu 100 %)
T T

Derzeitiger Stand der Verwertung von rezyklierten
Gesteinskornungen aus Mauerwerk (korngroRenspezifisch)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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W CLLANZ
Recycling von Kalksandstein Al‘ nsciin

Korndurchmesser der Gesleinskdrnung [m]

10 " 107 - 10 vy 1

u

1 um 1 mm 1m

Stralsenoberiau 1ol (Zegel, KS bis max. 30 %) |
1 1 1
Erdbau (Gemische bis za 100 %)
[] 1

Ka ksandstzine (bis zu max. 20 %) |

Forerbetonsteing (bis zu max. 10 %} i

Leichtbetonstcine {bis zu max. 50 %) |

v
e
-

Gesleinskarmungen far Belon (bis 2u mex, 90 %)

1

|

i

i
Dammschitungzn (bis zu 100 %) | i i
T T ; :
1 i

Cesteinskarnungen fur Mauer-Futzmortel (bis zu max. 20 %, | | |
i

1

1

Potenzielle zuklnftige Verwertung von rezyklierten
Gesteinskérnungen aus Mauerwerk (korngréRenspezifisch)

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSA N DST = I N
|

KS-West e.V. 2019 N
Industrie eV

W LLIANZ
Recycling von Kalksandstein Al‘ FORSCHUNG

Recycling-Projekt Baumsubstrate

varzahnung,

- Substrat,
Wurzeflockstoff
und anstehender
Baoden

Datail 1

Betonbautell als Baumscheibe
Wurzeklocke mit
Integriertem Beliflungs-

kanal 0. geschlossenwandig

Mineralische Mulchung 8/16

Wurzelglocke® als Randeinfassung
und Durchwurzelungsschutz
s Betonbautel ) als

Detall 2

ke mit

oder

or L ]
Zusatzlich Wurzelraumerweiterung
als Graben- u./o. Tiefenbeluftung Beluftungsrohr (geschlossenwandig)

mit Ablaufeinsatz

2
> 45 MN/m OK Belag
i | T
' 1 / Oberbau aus: - Decke
A ke Z4 - Tragschicht
1 Planum - Frostschutzschicht
|
anstehender Boden
=1,50m '
{ Pflanzgrube mind. 12 m3 -T Baumsubstrat als
1 Vegetationstragschicht
|
|
| 4—1 - Wurzellockstoff 4-5cm
P e O e L N =g T ik A
' T W 90 W e W 9P e Baugeund
Detall 1 Verzahnung
Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTE I N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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+ Kalksandstein-Material ist in weiten Bereichen recyclingfahig.
» Potenzielle Einsatzbereiche aufzeigen:

* Erneute Kalksandstein-Produktion, sofern (streng) sortenrein

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

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

einzuhalten.

» Weitere Forschungsaktivitaten sind erforderlich.

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

KS-West e.V. 2019

ANZ
Al

Fazit der bisherigen KS-Recycling-Forschung: Ar r.r :

SCHUNG

* Betonbau Expositionsklasse XF1 (Stahlbetonstiutze im Freien)

» Die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen sind jeweils

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

Industrie eV

Beschussversuche an Kalksandsteinen

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

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

KS-West e.V. 2019

Kalksandstein-Bauseminare KA LKSAN DSTEI N

Industrie eV




Infrarotkamera

Kalksandstein-

Hartekessel
Dr. Wolfgang Eden . Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019

Industrie eV

Infrarotkamera

oben:
Schaltschrank

unten:
Formwerkzeug-
heizung
Dr. Wolfgang Eden ) Bundesverband
Kalksandstein-Bauseminare KALKsAN DST E I N

KS-West e.V. 2019

Industrie eV
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Kalksandstein-Rohlinge und gehartete Steine - yCT Quelle: Prof. Middendorf, Uni Kassel

Ks9
(Rohiing)

KS29

Rohing) | g o R

vt B
Ks%8 | P
{Rehling) “- o

oy !
| by
=Y =

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV

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

Unser gespeichertes Know-how:
* rd. 10.000 Literaturquellen
» AiF-Forschungsprojekte, Schriftenreihe, Nr. 1 bis 124

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEI N

KS-West e.V. 2019 Industrie eV
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen sind willkommen!

Dr. Wolfgang Eden Bundesverband

Kalksandstein-Bauseminare KALKSAN DSTEIN

KS-West e.V. 2019 Industrie eV







SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

Schallschutz im Wohnungsbau -
Grundlagen, Planung und Ausfiihrung

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

ZUM THEMA

Larmvermeidung und Larmschutz, gerade im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich, sind
immer drangendere Aufgaben unserer Gesellschaft. Der erste Teil des Vortrages zeigt
daher auf, in welchem MaRe wir von Larm beaufschlagt sind und wie wichtig der
Rickzugsort der eigenen Wohnung furr das immer grofSer werdende Ruhebedirfnis ist.
Im zweiten Teil des Vortrages wird erlautert, wie der bauliche Schallschutz auch im
Lichte der neuen DIN 4109 wirklich gelingt, welche Materialien und Konstruktionen
geeignet sind und wie sich typische Baufehler einfach vermeiden lassen.

AUS DEM INHALT

Grundlagen zum baulichen Schallschutz
Schallddmmung ein- und zweischaliger Bauteile
Normen

Bauausfuhrung, Analyse, Schadensfalle
Juristische Aspekte

ZUM REFERENTEN

Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz studierte Elektrotechnik an der RWTH Aachen und
promovierte am dortigen Institut fur Technische Akustik. 1997 wurde er Laborleiter
des Labors fur Angewandte Akustik der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) Braunschweig. 2002 grundete er die Firma TAC — Technische Akustik und
wurde 2003 zum Honorarprofessor an der Technischen Universitat Braunschweig
ernannt. Prof. Schmitz ist 6.b.u.v. Sachverstandiger flr Bau-, Raum- und Elektroakus-
tik, Prufstellenleiter der VMPA zertifizierten Guteprufstelle nach DIN 4109 sowie
stellvertretender Messstellenleiter der nach §§ 26, 28 BImSchG bekanntgegebenen
Messstelle. Er ist langjahriges Mitglied in zahlreichen nationalen und internationalen
Gremien und Ausschuissen, darunter NABau (DIN 4109), NALS (VDI 4100), Deutsche
Gesellschaft fur Akustik (DEGA) und der Fachkommission Schallschutz des VMPA.
Seit vielen Jahren ist Prof. Schmitz als fachlich ausgewiesener Referent insbesondere
im Bereich der Bauakustik tatig.



SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

www.ks-west.de Technische Akustik

KS West e. V. e /;\ o
KALKSANDSTZIN I - /\[

Schallschutz im Wohnungsbau

Grundlagen, Planung und Ausfuhrung

Referent: Prof. Dr-Ing. Alfred Schmitz

I. Einleitung

—
| /:\C
Technische Akustik %-

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 2
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SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

Tote durch auBere Einflisse / Jahr

Strafsenverkehr
Behandlungsfehler
Krankenhauskeime
Alkohol

Rauchen

Brand

‘ Verkehrslarm

3.500
18.000
40.000
74.000

110.000
400
ca. 2700

10
50
110
200
300

7-8

T

1TAC \

Technischa Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019

Seite 3

Maoglichkeit | - ,Meditativer / psychologischer Ansatz”

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

= Hellbriick: Sie sollten versuchen, die Ldrmquelle kognitiv umzubewerten, um Ihr Unbehagen
abzumildern. Sie k6nnen sich sagen, dass der Bauldrm sein muss, weil das Haus gebaut
werden will, der Rasen auch eines unsympathischen Nachbarn gemdht werden muss und er
irgendwann damit fertig sein wird. Vor allem, wenn Sie wissen, dass der Lédrm zeitlich begrenzt
ist, kommen Sie auf diese Weise damit besser zurecht.

P <p

1TAC A

Technischa Akustik

Baulicher Schallschutz - EATIE;ANDSTEIN - Februar 2019

Seite 4
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Baulicher Schallschutz

Der bauliche Schallschutz be-
schreibt den Schalldurchgang
durch Gebaudestrukturen.

TAC

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019

ety

Seite 5

Il. Grundlagen

Technischa Akustik

1TAC A

Baulicher Schallschutz - EAW-I:‘IiEANDSTEIN - Februar 2019

Seite B
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Baulicher Schallschutz

Baulicher Schallschutz

~ .

Luftschallddmmung
Bau-Schallddmm-Mafs R ",

Korperschalldammung

1 1

" Trittschallddmmung Installations-
m Norm-Trittschallpegel L ", ;i gerausche
Feeag | Haustechn. Anlagen

LAme(

Technischa Akustik

TAC A

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 7
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Was leistet der bauliche Schallschutz?

Schallschutz (DIN 4109)

Schutz vor unzumutbarer
Schalleinwirkung
(Gesundheitsschutz)

Wahrung der Privatsphare
(Persénlichkeitsrecht)

1 /AC
Tetininehe Mo % Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 8
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SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

Was leistet der bauliche Schallschutz?

Schallschutz (DIN 4109)

. .

Schutz vor Aufsenlarm Schallschutz zwischen
fremden Wohn- und
Arbeitsbereichen

TAC

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 9
Schalldruckpegel
Schallpegel dB
q:ﬂ:]:] lzﬁmgb —— 140 Schmerzgrenze

T 130‘ Distonmiaschinen

4 LN % %\ % 1450 ™ (160 m Entrernung)
mit Po = 2107 mi PopGruppe I || 110
T 100 < Pressiufthammer _&.

-i' Ny . Schwerlast- | 90
w < Wittlerer B!

o0 izsesn
Addition von Pegeln: ‘ i :: .L'_%

L =30dB G e e o

—) L+ =33dB ibliothek ::h :D hnraum
L,=30dB " 10 S N N A0

PR 20 o waid TR
- !l I 0 +— 10 “l !
I /-\C ——L 0 Horgrenze

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KAI.I(SANDST-IN Februar 2018 Seite 10
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Hérbarkeit von Pegeldifferenzen

dB

B 5 5 s S oo S S s |00
Do s o o B |2

Das Weber-Fechner-Gesetz besagt, 5|
dass sich die subjektiv empfundene &5 10| ()
Starke von Sinneseindricken pro- 20| )

portional zum Logarithmus der

. . o . 30| (|3
objektiven Intensitat des physika- 4

lischen Reizes verhalt.
Technische Akustik N- Baulicher Schallschutz - ﬁATﬁéAﬂ_RﬂE_!N - Februar 2019 Seite 11

Wahrnehmung ist entscheidend

= Verzerrte Wahrnehmung auf Grund der Reduzierung der
Darstellungsebene

= Selektive Wahrnehmung und Interpretation

= Wahrnehmung im Kontext

X X
= =

Technischa Akustik

1TAC A

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 12
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IlIl. Schalldammung

3.1 Luftschallddammung einschaliger Bauteile

1 /AC
Teibehe Sl %- Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 13

ety

Definition Schalld@mm-Mal

@ ) D)))) P, . P i:rch

Schalldamm-Mafs basiert auf einem
energetischen Verhaltnis

Technischa Akustik

1TAC A

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 14
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Analogie — Schalldamm-MaB und Empfangsraumpegel

3dB

el | 50%%| —

1 /AC
Teibehe sl N- Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 15

ety

Schallschutz - Schalldammung

R’,=54dB Lsenge =80 dB Dpr,,=52dB
T, =1s Vempy =100 m3
1 8m
Lempt = 28 dB 4m

< é @ P

—>
4m 8m
unglinstig glinstig
1AL
Tetininehe Mo %- Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 16
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Berger 'sches Massengesetz und einfache Massekurven
%
= Berger’sches Massengesetz =
€
» Anstieg der Schallddmmung mit 6 dB je :%
Frequenzverdopplung (Oktave) =
]
+ Anstieg der Schalldammung mit 6 dB je Verdopplung &
der flaichenbezogenen Masse c‘g
-
50 ] 500 v Hz 5000
| ﬂ[ : ‘ﬂb— Frequenz ~———»
P o Baulicher Schallschutz - ;;.‘Ll.;ﬂr!n_-ll_T_l:!E - Februar 2019 Seite 17
IIl. Schalldammung
3.1 Luftschalldammung einschaliger Bauteile
3.2 Luftschalldammung zweischaliger Bauteile
e ‘Hh,— Baulicher Schalischutz - KALILEANDETEIN - Februar 2019 Seite 18




SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

Schalldammung zweischaliger Bauteile

= Schalldammung zweischaliger Bauteile
« f<f, Massengesetz, Anstieg mit 6 dB / Oktave
« faf, Einbruch in der Schallddmmung

« f>f, Anstieg mit 18 dB / Oktave (System 3. Ordnung),
erhebliche Verbesserung der Schallddmmung

TAC

Doppelwand

weichfedernde Zwischenschicht

1>

(Luft, Mineralwollplatte, 0.4.)

&

Technischa Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019

= Seite 19
Schalld@mmung einer Doppelwand senkrechter Schalleinfall
160 — ]
a8 N i I . /
my = 100 kg/m? \Q‘*
ug | 4=l L ;= 10 kg/m2 &
d = 10cm )\/
Q / /V
i |
/ V sy
LA
st
Einbruch der ‘
Schalldammung = I
auf Grund der 74@ [Tlgc["h*-mz)} a8
Doppelwandresonanz ]
=== Verlustzone
=== Gewinnzone
— 2 50 100 200 500 1000 2000 5000Hz 10000
1 /AC A o
TortiRshe Bruptde Baulicher Schallschutz - EATﬁEANDﬂE.!.‘N - Februar 2019 Seite 20
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Einfachwand - Doppelwand

%

90

Einfachwand B
80 I':IZ}
M) ¢ |
@ | )
60 / /> e
L v |
&
Doppelwand S
§ 40
3) Ak Ve -
+
20
— 63 125 250 500 1000 Hz 4000
I /'\l : %- Frequenz f —_—
bk Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 21
Doppelschalige Konstruktion
= Doppelschalige Haustrennwande
= Gipskarton-Standerwande
= Vorsatzschalen
= Schwimmende Estriche
= Warmedamm-Verbundsysteme
= Doppelglasscheiben
aber auch jede Art der einfach elastischen Entkopplung unterliegt den gleichen Gesetzen
= Treppen und Treppenstufen
= Rohrleitungen / Rohrschellen
= Maschinenauflager
= Erschitterungsschutz
TReiere upk Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 22




SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

IlIl. Schalldammung

3.1 Luftschallddammung einschaliger Bauteile
3.2 Luftschalldammung zweischaliger Bauteile

3.3 Einzahlkennwerte

—
1 /AC
Technische Akustik %-

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 23
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Bewertetes Schallddamm-MaB R'w (DIN EN I1SO 717-1)

Messkurve T e
— Bezugskurve 2=
R, =81dB : [ verschobene
" 1 boria 4 Bezugskurve
o 3 0 —
= Verschieben der Bezugskurve H
+ in Schritten von ganzen dB =)
+ bis mittlere Unterschreitung der verschobenen
Bezugskurve durch die Messkurve nicht grofser als 2 dB ist s A e
= Einzahlwert R, entspricht dem Wert der verschobenen .o //
Bezugskurve bei 500 Hz! v
00
200 st LI i i e e s e e e
—_— ) 1 2% » 1000 2000 000
TAC sione =5 =
Technischa Akustik %- K& Wand a0 .
Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2018 Seite 24
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Bauakustischer Mess- und Bewertungsbereich

NN TR [ g [T
| [[115%
i "’h | | 1 e 1 1
W waw L
- f>3150 Hz i o el |
Schallddmmung bei hohen Frequenzen nicht . S ™1 — i
problematisch = m . b —t N—
- - ™ o
= f< 100 Hz - . - M p
* Messgenauigkeit nicht hinreichend 2 1] ¢ 1T k
(Diffusfeldbedingungen) - meiiE]
oty e A, | — i
+ aber oft erhebliche Beschwerden (iber mangelnde - % 1 il
Schallddmmung im tieffrequenten Bereich L] 11 ]' T .I |
8

TAC) Nl

Baulicher Schallschutz - ;;.‘LI.EHHDIHTI:!E - Februar 2019 Seite 25

Ill. Schalldammung

3.1 Luftschalldammung einschaliger Bauteile
3.2 Luftschalldémmung zweischaliger Bauteile
3.3 Einzahlkennwerte

3.4 Flankeniibertragung

Baulicher Schallschutz - HMLILSANMSTEIN - Februar 2019 Seite 26
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Reale Schalldammung am Bau

Schalldammung
Wande / Decken

ey

Fd

P :

Ff

\ 7

T Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 27
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Neues Rechenverfahren im Massivbau

)

/ Fd
ﬂ)}) Dd
I b

Df

\

4 N
@ |
IAC'\[

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 28
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SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU - GRUNDLAGEN, PLANUNG UND AUSFUHRUNG

StoBstellendamm-MaBi K,-/-

Stofdstelle

Empfangsplatte

TAC A

Technischa Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019

NDSTIN Seite 29
Berechnungsverfahren DIN EN 12354
<+——————  Neuer Rechenansatz
o E— R a s
CEE
oS
l /'.\ Neuer, komplexer Bauteilkatalog wird benétigt s [Cox ] [[avbcn | [ wiwe |
Tenniene Slunik '\r Baulicher Schallschutz - i{nw'fﬁﬁnn_gﬂ::_m . Februar 2019 Seite 30
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Reale Schalldammung am Bau nach alter DIN 4109

Schallddmmung
Wande / Decken

A B
p —g—

N P 1

= DirektschalldammungR,,

= Flankenwege LangsdammungR, ,,

= R’,=Bau-Schallddmm-Mafs

-R —Rp i

R,=-10lg[ 107 +>'10 1 |dB

i=1

—
1 /AC
Technische Akustik %-

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 31
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Kennwerte Luftschalldammung

= Luftschalldammung

* R = Schalldamm-Mafs, ermittelt in Terzen
. bewertetes Schallddmm-MaR, ohne Flankenwege, Einzahlwert

* R’ = Bau-Schallddmm-Maf3, ermittelt in Terzen mit Flankenwegen

. bewertetes Bau-Schallddmm-Maf3, mit Flankenwegen, Einzahlwert

* R,p = bewertetes Schallddmm-Maf, ermittelt in Terzen, Priifstandswert ( DIN 4109 / 1989)
R,r = bewertetes Schallddmm-Maf3, ermittelt in Terzen, Rechenwert ( DIN 4109 / 1989)

. (Vorhaltemafs bereits abgezogen)

R’ ,,res= | resultierendes Schallddmm-Maf3, wenn Trennbauteil aus zwei einzelnen Bauteilen mit
unterschiedlichem Schalldamm-Maf3 besteht (typ. Wand und Tiir der Wand und Fenster)
R, = Schall-Langsdamm-Matf, Schallddmmung iiber einen flankierenden Ubertragungsweg
* R, = bewertetes Schall-Ldéngsddmm-Maf3, Schallddmmung iiber einen flankierenden

Ubertragungsweg, Einzahlwert

flir spezielle Falle

D, = Norm-Schallpegeldifferenz, ermittelt in Terzen
* D,, = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz, Einzahlwert
- D = bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, Einzahlwert

Technische Akustik

1TAC A
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Praktisches Rechenbeispiel

R, =55 dB

R, .= 58 dB s
R, .= 61dB Lw.2
R, =58 dB

R, ,.,=61dB

R’,==52dB

RL,W,l

Das schwachste Bauteil
bestimmt das untere Limit
der Gesamtschalldammung.

RL,W,3

e

RL,W,4

—
1 /AC
Technischa Akustik %-
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IV. Normen
4.1 Dokumente
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Anforderungen / Empfehlungen

Anforderungen Mindestschallschutz Empfehlungen fiir erhohten Schallschutz

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

Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise Hinweise fir Planung und Ausfihrung
Vorschlage flr einen erhdhten Schallschutz
= DIN 4109, Ausgabe 2018 -01

= VDI 4100, 1994-09

Schallschutz im Hochbau Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fir Planung

Teil 1: Mindestanforderungen und Beurteilung
= VDI 4100, Ausgabe 2012-10

Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung

und Vorschlage fiir den erhéhten Schallschutz

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

= DIN SPEC 91314: 2017-01
Anforderungen an einen erhéhten Schallschutz
im Wohnungsbau

—
1 /AC
Te i ha Al ik %- . K Wand w V.

S oha Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019

ety
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VDI Richtlinien

VDI Dokumente zum Schallschutz

= VDI 3728, Ausgabe:1987-11
Schalldammung beweglicher Raumabschlusse; Tiiren, Tore und Mobilwande

= VDI 3762, Ausgabe:1998-11
Schalldammung von Doppel- und Hohlraumbd&den DIN 4109, Beiblatt 1, Ausgabe November 1989

= VDI 2569 (Entwurf) , Ausgabe:2016-02
Schallschutz und akustische Gestaltung im Biiro

= VDI 2566 Blatt 1, Ausgabe:2001-12
Schallschutz bei Aufzugsanlagen mit Triebwerksraum

Technische Akustk l\,. Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019
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IV. Normen

4.1 Dokumente

4.2 DIN 4109 Anforderungen

1TAC \

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 37
Struktur der alten und neuen DIN 4109
DIN 4109 - 1989 DIN 4109 - 2018
DIN 4109 DIN 4109 Teil 1:
Schallschutz im Hochbau, Mindestanforderungen
Anforderungen und Nachweise ‘
DIN 41009 Teil 2:
DIN 4109 Beiblatt 1 Rechnerische Nachweise
Ausfiihrungsbeispiele und
Rechenverfahren
DIN 4109 Teil 31 - 36:
Bauteilkatalog
DIN 4109 Beiblatt 2
Hinweise flir Planung und Ausfiihrung
Vorschlage fiir einen erhohten DIN 4109 Teil 4:
Schallschutz Rechnerische Nachweise Bauakustische Priifungen
Tirne Akupt «/- Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 38
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DIN 4109-1:2016-07 Anforderungen Mehrfamilienhaus

= Weitere Anpassungen: piN4t0s1:|  DIN
2016 4109:1989

« Streichung der Befreiung von Gebauden mit nicht mehr als 2

Wohnungen Mindestschallschutz
Anforderungen
+ Erhéhung der Anforderungen an Treppenraumwande und i} -

" Schutzbedlrftige Raume B
Wande zu Hausfluren von G Wy |
R’,=52dBaufR’,253dB Anforderungskenngrofen

Luftschallibertragung heri- 53 53
) - tal
» Aufnahme einer Anforderung an Schachtwande von =t
Aufzugsanlagenvon R’ 2 57 dB Liftsshalihenrmewe it I et
£ | Trittschalliibertragung Decken 50 <+— 53
=
§ | mittschallibertragung Treppen 53 58
o | E Luftschallibertragung Tdr: g
E Tmp_penhaus = Flur ar 27
Z | |Luftschallibertragung Tiir:
Treppenhaus — Aufenthalts- s ars
raum

—
I /:\l :l\,_ i Gebaudetechnische Anlagen 30 30

T i h Al iic . K Wand . V.
BEileche St Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2018 Seite 38

DIN 4109-1:2016-07 Anforderungen Doppel- / Reihenhauser

= Grundlage fur Verscharfung:

. . DIN 4109-1: | DIN
Anpassung an die a.R.d.T. e i
(s. Rechtsprechung und DEGA-Memorandum)
. . . . L Mindestschallschutz
» Zweischalige Haustrennwande sind bei Reihen- und d bi B ichtlich rek
Doppelhaustrennwinden obligatorisch (a.a.Regel der Technik) Anfortmngan
E Schutzbediirftige Réume
L Anforderungskenngrifien
Luftschallibertragung [ =
(unterstes Geschoss) G &
é Luftschallibertragung a2 -
El (alle anderen Geschosse) N\
s § Trittschalliibertragung Decken 4~
? g Trittschallibertragung Boden- 15 4 48
B % platte
§ = | Trittschalliibertragung Treppen 46 <+— 53 |
I /',\l : = Gebaudetachnische Anlagen 30 30
Tetininehe Mo l\,— Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 40
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IV. Normen

4.1 Dokumente
4.2 DIN 4109 Anforderungen
4.3 Baurechtliche Einfiihrung MVV TB

TAC

Testitiache Mlistl Baulicher Schalischutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019

NDSTIN Seite 41
MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
| .._._Ed/litteilungen
— /
A |
: s
o) el
c BEl
>
©
=
Technisehe Baubestimmungen (MVY TB}
Ausgabe Augus 2017
-,/ | S e
1 /AC -
TeRhieche ok Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 42
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MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen

r“ Technische Baubestimmungen, die bei der Erfiillung
- der Grundanford gen an B ke zu | hten sind
AS Schalischutr

ABA Aligemaines

Gemalh § 3 und § 15 Absatz 2 MBO' sind bauliche Arlagen s zu smichten, zu Anderm und nstand zu halten,
dass sie sinen inrer Nmngmm Schallschutz haben

Zur Erfdllung ceeser Anfordarung aind die lachnschan Regein baziglich des Schalschutzes aus Abschnitt A 5.2

Zu baachien,
ABZ Planung, und an
bauliche Anlagen und ihre Teile gem. § 85a Abs. 2 MBO"
Anforderungan an Planung. Waitere Mallgaten
Lid. Nr. und ng gam. Regein/busgabe gem. § 85a Abs, 2
§ 85a Abs. 2 MBO' Meo!
1 2 3 4
AS21 im Hochbau DIN 21081 201807 Anlagen A 5 2/1 bis
AS24
[ & Nt
| }
Anlage A 5.22 <~
Der schalliechrische Nachweis kann nach DIN 4109-2.2016-07 in Verbindurg mit DIN 4109-31:2016-07, DiN
4108-32:2016-07, DIN 4108-33:2016-07, DIN 4108-34:2016-07, DIN 4108-35:2016-07 und DIN 4108-36:2016-07
2?:-::::‘“ Massbay kann Beibiast 1 zu DIN 4102188311 herangazcgen werden, Wenn Mausrwerk sus
— Lechstenen zur Arwendung komet, gitl dies nur fir Massnwerk, welches den Bedingungen in DIN 4108-32,
l /-\l Abschnitt 4 1.4.2 1, entspricht
Teierne Akuptc %- Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 43
IV. Normen
4.1 Dokumente
4.2 DIN 4108 Anforderungen
4.3 Baurechtliche Einfuhrung MVV TB
4.4 Beiblatt 2 DIN 4109 und VDI 4100
Tetininehe Mo '\r Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 44
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82

DIN 4108 Beiblatt 2

1TAC

3 Vorschiage fir einen erhéhten Schail-

schutz und Empfehiungen

zum Schailschutz

im eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich
3.1 a fur einen

tragung aus einem
Wohn oder Arbeitshereich

in bestimmten Falien (z.B. grdBeres Schutzbediirtnis,

geringes Hintergrundgerdusch) kann ein uber

die Anforderungen nach DIN 4109 hinausgehender erhh-

ter rt sein: hi kann die
5 durch i gung weiter g

werden

Die nachstehend zur Orientierung fiir den Planer autgefihr-
ten Vorschiige sind so ausgeleg! dag sowohl der Luﬁ
1s auch.d.

den Anforderungen nach DIN 100 21 einer douticnen Min-
derung des Lautstarkeempfindens fiihren (die nur gering-
fugig verbesserten Werte fir den Luftschallschutz von

‘Wohnungstrenndecken sind durch wirtschattiiche Gritnde
i )

Ein ernohter Schalischutz einzeiner oder aller Bauteile nach
diesen Vorschidgen mus ausdrlicklich zwischen dem Sau-
RErrn Gnd e ENTWUTTSVETTASEer a

und Gii jeis auf die Reg
gen in DIN 4109 Bezug genommen werden soil.
Wird ein erhdhter Schalischutz nach Tabelle 2 dieses Bei-
biatts vereinbart, muB dies bereits bei der Planung des
Gebaudes beriicksichtigt werden. Bei der Austiinrung ist
auf eine enge Abstimmung der beteiligten Gewerke 2u
achten.
Die fir die Luf Bauteile
angegebenen Werte gelten fiir dle resultierende Schall-
gammung unter Berlicksichtigung der an der Schaliiiber-
tragung beteiligten Bauteile und Nebenwege im eingebau-
ten Zustand.

Vorschlége fir einen erhdhten Schallschutz von Bauteilen
zwischen ,besonders lauten* Rdumen und schutzbedurfti-
gen Rdumen (siehe DIN 4109/11.89, Tabelle §) werden
wegen der stark unterschiedlichen Gersusche nicht festge-
iegt. im Einzelfall ist ein Sachverstandiger hinzuzuziehen.

Saibiate 2 24 OIN 4108 Serta 11

Taoeda o H- und
bartragung aus ainem framdan Wahn- odar Arbeitsbersich

Bavteilan

Smana | 1 2 I s
vorsemige e
e
Soratno:
Zeits Bautere
e e | orlLyy
(ort 7850
w | @
T GescnoBhauser mit Wohnungen und Arbsitaréuman
1| Decken | Cucken unter sigerman ndtzoarsn T ass <46
Trockunpérien. | =N
e ram Zugangen ¢ R
z Wahmungsuennaecren aen e | 2 58 Wercrisaemde Sadenveiage our-
pen) und Duckan owisenan remsen fan 101 den Nachwers des
Koetsraumen bav. sergiaicnsaran sonasonutzes angerecnnst ver-
Nutzungsemneden oar.
) Gecken dber Keflarn, Hausilorea. § 55 Der Vorscriag fir den arhontan
Treppentaumen uoter Aufentalls: Seratscnutz an
raumen aimmung git s far
[ Gberragung b
B Gecken ibar Durchranrion, Bne | — erchallsrauras. anz gisich. o sie
Tanen 1on Sammesgaragen und in waager
hniiches unter Aulonuraitsaumen | sonwracnier
| wrioar
5 Gecken unter Terrassen und - e |
Coggian sbor Autenthaltsriumen Em oy
s Gecnan umer Lawbengsngsn - s
@m
Decxen und Trevpen mmermaibvon 1 — e
Wonnungen. e sicn Gber twei @m
Gezanusso srsireeken
=1 Sonkrecnter (nach Goen) Ricntung
a Decxen unar Ead und WG =55 P
onneimit Bodenontwasserung &1 e r—————
fen fir den Nechweis des Tritt
scrallscuzes angerecniet wers
5 PP R |
. Docikon urter Hausiuren - % |G S S s
@ WC st i aino ausreichonas Kor.
parscralidimmung  2u  sorgen
{siana Abschnitt 4.3
10| Teeppen | Teeppaniaute und -podesto - <5
=1
i | wande | Wonnongsuennwande snawando | = 55 -
L wischen remasn Atoailsraumen

3 Akustik

Baulicher Schallschutz - KAI.I(SANDST N - Februar 2018 Seite 45
e i
E DM Beiblatt 2 7u | Emplchiong VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
4.1.09:013 -mn:sm OO 4305 Walkndstein |
pobagadt e o S5 S5t S5 | S8t S8 SS
1 g it AT T BT
Armundungsgobiet fsichil oo M e
% ancungsgebiel F"‘“':f’,:ll:nlLr“"' o giche Yereinbarungen
E Schutzboditig o
g ’ d Grundtichen =
é Anforsesungskanng-oe Hod Vi L B/ b
.-.“cnn't;:r_lrl-'icrz hon i e - . coocl L [
ma 5 | 69 | B4
Lumschalibertragung vertikal | 54 B4 55 57 5 | 57 | 80
E tuchaibertragung Decken 50 58 46 a8 53 4 3
5| 44 | 37
§ | Tinschatchertragung Treppen 53 = 46 a5 58 53
gi Luftschalfiiberiragung 27 2 330 e [l I e = I
3
i -
£ Treppentaus = Autenthahs a7 ar - 4z - - - - = |-
3 raum
% Gebusetechnische Anlagen 3z - /23 30 |3 |2 | 30|20 | 2
H Lutschatibertragurd -
3 rstes Geschass) -
§ g 57 &7 &7 57 | 63 | 68 | 65 | 69 | 73
62
Tittschakiiberimgung Decken | 21 38
T — n 38 @® a |
E \,Jelu.:l a:JIGB\:Me & 4 % |3 | ;=
Tiittschabiberiragung Trepewn | 53 53 46 5 53 39
— Geniugetechnische Aslagsn 32 a0 25 30| 25 [ 20| 30| 2|2
I Al ers asarlerm werden e Afonsenangan vor N 4100 emdpctien, Flr den erhohs
Akustik K Wand
Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEZIN - Februar 2019 Seite 46
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IV. Normen

4.1 Dokumente

4.2 DIN 4109 Anforderungen

4.3 Baurechtliche EinfiUhrung MV TB
4.4 Beiblatt 2 DIN 4108 und VDI 4100
4.5 DEGA Empfehlung 103

1TAC \

Technische Akustik
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DEGA Empfehlung 103

Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V. ﬁ

DEGA-Empfehlung 103

Schallschutz im Wohnungsbau -
Schallschutzausweis

IID’Q‘I“

T/\C; /\(_ Januar 2018

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 48
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DEGA Empfehlung 103

Tabelle3  Anforderungen Luftschall

Wande/

Deck‘aln <50 dB z50dBe 254" dB 257" dB z62dB 267 dB zT72dB
[R]

Wehnungs-

eingangshi-

ren in Flure <22dB z22dB 227dB z32dB 237dB =40 dB
oder Diglen

IR

Wehnungs-

eingangsti-

ren direkt in <32dB =32dB =37dB >42dB nicht zuldssig
Aufenthalts-

raume [R,] "

Anmerkung zu Tabelle 3:

1) Bai Trennfidchen von weniger als 10 m? ist der Nachweis Ober D, zu fuhren,

2 Fir Wande gilt ein um 1 dB reduzierter Anforderungswert

3) Die Anfordenung an die Taren gilt fur die Ober die Tar chne

= 7-stufiger Schallschutz

= keine Trennung zwischen Wohnungen und
Doppel- und Reihenhausern

= zwei zusatzliche Stufen zur Kennzeichnung

von Bauteilen von Altgebauden

TAC A

Technischa Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 49
Schallschutzausweis
DEGA Empfehlung 103
e ate T Mo e
Standort und AuBenlirmsituation
Punictzahl Klasse
42
Baulicher Schallschutz
Ll S i
Klasse
nein | %
227 '.'
[ r— D

o et 148 Bt ©

Baulbliche
Eincrdnung

wmi

Beweartung

s cegs i Wi

1TAC A
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IV. Normen

4.1 Dokumente

4.2 DIN 4109 Anforderungen

4.3 Baurechtliche EinfiUhrung MV TB
4.4 Beiblatt 2 DIN 4108 und VDI 4100
4.5 DEGA Empfehlung 103

4.6 Zusammenfassung Regelwerke ,,Erhdhter Schallschutz*

—
1 /A\C
Technischa Akustik %-
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Dokumente fur den erhdhten Schallschutz

DIN 4109 DIN 4109 weit fachlich
Dokument | | enthalten | Kennwerte !' tibel| | ,,anerkannt”
DIN 4109, Beiblatt 2, Ausgabe N ber 1989 R,
Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung 1 x Lo
Vorschlage fiir einen erhohten Schallschutz L
VDI 4100, Ausgabe: 2007-08 Ry
Schallschutz von Wohnungen — 3 Low
Kriterien fiir Planung und Beurteilung LaFmaxn
VDI 4100, Ausgabe 2012-10 D
Schallschutz im Hochbau - Wohnungen — 3 L."T'W
Beurteilung und Vorschlage fiir den erhéhten L BT
Schallschutz AFmax,nT
DEGA Empfehlung 103: 2009-03 R,
Erhdhter Schallschutz im Wohnungsbau — 7 Lo
Schallschutzausweis LaFmaxn / /
DIN SPEC 91314: 2017-01 R L
Anforderungen an einen erhohten Schallschutz 1 W=

l /-\' N_ im Wohnungsbau LaFmaxn

Trnnisene Slupik Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 52
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Dokumente fur den erhohten Schallschutz

Dokument | |D"‘f 4?'09| |Kennwe|1e|

kompatibel

DIN 4109

weit fachlich
»anerkannt*

— - 1
VDI 4100, Dokument, ist Zuriickgezogen ka','ml

Kriterien fiir Planung und é’eurteilung

Schallschue vors veveee . WEIterhin als Planungsi ; aber gleichwohl

VDI 4100, Ist nicht i ! L - | | | |
Schallschi A':'IZTkT::;bel zur DIN 4109 und erfiihrt keinéTﬁinreicfle?
Beurteilung una vorstinays 1 w~.. < '1UNG Und Gebrauch durch di €
Schallschutz Lrch d'f F a"h'e“tle-l
] L
DEGA Empfehlung 103: 2009-03 4 R’y ¢ /
Erhohter Schallschutz im Wohnungsbau — 3 [
Schallschutzausweis [ / /

N I N

DIN SPEC 91 Wurde ¢

urch i i
Anforderungen air vu.e. h interessierte Kr,

|,... Ve

T 4

hkreisen kein

en Konsens!
L

( : - eise generiert, hat aber j
I /-\ N_ im Wohnungsbau | L~ = Iblerm Fac

Technische Akustik

Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 53
V. Bauausfiihrung, Analyse, Schadensfalle
5.1 Undichtigkeiten
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Schalldammung Massivwand mit Undichtigkeit
801
dB[
70T
o T « | //\
Undichtigkeiten bewirken grundsatzlich Verringerungen 60f
der Schalld@mmung bei hohen Freguenzen. Je groéBer E [ /
die Undichtigkeit, desto starker erstreckt sich die £ 50f f—
Auswirkung zu den tiefen Frequenzen. s
o L
5 a0\
= L
& f
63 125 250 500 1000 Hz 4000
Frequenz f ———
24 cm KS-Wand, Rohdichte 1,8,
/\ gemessen im Priifstand, R, = 56 dB
T imsne Slad l\,— Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 55

Obere Wandanschlusse fur nicht tragende Innenwande

Anschlussdetail Statik Schallschutz
Oberer Rand nicht gehal Schalltechnisch antk it D& icht in
und dicht Baustoffklasse A,
die Wand ist 3-seitig zu halten Schmelzpunkt = 1.000 *C
BN S S R N T RS N R S mit beidseitigem Raohdichte = 30 kg/m?
\ SR \\\ 2 \\ AL \\ Fugendichtstoff
I =

F 20 baw. EI 90 ab Wanddicke
= 100 mm und Wanddicke 70
mm mit beidseitig 10 mm Putz;
sonst F 60 bzw, El GO

Die Fugen missen dicht ausge-
stopit werden. Fir F 30 mind.
50 mm; fur F 80 mind. 60 mm
und fur F 90 und _Brandwan-
de” mind. 100 mm Breite der
jeweiligen Wanddicke,

Oberer Rand isch Da icht in
und nicht dicht Baustoffklasse A,
die Wand kann 4-seitig baw, Schmelzpunkt = 1.000 *C
3-seitig gehalten sein, mit Als trennendes Bauteil nur | Rohdichte = 30 kg/m?
einem freien ik Rand L mit Zusa
Fugendichtstoff in der An- F 20 bzw. El 90 ab Wanddicke
schlussfuge = 100 mm und Wanddicke 70

mm mit beidseitig 10 mm Putz:
sonst F 60 bzw. El 6O

Technischa Akustik

1TAC A

Baulicher Schallschutz - EAW-I:‘IiEANDSTEIN - Februar 2019
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V. Bauausfiihrung, Analyse, Schadensfalle

5.1
5.2

Undichtigkeiten

Einschalige Trennwande / flankierende Wande

Forrn vimorms Aok oo L

TAC A

Baulicher Schallschutz -

WAL EANDSTEIN - Februar 2019 Seite 57

Beispiel mit leichter flankierender AuBlenwand

Massive Trennwand
» Dicke 24 cm
« Rohdichte 1900 kg/m?

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

Flanke Innenwand
« Dicke 17,5cm
+ Rohdichte 1900 kg/m?

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

ITAC

[ ==

Torrvviares AlosLE

Baulicher Schallschutz -

R
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Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

o] T | F2 ockn | 72 T e |
I ety o 1381
L Ligebmuse Luflnchamsctwts ]
e ey # sbackt
" Barwcheurg Fiw « C s Re BE] 523
 Berwchrung fiw - G E—— Adm - 515
Rt LU w3
P Schehetbewes Lifschal  upey s Trwe—— m_: :11 4
= Eemermmm——my Rln - w7
= [N | A [
LRSI B RC R R F
Slansard. Schalpegeidifmarent
feey s Emplangsraum
R i kg o e P
Fam | —> Pl 3 Outa-vpng  BH 530 Senderaum
R 2> B 1 [ AT
Vekiman R 1 (Sardecaum| » 3 00 a

L
Vekurar, P 3 lmptangumn) + 33 00w I

Trennwand kraftschlissig
angebunden!

TAC -
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Beispiel mit leichter flankierender AuBlenwand

g | 1 | F2 Oncha | L e |
B festsiong O 1051
Tgohnizzo L T T
W Basmehng v " relane O mbaskt
™ Bamechoorg M+ 0 - e o
T Basschrurg R+ rT— P By ST
pr— = ol 463
 Schebutibeinns Lfsral gy o TE——— Fin [
e A BBl BT
Lauachaliamm Mab —
5 458 A= |2
& a5 S5 %5 so 84 T T5 a0 )
Séandard-Schaliprgokifieron.
o . Emptangsraum
‘sondem vom kieneren in den grodensn Raun)
Flmam 1 = Fmam 3 Duratupy 6 457 Senderaum
[P S Dera-lpey 190 487 S
“okarwn R 1 (Serebaenan] » 30 00 07 v
Voluren s 2 Emptangemam) « 3080 i

Trennwand von Flanke o
entkoppelt!

Wi

TAC
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Beispiel mit leichter flankierender AuBenwand

Higamer: | e | 72 ena | P2 (I i |
Beuadrg DN 21551
bresss LM chalsc bais e | fle<habics
* Bewstrung Fim ey e
T Bemchrung Riw s © ——
€ Bemchrung frw « O ————
> TrT—— 1
W Cchahatibai Lithal - L] ey P
[ |
SEAOAIT-SENAIOIHIMAr L
r % g Empfangsraum
ser o s 1t e P
Pl 1= Pl 3 Dute-vpwy B8] 584 Sendaraum
Figum 3 <3 R 1 D gy L &

Trennwand
durchgebunden, Flanke
entkoppelt! R -
'._, Fi |t
| =M
L \
—/\C W L
| /-
N- -Liz)
Trnnisene Slupid Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 61

Leichte flankierende Bauteile

Vermortelung der Stumpfstofsfuge erforderlich

/ Darstellung ohne Stumpfstofdanker

Wohnungstrennwand

Wohnungstrennwand 24cm RDK 2,0 R‘,=55dB

Bei Abriss der Stumpfstofsfuge nur max. R",, = 54 dB

Vorsicht bei leichten Aufsenwanden und Abriss der Stumpfstofsfuge
— Abfall der Schalldammung um bis zu 10 dB!
1 /AC
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V. Bauausfiihrung, Analyse, Schadensfalle

5.1 Undichtigkeiten
5.2 Einschalige Trennwande / flankierende Wande

5.3 Doppelschalige Haustrennwande

Technischa Akustik

TAC A
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Beispiel ,richtiger” Bauausfuhrung

Trennwand Giebelwand Dachfette

%5 )

i
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Messung einer Doppelhaustrennwand

110
= 2x17,5cmKS Wand
Beaugskurve 100
= Steinrohdichte 1,8 et e
Fische S des Trenbauteiles Hom N\
H . %
n Volumen des Senderaumes: B0ms
Fugenbreite 4 cm i W / B
= mit Mineralwolle ausgefiillt Frequenz | R o ®
Hz dB H /
50 37,9 &
63 389 @
80 421 S0
100 450 £
125 585 E
160 625 b
200 615 B 6
250 619 [}
315 686
400 734 &
500 773 50
630 821
800 843
1000 875
1250 91.7. 40
1600 921 1
2000 925
2500 89.7
3150 882 30 - = prom
4000 876
5000 839 Frequenzfinke ~ ——»

— Bewertung nach IS0 717,
I /.\ Rw(Ci G = (2-9)d8 Casn = 7B Caomn = 6B Com = 1B

Technische Akustik
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Schallbrucke Uuber Verblendmauerwerk

Technischa Akustik
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Doppelhaushalfte mit Schallbricke — Erdgeschoss

110

= 2x17,5cm KS Wand
. . Beaugskurve 100
= Steinrohdichte 1,8 veschoban Bezgskurve
. Fliche s des Tronnbauteies wom
= Fugenbreite 4 cm s oo @
Volumen des Empfangsraumes: |7m* T
= mit Mineralwolle ausgefillt Foqers | R
Terz o 8
Hz dB H
50 &
63
80 g 7 —
100 K £
125 445 £
160 454 g
200 449 L
250 46,8 8
315 484 g
400 528 /=
500 526 50
630 54,0 /
800 58,0
1000 507
1250 635 a0 4
1600 67,0
2000 68,0
2500 712
3(‘]23 118 » s B S
5000 Frequenzfinkz  ——»

Bewertung nach ISO 717,
R (Ci Cu) =" (4;5)a8 Coseo =(-5)  Caam = (=) Cuamo = (--)

Technischa Akustik
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Schallbrucke Uber Geschossdecke

Schallbriicken durch das Giefsen einer Geschossdecke

1 /AC
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Schallbriucke durch Hohlraumfullung

Flachige ,,Schallbriicken® durch zu steife Hohlraumflllung

%

TAC A
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Einfachwand - Doppelwand

<
80 QJD

o)) e I

50

Doppelwand

o) ’ ve 1AV

Schallddmmung

Frequenz f —

Technischa Akustik
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Zweischalige Haustrennwande

Zweischaligkeitszuschlag ARw, , fiir zweischalige Haustrennwénde in Abhangigkeit von der Fundamentausbildung und der Raumsituation

Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:
gemeinsame Bodenplatte getrennte Bodenplatten, getrennte Bodenplatten, durchgehende Trennfuge
gemeinsames Fundament getrennte Fundamente bis zum Fundament
Réume direkt Gber der Raume direkt Uber den Raume direkt Uber den Raume mindestens 1 Etage
Bodenplatte Bodenplatten Bodenplatten {ber dem Fundament
AR, =+6dB
AR, =+6dB Es konnten deutlich héhere Wer- 4R, =+12dB
te gemessen werden [21], jedoch
Bei durchgehenden AuBenwanden | wurde wegen der noch geringen AR, ;=+9dB Bei durchgehenden AuRenwanden
(m* = 575 kg/m?) im Keller: Datenmenge eine Erhohung des {m* = 575 kg/m?2) im Keller:
AR, =+3dB Zuschlags um 3 dB noch nicht AR, =+9dB
VOrgenommen.
HKeller
TAC o
l -
TEinche Sar % Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTZIN - Februar 2019 Seite 71
Fundamentausbildung
Wandautbau' | RDK |  flachen R (48]
bezogene - = =
i ; o z.nl.':lu' :zﬁm +1208 N I, a7, = £ 9B - Inkl. 3R, = + 6 dB
[kg/m?]
2x115em | 18 =410 62 59
2x115¢em | 2.0 =450 66 63 60
2x15cm® | 18 =490 67 64 61
2x15cm® | 2,0 =530 68 65 62
2x17.5¢m" | 1.8 =580 69 66 63
2x17.5em" | 2.0 =630 70 67 [T
2x20cm® | 18 = 680 71 68 65
2x20cm? | 20 =740 72 69 68
2x24c® | 18 =810 73 70 87
i Bauteds mit m', ~ 300 kg/n?
Die regionalen Lisferprogramme sind 2u beachben.
i Mausrwers nach OIN 1053-1 mit Nonmak oder Donnbertmaetel, beidseltig verputzt (2 x 10 mm Putz = je Saite 10 kg/m?), Treanfuge » 3 cm
— 2 Bareils mit beidseitig Dinnlaganputz {2 1 5 mm)
/_\c » Bai "= 575 hg/mi) gt ) im Kellergeschoss: AR, = +30B b sb dem zweiten Gaschoss: AR, , = 3 d8
l & Aftemativ nach [15]: 2 x 20 cm mit RDK 2,0 und beicseitigem 12 x 5 men) sowie Treraifiuge = 4 cm, geflit mit Mineralfaserplatien, Tep WTH,
auf Fundament (Bl 17, Fall 2).
Technische Akustk | Baulicher Schallschutz - KALKSANDSTEIN - Februar 2019 Seite 72
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Einfluss der Fugenbreite
Schalldamm-Maf zweischaliger Haustrennwande als
Funktion der Masse und der Fugenbreite

Schalldamm-Mal R |

500
Masse Gesamtwand in kg/m? -

-4 -Nach DIN—=—20mm —4—30mm

— —4— 40 mm 50mm —e— 60 mm
I /-\l /v- ——erh. Schallschutz

Technische Akustik
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Seite 73

Holzbauweise

Seschvebung o aepriten Bautais:
Lutschalldammung Gebaudetrannwand
Aufbau Tranmwand: 2. 16 om Fole, 2x18mm
‘GFK Gipskaron) mit 15 cm Zuischenraum (40 mm Mineraioll, 70 mm Lufispat, 40 mm Mineahwols)
Flankierendo Bautoie
«2m, doppotvergiast Dock
Boden: Stanbetondecke
ForgemT Terbander
1250 H bis 5000 Hz
betug do Stcrabatand voriger al 6 6.
- i Gipsharton
- N GKB 3 5mm
o Folie /B2
Vounendes Entangsaumes: 1515 T
Froqueonz ra Holzwerkstoffplatte
Torz ]
e Tor g 12/13mm
EY 528 &
63 314 < Mineralwolle 100mm
8 272 E
100 - A
i N
160 533 g
o pod 2 Gipskarton
ais 610 K GKF 1Bmm
400 66,3 L]
500 699 Gipskarfen
630 21 Sipst
800 786 GKF 18mm
1000 819 N
1250° 86,0 N Mineralwolle &0mm
160" 8.8
2000. 87,1 haver = Akatic WP 7 smacbpack
2500 204 pehlanmert mit V24, Tee
3150° 0
pisos o “ w1 dme | weme e
5000° 779 Froquenz/inkz  ——p
Bewertung nach ISO 717-1

T — RW(C; Co) = 68 (-3-9)dB Cipsio = 1008 Cooeo = 9B Cooosseo = 208

I b Dio Ermiftung basiert auf Messergebnissen, Cosonso= 2108 Crsosom= 2108 Cyiopama = 908
o n Terzbande gewonnen wurden

Technische Akustik
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V. Bauausfiihrung, Analyse, Schadensfalle

5.1 Undichtigkeiten
5.2 Einschalige Trennwande / flankierende Wande
5.3 Doppelschalige Haustrennwande

5.4 Innendéammung und Warmedamm-Verbundsysteme

TAG,

[ L TR
Baulicher Schallschutz - HALLEAMDSTEIN - Februar 2019 Seite 75
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Einfluss eines WDVS

» I v ty Ressonanzirequenz
T e g f,  Knicdrequenz
o 10 | 1 dynamische Steifigheit der Dimmung
g / -4 m',  flichenber. Masse der Putzschicht
x A m",  fachenbes. Masse der Wand
&5
= L
=
1 )
|l - |
& 1S M0 500 000 2000 4000 ’
Frequena [Hz [
¥
— gl = i — i = Ixf
1 /AC A
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Einfluss eines WDVS

Resonanzfrequenz f; [Hz]

60 Hz< fr=70Hz
_?F'Hiigiﬁiﬁ:j&ﬁﬂ;

80 Hz < fy< 90Hz
S0Hz<fy< 100Kz
100 Hz < fz= 120 Hz
120 Hz < fy= 140Hz
140 Hz < fy< 160 Hz
160 Hz < fy< 180Hz
180 Hz < fy < 200 Hz
200 tiz < fy 220Hz
220Hz < fy= 240Hz

AR, s+ Kp[dB]

7 1 19 12
16 10 7 n
“ 9 15 0
12 8 13 8
10 6 12 7

8 5 9 6
4 2 4 2
3 1 2 1
1 0 1 0
& 0 Al =
-1 -1 2 -2
2 -2 3 -2

Technischa Akustik
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Warmedamm-Verbundsysteme

Euiag e
wrrctes B

v I S e g
v Bt e Ha=
Fama B s Tassrnonin LEw
FErquenz R
Teiz
HE -]
] E
& o
71} ks
"0 w3
126 220
140 i
200 6
250 418
215 QT
200 281
00 Ana
A3 4ld
= 414
1080 31
250
1400 565
2000 ot
2500 25
%o L
4000 515
L=l =

Bau:SchalldammMal R indB — &

© ™ B2 " me "0 =

Freguens f I3 —_—

12,5 mm Gipskarton

= 60 mm Hohlraum mit
Mineralwollfullung

154 mm massive Wand

50 mm Styroporstein (Typ F
395)

15 mm Gipsputz

Bewerung nacn B0 1171
l L %- R'w (G Cul= 48 { 4:.5)08 Cpaypr = 4@ Cpam = ik Coppr =38
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V1. Juristische Aspekte und DEGA Schallschutzausweis

6.1 Priifungsschema auf Grund von BGH Urteilen

TAC

Technischa Akustik
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Prafungsschema gemal BGH

TAC

Haben die Parteien ausdriicklich ein T
bestimmtes Schallddmm-Mafs vereinbart? R w? L n,w ? SST
}
Zu erwartende Schall-
Haben die Parteien eine bestimmte dammung bei handwerklich
Ausfiihrung vereinbart? I ordnungsgemafer Durch-
fuhrung

1 nein

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

Technischa Akustik
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Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Bauregeln, die sich als Regeln, die in der Praxis

theoretisch richtig er-  und (1) anerkannt sind und tber

wiesen haben. einen ausreichend langen
Zeitraum angewendet wer-
den.

TAC A

Technischa Akustik
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VI. Juristische Aspekte und DEGA Schallschutzausweis
6.1 Priafungsschema auf Grund von BGH Urteilen
6.2 Urteile und Konsequenzen
1 /AC A
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BGH Urteil VIl ZR 45/06

BUNDESGERICHTSHOF
IM NAMEN DES VOLKES

URTEIL
Wil ZR. 45/06 Verkundet am:
14, Juni 2007
Seelinger-Schard:,
Justizangestelite
als Urkundsbeamtin
der Geschaftsstelle

in dem Rechtsstreit

Technischa Akustik
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BGH Urteil VII ZR 45/06

BGE § 157 B; DIN 4109; VDI-Richtlinie 4100

a) Welcher Schallschutz fir die Errichtung von Doppelhdusern geschuldet ist, ist durch Auslegung
des Verirages zu ermitteln. ‘Wird ein Oblicher Qualitits- und Komfortstandard geschuldef, muss
sich das einzuhaltende Schallddmm-Malk an dieser Vereinbarung orientieran. Die Schallddmm-
Male der DIN 4109 kdnnen schon deshalb nicht herangezogen werden, weil sie lediglich Mindest-
anforderungen zur Vermeidung unzumutbarer Belastigungen regeln. Anhaltspunkie kdnnen aus
den Regelwerken die Schallschutzstufen 11 und IIl der VDI-Richtlinie 4100 aus dem Jahre 1994 o-
der das Beiblatt 2 zu DIN 4109 liefern.

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

b

c) Konnen durch die vereinbarte Bauweise hel einwandfreier, den anerkannten Regeln der Technik
entsprechender Bauausfihrung hohere Schallschutzwerte erreicht werden, als sie sich aus den
Anforderungen der DIN 4109 ergeben, sind diese Werle unabhangig davon geschuldet, welche
Bedeutung den Schallddmm-Malien der DIN 4109 sonst zukommt.

d

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

e) Zur Schallddmmung der Haustrennwand zwischen zwei Doppelhaushalften.

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

T/\C: N_ LG Bielefeld

Technischa Akustik
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BGH Urteil 54/07

BGH Urteil 54/07

Der Umstand, dass im \Vertrag auf eine
“Schallddmmung nach DIN 4109" Bezug genommen
ist, léisst schon deshalb nicht die Annahme zu, es
seien lediglich die Mindestmafie der DIN 4109
vereinbart, weil diese Werte in der Regel keine
anerkannten Regeln der Technik fiir die Herstellung
des Schallschutzes in Wohnungen sind, die iiblichen
Qualitiits- und Komfortstandards geniigen (im
Anschluss an BGH, Urteil vom 14. Juni 2007 - VII ZR

45/06, BGHZ 172, 346)

TAC A
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Luftschallddmmung Wohnungstrennwande (n=426)

53
20% 100%
I|||I||III||I|TT\

18% 1T I lwmittelz 54'4 dB N 90%

16% 80%
o 56
3, 14% 70% §
£ 129 60% &
= -.%
& 10% 50% =<
I <
L 8% 40% g
o 3
T 6% 30% @

4% 20%

2%, 10%

0% 0%

30 40 45 50 55 60 65 70

R'w

Burkhart & Schwartzenberger
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Empfehlungen fur vertragliche Vereinbarungen

Schallschutzniveaus ausdricklich mit Bezug auf Zahlenwerte oder Normen fest im Vertrag

vereinbaren.

Im Wohnungsbau standardmafig ein erhéhtes Schallschutzniveau vereinbaren.
VDI 2007-08 alt, SST 2
DEGA Empfehlung 103, Stufe C
Wohnungen: R’,256/57dB, L' ,ws46dB LaFmax,n S 27 dB
Doppel- u. Reihenhduser: R’,>62/63 dB L' w<41/40dB Lafmaxn < 20 dB

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

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

TAC A

Technischa Akustik
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Kontaktinformationen
TAC - Technische Akustik Kalksandstein West e.V.
Heinrich-Hertz-Strafse 3 Barbarastrafse 70
41516 Grevenbroich 46282 Dorsten
Tel.: 02182.83221.0 Tel.: 02362 9545-0
Fax: 02182.83221.99 Fax.: 02362 9545 - 25
Mail: info@tac-akustik.de Mail: info@ks-west.de
www.tac-akustik.de www.ks-west.de
Technische Akustik %- RS Wand a. V. .
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WA\ A
Technische Akustik

KS im Haus und der Schall ist raus!

Vielen Dank fur |hre Aufmerksamkeit.
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DESIGN SELLS. URBANITAT DURCH GUTE GESTALTUNG VON AUSSEN, INNEN UND DRUM HERUM

Design sells. Urbanitat durch gute Gestaltung
von aufden, innen und drum herum

Prof. Dr. habil. Volker Eichener
Hochschule Dusseldorf — University of Applied Sciences

ZUM THEMA

Die letzten Jahre haben den Markten fir Miet- und Eigentumsimmobilien neue
Kundengruppen und neue Nachfragestrukturen gebracht. Mehr denn je ist Urba-
nitat gefragt, und zwar auch an Standorten im suburbanen und landlichen Raum.
Und: Gutes Design verkauft sich gut, auf dem Immobilienmarkt nicht anders als
auf anderen Markten. Premiumprodukte sind an inrem Design erkennbar, und kos-
tengunstige Produkte werden durch Design aufgewertet. Dabei kommt es auf die
innere Gestaltung der Objekte und die Gestaltung des Umfelds genauso an wie
auf die auBere Erscheinung des Gebaudekorpers. Der Vortrag ist eine anregende
visuelle Reise durch eine Vielfalt von Designstilen, die Uberraschendes und Neues
bietet. Man wird sehen: Der gute Geschmack ist abhangig vom zeitgeschichtlichen
Umfeld, von Moden, von technischen Entwicklungen, aber auch von soziologischen
Verortungen. Denn Designpraferenzen variieren auch nach sozialem Status, Le-
bensstil, Bildung und Milieu. Nicht zuletzt wird auch der Frage nachgegangen, was
die Gestalter von Wohnimmobilien von der Hotellerie lernen kdnnen und welche
Grenzen die Jagd nach dem Zeitgeist hat.

AUS DEM INHALT

Asthetik im Wandel - eineinhalb Jahrhunderte Designgeschichte
Design und Architektur: architectural storytelling

Designfehler und Regeln fur gutes Design

Qualitatsfaktor Urbanitat und wie man Urbanitat designt
Standortgestaltung und Urban Design

Die Soziologie des Designs: gesellschaftliche Milieus und
Geschmackspraferenzen

Aktuelle Trends im Design: Was kommt nach dem Bauhaus?

ZUM REFERENTEN

Prof. Dr. habil. Volker Eichener, Jahrgang 1959, ist Professor an der Hochschule
Dusseldorf und Experte fir Wohnen und Stadtentwicklung. Als Sachverstandiger
beim Deutschen Bundestag und beim Landtag NRW hat er die Wohnungs- und
Stadtentwicklungspolitik maigeblich beeinflusst. In der Fachwelt ist Prof. Eichener
durch zahlreiche Veroffentlichungen bekannt. Er ist haufiger Studiogast im Fernsehen
und Radio (Heute Journal, Hart aber fair, Phoenix, Der Tag etc.). Darlber hinaus
verfugt er Uber langjahrige Erfahrungen als Berater von Immobilienunternehmen
sowie in der Erforschung und Beratung von Stadtentwicklungsprozessen.
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KS West e. V. H S D

KALKSANDSTEIN Hochschule Dusseldorf

www.ks-west.de
University of Applied Sciences

Prof. Dr. habil. Volker Eichener

Hochschule Disseldorf

Design sells.

Urbanitat durch gute Gestaltung von aul3en, innen
und drumherum

Kalksandstein Bauseminar 2019

Kapitel Eins.

Design verkauft sich gut.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 2
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Raymond Loewy 1934

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN H D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 3

www.ks-wast.de

Design by Raymond Loewy

C,&/w Lo

O‘f"f?_. b.

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 4
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Design verkauft sich gut

‘ ‘ - Design-
- Kaffeetassen-Set

je Set 9,9(‘ =

(L7 4
=

%. E‘E Design-Trolley
5,

je 44,9

LIVING STYLE®
Design-Drehstuhl mit
Kopfstatze

o 149 -

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 5

www.ks-west.de

Klangvolle Namen

Charles and
Ray Eames

Porsche Design Q)

Karl Lagerfeld

Le Corbusier

-

Luigi Colani

Philippe Starck

Dieter Rams

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 6

www.ks-west.de
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Was ist das Problem dieser Objekte?

Das Problem ist nicht, dass das Design spielig ist.

Das Problem ist, dass es davon Hunderttausende gibt.

Quellen: Spielhagen, Town & Country Haus

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 7

www.ks-wast.de

Eine methodische Frage...

Wie findet man hassliche Hauser?

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 8

wwwwwwww
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Das Dach ist nun einmal das Wichtigste am Haus

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 9

www.ks-west.de

Wer hat vergessen, dem Architekten zu sagen, dass das
Dach mit Photovoltaik ausgerustet wird?

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 10

www.ks-wast.de
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Villa Kunterbunt.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H g D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 11

www.hs-wast.de

Wenn pl6tzlich die Preise fur Dacher explodieren.

KS West e.V.
KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 12

www. ke-wost.de
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My Home Is My Bomb Shelter.

K5 West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 13

www.ks-west.de

Das Haus heif3t allen Ernstes ,Schlossallee®.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 14

www.ks-wast.de
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Die Farbstreifen machen aus einer Baracke eine schmucke

KALKSANDSTEIN H S D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 15

www.ks-wast.de

Wie wird aus einem langweiligen Satteldach-Haus ein
Designerhaus? Mit einem bunten Kubus drangeklatscht.

i
g
E

KALKSANDSTEIN H S D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 16

www.ks-west.de
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In der Stilbeschreibung steht ,klassisch, mediterran,
amerikanisch, individuell®.

—

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 17

www.ks-west.de

Saulenportikus fur Arme.

K5 West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 18

www.ks-west.de
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Wenn Bio-Lebensmittel schlecht schmecken, dann muss ein
Bio-Haus schlecht aussehen.

KS West e. V.
KALKSANDSTEZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 19
k! t.de
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Die Nachfrager wollen Urbanitat...
...selbst wenn sie auf dem Land leben.

THE AMERICAN
JOURNAL OF SOCIOLOGY

VoruMe XLIV J ULY 1938 Nusmser 1
URBANISM AS A WAY OF LIFE
LOUIS WIRTH
;fx‘ifl(&énqwnﬁli IN HSD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 20
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Urbanitat ist...

» |ebendigkeit,

= Soziale Vielfalt,

= |ndividualitat,

= Toleranz,

= Vielfalt von Angeboten,
= Nahe (Dichte?),

= Abwechslungsreichtum,
= Spannung,

= Vielfalt von Stimuli,

= Urbanes Design.

K5 West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 21

www.ks-west.de

Keine Lust mehr auf beschaulich-landlich

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 22

www.ks-wast.de
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Urban ist angesagt

Quelle: CAA Planungsbiiro, Fischer Architekten, Holzverbundhaus Grosch, tektorum.de

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 23

www.ks-wast.de

Urbanes Design im landlichen Raum
(alles aus Kalksandstein)

Solingen Paderborn Willich

Quelle: www.kalksandstein.de

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 24

www.ks-wast.de
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Kapitel Zwei.

Was ist Design?

KS West 2. V.

KALKSANDSTEZIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 25

www.ks-west.de

Das Projekt BUS:STOP

kultur krumhach

Home  Verein  Projekle  DerBau  Krumbach  Impressionen  Presse Impressum  BUS.STOP English

Die Projektidee

Was machen Archdekien aus T weschedenen Landem - aus Russland, Norwegen,

o s e s 1 S e »In der kleinen Form liegt die gréRte

Doch s e aine Seks s P, At anrn S otz Herausforderung fiir die Architektur.

PR i A, Ialar ot Nur die Besten schaffen das GroBe im
Kleinen*

Die: teilnechmenden Architekten
T Dietmar Steiner, Kurator des Architekturzentrums Wien
RuntalaEggertsson Archdects, Horwigen

Archecten de Vylder Vinck Talliey, Belgen

Ensamble Studio, Antén Garcia-Abnl / Dékora Mesa, Spanien
Smiljan Radic. Chile

Amadeur Aschitecture Studio, Wang Shis / Ly Wenyu, China
Sou Fujimato, Japan

Derr Gerdanke hinter dem Projekt

e Rigion Bregenzenvald macht sich aul, anhand smer schembar
Keinen Aulgabie und
Denkschulen zwischen O3t und West, Nord und S0d zu vergleichen,
gegeniberzustellen und zu verbindan Als berihmtes Architekturdand
{30 000 Tounsten kommen gihibch allon wegon unserer Baukultia)
‘wollen wir den mtemationalen Austausch migestaiten.

KS Weste. V.

KALKSANDSTZEIN HSGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 26

www.ks-wast.de

[N
=
[o4)
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Die meisten Bushauschen sind langweilig

e =

Die Snow-Seng! -;’ i

GRUUP

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 27

www.ks-wast.de

Wartehauschen von dvvt

,Die Faltung von
dreieckigen lackierten
Stahlplatten orientiert
sich an den
Gesteinsformationen
der Umgebung.”

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 28

www. ke-west.da
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Wartehauschen von Smiljan Radic

,Der Entwurf orientiert sich an
einer Bregenzerwalder Stube
mit Holzkassettendecke und
einfachen bauerlichen
Stuhlen.”

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 29

www.ks-west.de

Wartehauschen von Ensamble Studios

,Ein gleichzeitig
geschutzter und offener
Raum aus
unbehandelten Brettern
heimischer Walder.“

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN H

www.ks-wast.de

@
O

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 30
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Wartehauschen von Sou Fijumoto

,Ein Wald aus wilden dunnen
Stahl- und Holzstangen, in dem
eine Wendeltreppe zu einer
Aussichtsplattform fuhrt.”

KS West e. V.
KALKSANDSTEIN H S D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 31

www.hs-wast.de

Anforderungen an das Design von Wartehauschen

= Schutz vor Regen und Schnee.

= Schutz vor Wind.

= Schutz vor Sommerhitze.

= Sitzmadglichkeiten fur mehrere Personen.
= Barrierefreiheit fur Senioren und Kinderwagen.
= Blick auf den ankommenden Bus.

= Sicherheitsgefuhl.

= Schutz gegen Vandalismus.

= Schutz gegen MiRbrauch als Abort.

= Geruchsarmut.

= Haltbarkeit.

= Akzentuierung des Standorts.

Wie funktional sind die Preistrager?

KS West e.V.
KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 32

www. ke-wost.de
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Es geht durchaus anders

Frank O. Gehry

— £ L — =
Oscar Niemeyer Aviator Ashurov Oscar Tusquets Blanca

e

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 33

www.ks-west.de

Was ist Design?

» Von lateinisch designare: bezeichnen, bestimmen,
festlegen, planen.

» Deutsche Begriffe: (Produkt-) Gestaltung, (industrielle)
Formgebung.

= Eine englische Definition:

Design is a roadmap or a strategic approach for
someone to achieve a unique expectation. It defines the
specifications, plans, parameters, costs, activities,
processes and how and what to do within legal, political,
social, environmental, safety and economic constraints
in achieving that objective.

Don Kumaragamage 2011

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 34

www.ks-wast.de
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Kriterien fur gutes Design

= Funktion

» Wirtschaftliche Herstellbarkeit

= Ergonomie, Bedienbarkeit

» Form und Grofe

» Haltbarkeit, Reparierbarkeit

» Mehrwert gegenuber bestehenden Produkten
= Asthetik

= Umweltschadigung

» Soziale Akzeptanz, gesellschaftliche Relevanz

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 35

www.ks-wast.de

Design, das nicht funktioniert, taugt nichts

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 36

www.ke-wost.de
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Design vs. Architektur

Objektgrolke
Architektur

Technische Funktionalitat
Architektur

Asthetischer Anspruch
Architektur

Schnittstelle zum Menschen
Architektur

Design

Design

Design

Design

KS West 2. V.

www.ks-wast.de

KALKSAND?TELN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 37
Die zwei Gesichter des Designs
KALKSANDSTZIN HSD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 38
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Funktionen des Design

= praktische Funktionen

» formal-asthetische Funktionen und

= zeichenhafte Funktionen mit den Unterkategorien
* Anzeichenfunktionen (Visualisieren der praktischen Funktion)
+ symbolische Funktionen (Darstellen einer bestimmten

Bedeutung).
EKE‘E&QHR?J‘E!E H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 39
Kapitel Drel.
Designgeschichte
ﬁiﬁi&nqwoﬁﬁs IN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 40
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Designgeschichte: Die industrielle Romantik - Historismus

Die Harte der Industrie wird gemildert durch romantische und florale
Ornamente aus vorindustriellen Zeiten.

K5 West e. V.

KALKSANDSTEIN H g D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 41

www.ks-west.de

Designgeschichte: Jugendstil

Die flieRenden Formen der Natur — der Pflanzen, der Tiere und des
menschlichen Korpers — pragen uberschieende Ornamentik.

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 42

www. ke-wast.da
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Designgeschichte: Art Déco / Vormoderne

Die Formen werden abstrakter, geometrischer und aerodynamisch.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www.ks-wast.de

Folie 43

Designgeschichte: Bauhaus

Eine sachliche Formensprache, die dem industriellen
Herstellungsprozess gerecht wird.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www. ke-wast.de

Folie 44
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Designgeschichte: Die Philosophie des
Minimalismus/Funktionalismus

= Einfachheit ist die hdchste Stufe der Vollendung® (Leonardo da Vinci, um
1500).

=  “Form follows function” (Carlo Lodoli 1750, Horatio Greenough 1852, Louis
Sullivan 1896).

= “Jedes Ornament ist ein Verbrechen” (Adolf Loos 1908).
= “Keep it simple stupid” (Kelly Johnson, 1950er Jahre).
= ,Gutes Design ist so wenig Design wie mdglich® (Dieter Rams 1993).

B B

g !
Adolf Loos

Louis Sullivan

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 45

www.ks-west.de

Funktionalismus

Louis Sullivan 1890

Egon Eiermann/Paul

Ludwig Mies van Schneider-Esleben 1954
der Rohe 1958

KS Weste. V.

KALKSANDSTZEIN HSGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 46

www.ks-wast.de
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Minimalismus

Miguel Angel Aragonés 2007

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 47

www.ks-wast.de

Brutalismus

Le Corbusier 1956

Formarteam 2009

Nitschke 1970

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 48

www.ke-wost.de
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Was ist gutes Design?
10 Thesen von Dieter Rams

= Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design
» Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design
= Gutes Design

ist innovativ.

macht ein Produkt brauchbar.
ist asthetisch.

macht ein Produkt verstandlich.
ist unaufdringlich.

ist ehrlich.

ist langlebig.

ist konsequent bis ins letzte Detail.
ist umweltfreundlich.

ist so wenig Design wie moglich.

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 49
Design von Dieter Rams
B
- |
BRAun

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HSD

www.ks-wast.de

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

Folie 50
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Von Dieter Rams zum iPhone

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HSGD

www.ks-west.de

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

Folie 51

,Die gute Form”

Nutzlichkeit,
Lebensdauer,
Sicherheit,
Ergonomie,
Sparsamkeit,
Sachlichkeit,
Vernunft,
zeitlose Asthetik.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HSD

www.ke-wost.de

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

Folie 52
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,Die gute Form*

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www.ks-west.de

Folie 53

Designpreis der Bundesrepublik Deutschland 2013

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www.ks-wast.de

Folie 54
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Gesellschaftliche Funktion der ,guten Form*

Beitrag zum Fortschritt der Gesellschaft.

Interessen der Konsumenten.

Marktbedurfnis.

Preiswurdigkeit.

Marktrelation.

Abstimmung von formaler und praktischer Lebensdauer.
Innovation.

Entwicklungsfahigkeit.

9. Anregung zur Kreativitat.

10. Kommunikationsmoglichkeit.

(aus dem Kriterienkatalog der Jury des Bundespreises ,Gute Form* von 1970)

© NOoO Ok wWN=

,Die gute Form ist das Signum fur Qualitat. Sie besitzt bildende und
pragende Kraft im humanen, sozialen, kulturellen Bereich.*

E. Schalfejew (Prasident des Rates fiir Formgebung), 1958

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 55

www.ks-wast.de

Die Allgegenwart der ,guten Form®

~2Aber es besteht Anlal}, Angst zu haben vor einem "1984" der
perfekten Vorzeichnung: wir alle in Schdnheit genormt; in Cellophan
gebeutelt auf dem Jahrmarkt des Nicht-mehr-Lebens; mit Augen aus
Jenaer Glas; die Lippen von Arzberg, das Gesall von Knoll, die Fulde
als fertige Gashebel vom Volkswagenwerk geliefert. Mit einer Tastatur
aus zehn Fingern, von Gott speziell fur Olivetti-Bedienung vorgeformt
... Der Himmel behute uns.”

Albert Schulze-Vellinghausen 1957

,0er hohe intellektuelle und moralische Anspruch ... blieb der breiten
Masse der Konsumenten unverstandlich.”

Thomas Hauffe 1995

,ES war eine politische Naivitat zu glauben, dass das Design eine
solche Wirkung im Rahmen der bestehenden Produktion entfalten
konne.*

Beat Schneider 2009

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 56

www.ke-wost.de
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Organic design

» |nspiriert durch Formen der Natur.

» Haufiger Gebrauch von Rundungen und flieRenden
Formen.

= Neuerdings netzartige Strukturen.

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www.ks-west.de

Folie 57

Organic design

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

www.ks-wast.de

Folie 58
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Organic architecture

(fashion store in Hangzhou, China)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 59

www.hs-wast.de

Organic design in der Architektur

KS West e.V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 60

www. ke-wost.de
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Universal Design — ,die gute soziale Form® (,Design fur Alle®)

= Barrierefreiheit als integratives Designelement und nicht
nachtraglich aufgepfropft.

= Abkehr vom Design des ,fleischfarbenen Stutzstrumpfs®.

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 61

Kapitel Vier.

Designstile der Gegenwart

KS West e. V.
KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 62
k! t.de
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Zwei Designstile fur Luxuswohnungen in Deutschland

Quelle: http://heinrich-heine-gaerten.de,
http://www.marcopolotower.com

KS West e. V.

KALKSQND?TELN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 63
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Historizismus (klassische Grandeur)

= Historisierende Stilelemente,eklektisch, mit Fokus auf
Klassizismus und Barock.

= Edle Materialien und hochwertige handwerkliche
Ausflhrung.

» Reiche Ornamentik.
= Seit Jahrhunderten bis in die Gegenwart hinein popular.

= Traditionell sehr stark in den USA, dem Vereinigten
Konigreich, Frankreich, Italien, Spanien, Portugal, in
Deutschland schwach und z.T. als ,altmodisch® verpont.

= Besonders in Italien und Spanien haufig mit modernen
Akzenten kombiniert.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 64
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Der Archetypus: Furstliche Residenzen

(Windsor Castle)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H g D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 65

www.ks-wast.de

...adaptiert vom aufkommenden Blrgertum

(Villa Hugel)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HSGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 66
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...und den klassischen Grand Hotels

(Dorchester, London; Villa d‘Este, Cernobbio; Ritz, Paris; Ritz, Madrid)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 67
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...wird auch heute noch gebaut.

(Adlon, Berlin; Bath Spa Hotel, Bath; Sofitel, Rom; Ritz-Carlton, Berlin)

KS West e. V.
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Wohnen: traditioneller britischer Stil

KS West e. V.
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London: Luxuswohnungen im klassischen Stil

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 70

www.ks-wast.de

140



DESIGN SELLS. URBANITAT DURCH GUTE GESTALTUNG VON AUSSEN, INNEN UND DRUM HERUM

Paris: Luxuswohnungen im klassischen Stil

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HG

www.ks-wast.de

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 71

Madrid: Luxuswohnungen im klassischen Stil mit modernen
Akzenten

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 72
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Wer lebt hier?

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 73
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“Dictator Style” (Peter York)

r

Nikolai Ceaucescu Ferdinand Marcos

KS West e. V.
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Pompds: Andrea Palladio und Epigonen (Blenheim Palace)

Quelle: Kaiser, Christian: Andrea Palladio und das Fertighaus. Raum-Mensch Sept. 2008, S. 4-6; Verf.

KS West e. V.
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Gegenwartiger Palladio-Stil: Statusreprasentation

Villa eines
russischen
Milliardars in der
Schweiz

Quelle: Kaiser, Christian: Andrea Palladio und das Fertighaus. Raum-Mensch Sept. 2008, S. 4-6

KS West e. V.
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Romantischer Stil (einschlieRlich Landhausstil)

= Uppige Dekors.
» Farbenprachtig, haufig mit Pastell- und Naturtonen.

» |Landhausstil international eher romantisch, in Deutschland
eher rustikal.

» Gewisse Eleganz durch klassizistische Elemente.

» Landesspezifische und regionale Varianten: Britisch,
franzdsisch, provenzalisch, italienisch...

= Popular seit der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts bis in

die Gegenwart, vor allem in landlichen Regionen und fur
Zweit- und Ferienhauser sowie Landhotels.

KS West e. V.

KALKSQND?TELN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 77
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Italienischer Landhausstil

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 78
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Franzosischer romantischer Stil

|r.'.,,'_

N

KS West e.V.
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Britischer romantischer Stil (Laura Ashley)

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 80
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Funktionalismus, Derivate und Nachfolger

= Stil der klassischen Moderne.

» Klare Formen, wenn uberhaupt nur wenig Dekoration,
reduzierte Formen, Farben, Materialien.

= Minimalismus, Purismus, Brutalismus als Extremformen.

» Dekonstruktivismus als Gegenbewegung, die aber bei der
Reduktion bleibt.

= Neuerdings Abmilderung der funktionalistischen Harte
durch starkfarbige Akzente (gern orange oder rot) oder
durch naturliche Materialien (insbesondere Holz).

= Seit den 1960er Jahren weltweit verbreitet, wird aber selten
konsequent gelebt. Provoziert Gegenbewegungen.

KS Weste. V.

= . .
KALKSQND?T_EE H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 81
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Wohnen im funktionalistischen Stil

Wolfgang Krenz, 1998

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 82
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Wohnen im funktionalistischen Stil

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN HGD

www.ks-west.de

Prof. Dr. Volker Eichener © 2019
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Wohnen im funktionalistischen Stil

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD

wwwwwwww
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Empty Nesters: Lebensraume Reisen
(Kreuzfahrtschiff, Lufthansa Lounge, Yacht, Museum)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 85
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UK, Frankreich: Luxuswohnungen von Terence Conran

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 86
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Duisburg: Luxuswohnungen von Norman Foster

W77
7

8 s

T e

KS West e. V.
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Puristischer Stil

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 88
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Yokohama: extremer Purismus

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H g D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 89
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Barcelona: W Hotel

KS West . V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 90
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Neue Opulenz

= Gegenreaktion zum Minimalismus/Purismus.
= Emotionales Design“ statt ,Coolness®.

= Uppige Dekore, Vielfalt von Formen, Farben und
Materialien; starke gesattigte Farben.

= Einschluss klassizistischer und barocker Elemente.

= Zitate von Stilelementen aus den 1920er, 30er, 40er und
50er Jahren.

= |n Westeuropa seit 172 Jahrzehnten zunehmend popular,
wird mit hochstem Luxus assoziiert.

KS West e. V.
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Neue Opulenz von Carlo Rampazzi

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 92
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Carlo Rampazzi: Mobel

KS West e.V.

KALKSANDSTEZIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 93
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Carlo Rampazzi: Tschuggen Grand Hotel

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 94
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Carlo Rampazzi: Tschuggen Grand Hotel

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 95

www.ks-wast.de

Carlo Rampazzi: Tschuggen Grand Hotel

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 96
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Berlin: Rocco Forte Hotel (Olga Polizzi)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 97
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London: Rocco Forte Hotel (Olga Polizzi)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 98

www.ks-west.de
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Rom: Rocco Forte Hotel (Olga Polizzi)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 99
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Diverse Rocco Forte Hotels in Europe (Olga Polizzi)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 100
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Berlin: Design von Anna Maria Jagdfeld

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 101
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Neue Opulenz mit Gold und
Leopardenfellteppich: Hotel Savoy, London

KS West e. V.

=i
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Neue Naturasthetik

= Asthetisierung der griinen Ideologie.

= Naturliche Materialien (Holz, Stein, organische Textilien...),
haufig unbehandelt.

= Asthetik von Rohheit und Maserung.
= Kombination von Naturmaterialien und puristischem Stil.
= Seit einem Jahrzehnt hochaktuell.

KS West e. V.
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Neue Naturasthetik: Hotel Budersand, Sylt

KS West e. V.
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Asthetik natirlicher Materialien (Rocco Forte Verdura,
Sizilien)

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019

wwwwwwww

Folie 105

Naturasthetik trifft Purismus: Vdara Hotel in Las Vegas

KS West . V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019
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Baumhauser

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 107
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Aktuelles Holzdesign

KS West e. V.
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Spanien: Marques de Riscal von Frank O. Gehry

Dekonstruktivismus auf3en, Naturasthetik innen.

KS West e. V.
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Retrostil — Pop Art

= Renaissance der 1970er.
= Plastik.

= QOrganische Formen.

= Kraftige Farben.

= Z.7t. Modisch (kurzlebig?).

= Popularer Designstil fur Hotellerie und Gastronomie, aber
zu radikal zum Wohnen.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 110
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Berlin: Hotel Q und Zahnarztpraxis

KS West e. V.
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Paris: Hotel Everland

KS West e. V.
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Nizza: Hotel 3.14

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD

www.ks-west.de
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Hongkong: Mira Hotel

KS West e.V.

KALKSANDSTEIN HGD

www.ks-wast.de
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Deutschland: AIDA Blu

KS West e.V.

KALKSANDSTEZIN H (3 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 115

www.ks-west.de

Ethno-Design, crossover

= Inspiriert durch Muster und Farben afrikanischer,
amerikanischer, asiatischer und ozeanischer Kulturen:
Afrikanisch, Arabisch, Indisch, Ostasiatisch, Japanisch,
Ozeanisch, Indianisch...

= Seit einem Jahrzehnt hochaktuell.

= Sehr popular fur Gastronomie, Hotellerie und Spas, aber
beim Wohnen allenfalls flr einzelne Raume und nicht fur
ganze Hauser zu finden.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 116
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Nizza: Hotel 3.14

KS West 2. V.

KALKSANDSTEIN H 6 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 117
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Ethono-Design: Ozeanisch, Asiatisch, Afrikanisch

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 118

www.ks-wast.de
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Home Elevator: ,Noble“

Oscar Wilde sagte einmal: ,Ich habe einen ganz einfachen Geschmack: Ich bin immer mit
dem Besten zufrieden.” Die Stilrichtung ,Noble" hatte ihm sicher gefallen — denn sie wird
solch hohen Anspriichen mehr als gerecht.

Die klassizistische Form vermittelt Eleganz und Kultur. Die Kombination aus dunkler Eiche Design: Prof. Wolfgang Krenz
und Walnuss-Vertéfelungen strahlt Ruhe aus und erzeugt eine warme Gemiitlichkeit. Noble:

ein Home Elevator mit dem Wesen eines echten Gentlemans. _— M

Sie lieben den klassischen Baustil? Willkommen zuhause. Life In motion.
KS West e. V.
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Home Elevator: ,Cool”

Puristische Formgebung. Hochwertige Materialien. Erstklassige Verarbeitung. Das
ist die Stilrichtung "Cool". Bewusst reduziert in der Gestaltung, wurden hier die
Elemente aus Edelstahl, Glas, Stein und Holz stilsicher kombiniert.

Klar in den Linien und unaufdringlich im Auftritt — so fligt sich der HE 7 ganz Design: Prof. Wolfgang Krenz
selbstverstandlich in eine Architektur, die durch Zuriickhaltung uberzeugt und mit
Stilbewusstsein begeistert.
Sie mogen Design am liebsten pur? Willkommen zuhause. Asmeip Sxes M
KS West e. V.
KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 120
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Home Elevator: ,Romantic”

Ein Design, das die Herzen hdher schlagen lasst: die Stilrichtung ,Romantic”. Hier

vereinen sich groRzugige florale Muster mit zarten Goldrahmen und sanften

Pastellténen.

Die grazilen, geschwungenen Linien der Wandgestaltung unterstreichen dabei die Design: Prof. Wolfgang Krenz
unwiderstehliche Anziehungskraft der naturlichen Materialien im Boden. In der

vollkommenen Harmonie jedes einzelnen Gestaltungselements dulert sich Liebe

zum Detail. ﬂum
Sie haben eine romantische Ader? Willkommen zuhause.

Encasa

KS West e. V.
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Home Elevator: ,Natural®

Die Sehnsucht des Menschen, im Einklang mit der Natur zu leben, gewinnt auch im
Wohnbereich immer mehr an Bedeutung. Dabei vereinen sich natirliche, oft
unbehandelte Materialien gern mit unaufgeregter Formgebung.

Hochwertiger Naturstein und massive Holzer geben deshalb auch in der Stilrichtung Design: Prof. Wolfgang Krenz
,Natural* den Ton an. Ob als Teil eines rundum natirlichen Raumkonzepts oder als
besonderes Highlight in einer sonst eher kiihlen Architektursprache.

Zurick zu den Wurzeln? Willkommen zuhause. mﬁw
KS West 2. V.
ALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 122
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Home Elevator: ,Opulent”

» 1 7
y, UEREREN Y £
.l .
Es ist eine leidenschaftliche Hommage an die Individualitat: Extravagante Mobel
und feudal geschmiickte Wande bilden die perfekte Blhne fir die stilvolle
Inszenierung besonderer Einzelstiicke.
Genau hier entfaltet der Home Elevator der Stilrichtung ,Opulent” seine volle Design: Prof. Wolfgang Krenz
Wirkung. Mit edelsten Materialien wie gepolstertem Leder setzt er in diesen vier
Wénden ein weiteres Statement. Fir den besonderen Charakter eines
ungewohnlichen Stilbewusstseins. e S M
Sie lieben die Extravaganz? Willkommen zuhause. i

KS West e.V.
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Quantitative Verteilung der Nachfrage nach ausgewahlten
Designstilen

D, A
T total
CH, NL, UK F, B- E P | DK, S, N,| Ost- (gewich-
Lux, B- Wall. F europa
Fl tet)
Designstile ’
Bevolkerung absolut| 121,8 61,1 69,3 57,6 60,3 25 69,4 464,5
Bevolkerungsanteil 26% 13% 15% 12% 13% 5%, 15% 100%
Noble 15% 22% 31% 28% 22% 13% 44% 25%
Romantic 18% 16% 24% 15% 9% 17% 2% 15%
Cool 43% 41% 25% 31% 47% 46% 12% 34%
Opulent 10% 6% 15% 20% 17% 2% 39% 16%
Natural 16% 15% 5% 7% 6% 21% 4% 10%
Confidence interval: +/- 5 percentage points
Source: statistical data, interpolations, expert estimates
KS West e. V.
KALKSANDSTEIN H 5 D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 124
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Designstile: Neoklassik, Minimalismus, Landhausstil,
Naturasthetik, Neue Opulenz

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 125

www.ks-west.de

Je extremer das Design, desto kleiner das Kundenpotential

japanischer Purismus Retro-Design

Palladio-Stil Organic Design Naturasthetik

KS West . V.

KALKSANDSTEIN HSGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 126
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Kapitel Funf.
Designregeln
ﬁxtiéﬁﬂ'g?li!ﬂ H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 127
Stil

= Reduktion der Vielfalt von Formen,
Farben, Materialien etc. auf
typische, koharent gebrauchte
Merkmale (= stilbildende Merkmale)

KS West e.V.

KALKSANDSTZIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 128

www. ke-wost.de
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Harmonie

,Die Natur strebt nach dem Entgegengesetzten und bringt
hieraus, und nicht aus dem Gleichen die Harmonie hervor ...
Auch die Kunst bringt dies, offenbar durch Nachahmung der
Natur, zustande.”

Aristoteles

Harmonie = Einheit einer Vielfalt

= Form: Proportionalitat.

= Farbe: Farben, die sich nicht beilzen.

= Material: Materialien, die zusammenpassen.

KS West e. V.

KALKSANDST'—'IN H D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 129
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Mode

= Die Moden wechseln, da sie selber aus dem Bedurfnis
naCh WeChSG| entstehen“ Marcel Proust

= Der Mode entkommt man nicht. Denn auch wenn Mode

aus der Mode kommt, ist das schon wieder Mode.* kan
Lagerfeld

= ,Was sofort gefallt, wird rasch unmodern.” Lugi colani

I LI
|

. EIW

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HSGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 130
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Eleganz

= Wirkliche Eleganz heil3t, in Rufweite hinter der Mode zu bleiben. marie

Freifrau von Ebner-Eschenbach

= Mode sagt: "Ich auch." Eleganz sagt: "Ich allein.“ ceraldine stutz

= Eleganz heif3t nicht, ins Auge zu fallen, sondern im Gedachtnis zu
bleiben. Giorgio Armani

= Eleganz ist zeitlos. Habeeb Akande
= Eleganz ist Weigerung. coco chanel

K5 West e. V.
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Kitsch oder Zuviel des Guten (overdone)

Saulentirmchen Klassi-

zistischer
’ Portikus

¥

Pagoden

Blenheim
Palace,
Oxford

KS West e.V.
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Was ist nachhaltiges Design?

= asthetischen Regeln entsprechend (goldener Schnitt,
Harmonie, Kombination, Stil, Eleganz etc.)

* Harmonie ist, dass Farben, Formen, Proportionen, Materialien
zusammenpassen

 Stil ist Reduktion der Vielfalt von geometrischen Formen, Farben,
Materialien

» Eleganz ist extreme Reduktion bei harmonischen Proportionen
= zeitlos
= wertig

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN H s D Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 133
ke t.de
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Fur gutes Design gibt es 125 Regeln

Universal Principles Lidwell/Holden/Butler:
of Design Universal Principles of
Design. Beverly 2010

Copyrighted Material
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Goldener Schnitt

- Als harmonisch Sor i o o N J,m:;\.; ne. N
empfundenes Verhaltnis - ] 7 e
zwé)ier Strecken a und b: pre By S [\‘=‘
alb = 1,618 (phi) und b/a = WHW | H =
0,61 8. ’ p — . - A

= In Natur, Musik, Poesie, N ﬁ!ﬂ [“——ﬂ‘“l % N \(
Kunst, Architektur, Design. : e R )- oo acon /ﬁ' 0

/ l) !@ Of| >
_h_. Elﬁ—ﬁ]:ﬂj]ﬂ] - W

[/ I || \
— \l
KJ \
Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. ﬁ'sl
Beverly 2010, S. 114f. e
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Fibonacci-Folge
= Eine mathematische Folge, E E
bei der jede Zahl die ' e A
Summe der beiden : :
vorangehenden Zahlen ist. \ I
» 1,1,2,3,5,8,13,21,34... i 1 —_—
= Verhaltnis . R B Q -
aufeinanderfolgender I T g
Zahlen ~ phi (1,618). ki = ) ]
= Le Corbusiers ,Modulor” a }" 2
aus zwei Fibonacci-Folgen : | LR e ®
abgeleitet. / g, : 330;
/ ==
-.'I:Eé !E?E ® FLC
Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. EE L”
Beverly 2010, S. 94f.

KS West e. V.

KALKSANDSTEIN HGD Prof. Dr. Volker Eichener © 2019 Folie 136

www.ke-wost.de

[N
~
Wi



DESIGN SELLS. URBANITAT DURCH GUTE GESTALTUNG VON AUSSEN, INNEN UND DRUM HERUM

Drittel-Regel (rule of thirds)

= Urspriunglich eine Regel
der Bildaufteilung in der
Fotografie, aber auch im
Design anwendbar.

= Ahnliches Verhaltnis wie
beim goldenen Schnitt
(0,667 vs. 0,618),
ermdglicht aber die
Aufteilung eines ganzen
Objekts in drei gleich
grofde Drittel.

= Einfacher zu handhaben
als der goldene Schnitt.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 208.
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Drittel-Regel in der Architektur
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Symmetrie

» Fast Uberall in der Natur zu
finden.

= Vier Arten von Symmetrie:

Spiegelsymmetrie.

Rotationssymmetrie.

Punktsymmetrie.

Translationssymmetrie.

PO N =

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design.

Beverly 2010, S. 208.

Refecton Rotabon Tranciation

5 design, e iling in
e is o pleating and
o the ey

r-.q-maoew,,. . For arwrgie, the @ sin
Notre Darme Cathockal

| (TESERnD

II’I_I_IIIJ; i

__|
=
e

KS West e. V.
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Ausrichtung

= Willktrliche Anordnung
wirkt ungeordnet und
verstorend.

» Ausrichtung nach einer
geometrischen Form
(Gerade, Kurve, Kreis,
Dreieck, Rechteck etc.)
wirkt harmonisch und

erleichtert die Orientierung.

» Eine zu strenge
Ausrichtung wirkt aber
monoton und erschwert
wiederum die Orientierung,
wenn die Flache zu grol}
wird.

e P
O»lll
EEEEEEEE
I......l

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 24.
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Gruppierung / Nahe

= Objekte, die nah
beieinander sind, wirken
zusammengehorig.

=  Gruppierte Gebaude
definieren dadurch
Nachbarschaften.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 196.

KS West 2. V.
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Zugang

= Sichtbarkeit des Zugangs.
= Einladender Charakter.

= Zugang von wichtigsten
Verkehrswegen
(FuBgangerzone,
Parkplatz, OPNV-
Haltestelle).

= Minimale Barrieren.
= Lockmittel.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 80.
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Der Zugang muss heute vom Parkhaus aus erfolgen

KS West e. V.
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Sicht und Schutzraum

Thés snclion of an imaginary caft celling raises snd the o impadiment 1o prospect, Wired

Paghiights many of the (ractical up with mukiple, cloar finde of cight. il of mirrded, aliowing patrons

applications of the prospect-refuge & bar aea is et against the far B2 survey the exterior without being
wiall wilh & raized foor and lowered sben. Shrbbery sumounds the

= Die Menschen bevorzugen [Tasmukmeseoin imensuedsessong sy vuatie

. and the ceiling & lowered to create a o view interice and extericr areas. barrier , prevenling pulsalers Trom
Ra ume Iempeesry refuge for wating catrons,  High-backed booths and partial geiting toa close
El s the interior is accessed, the screens provide refuge with minimal
+ die ihnen freie Sicht el

bieten (so dass sie sich
orientieren und
Herannahende erkennen
kénnen),

» die sie selber vor Blicken
Anderer schitzen.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of
Design. Beverly 2010, S. 192f.
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Wir lieben die Savanne

= Die Menschen
bevorzugen
savannenartige
Umwelten
e mit freier Sicht,
* Graswiesen,
* wenigen
verstreuten
Baumen.
= Experimentell
gesichertes,
kulturiber-
greifendes
Phanomen.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal
Principles of Design. Beverly 2010, S. 212.
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Wir lieben die Savanne

= Evolutions-
biologisch erklarbar.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal
Principles of Design. Beverly 2010, S. 212.
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Horror Vacui

F Maxing's

AR AR A DA A8 b

= Tendenz, leere Raume zu
vermeiden, indem man sie
mit Objekten fullt.

= Historisch: Reiche

Ornamentik als Zeichen ETT—— ! e
von Luxus. BN W W
Vo A f-’,‘g;J ("g ||
= Heute: Minimalismus als ‘hﬁg US_%J 1A L ‘

Zeichen von Luxus.

s
Ty
2l b |I|‘V\ |
R
/ i
(ol
Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly [ Ak
2010, S. 128f.
KS West e. V.
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Grafikdesigner David Carsons Horror Vacui
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180

Der Mann kann auch anders...

BOSE®

" ) ENERGY EFFICIENT SERIES

KS West e. V.
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Defensible Space

Ein Ensemble von
Gebauden wirkt sicherer,
wenn

durch tatsachliche oder
symbolische Abgrenzung ein
Territorium definiert wird
(Zaune, Hecken, optische
Grenzlinien),

eine Uberwachung des
freien Raums stattfindet
(Beleuchtung,
Aufenthaltsmoglichkeiten,
Sichtbeziehungen),
symbolische Barrieren
Nutzung, Eigentum, sich
kiimmern signalisieren.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of

Before Termitoriality

Design. Beverly 2010, S. 70f Aher Symblic Barriers
KS Weste. V.
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Broken Windows

= Ein zerbrochenes Fenster
(oder ein anderes Zeichen
der Vernachlassigung,
auch Graffiti) signalisiert,
dass sich niemand um das
Objekt kimmert und
fordert Vandalismus und
Strallenkriminalitat.

= Gegenmalinahme:
Sofortige Beseitigung des
Schadens, sofortiges
Einschreiten auch gegen
Kleinigkeiten (,Null-
Toleranz®).

Quelle: Wilson, James Q. & Kelling, George E.: Broken Windows. The Police and Neighborhood Safety. In: The Atlantic Monthly, Marz 1982
Quelle Foto: Andreas Enrico Grunert http://www.f-stop-leipzig.de/ausstellungen/fstop_satellit_mzin.html
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Farbe

Subjektives Farbempfinden
folgt objektiven Regeln:

1. Beschrankte Zahl von
Farben (max. 5).

2. Funktionierende
Farbkombinationen:
analog, komplementar,
triadisch, quadratisch.

3. Buntheit (Vielzahl +
Kontrast + Sattigung +
Helligkeit) wird als
dynamisch und
aufdringlich empfunden,
dezente Farben als
professionell und elegant.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of
Design. Beverly 2010, S. 48f.

from each other on the color wheel.

N WY
a/’:’ .

=1 |
Triadic

= = ]
Analogous Example from Nature

LR
Example from Nature

Analogous color combinations use
colors that are next to each other on

Triadic color combinations use colors
at the camers of an equilateral triangle

the color wheel, circumscribed in the color wheel.
N 00
L 7/ £2
s o:d =
'l 0 | [ [ ] | G|
Complementary Example from Nature Quadiatic Example from Nature

Complementary color combinations
use two colors that are directly across

Quadratic color combinations use
colors at that corners of a square
or rectangle circumscribed in the
color wheel

KS West e. V.

KALKSANDSTZIN HGD
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Konsistenz

= Konsistente Verwendung von Formen, Farben, Materialien, Logos
etc. sorgt fur Wiedererkennbarkeit, Qualitatsvermutung,
Zugehorigkeitsgeflhl und emotionale Bindung.

= _.‘*.-/‘M;Dc}rrald'!;} Ao
= —= sz

me
. . Jo

2LKFILK
ININ=F =

McDonalds L mcoonalgs

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 56
KS West 2. V.
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Ausrufezeichen

= Auffallige Gebaude, die
den Charakter von
Wahrzeichen erhalten.
Eigenschaften:
* Ungewdhnlich.
+ Uberraschend.
e Dramatisch.

* Einzelstellung.

KS West e. V.
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Konstruktive Form

= Die konstruktive Form wird
in ihrer eigenen Asthetik
sichtbar gemacht und nicht
hinter dekorativen Fassaden
versteckt.

KS West e. V.
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Biophilie-Effekt

= Empirische Studien: Der
Blick in die Natur steigert
emotionales Wohlbefinden
und kognitive Leistungen.

= Attrappen und Bilder
reichen bereits aus, um
den Effekt auszuldsen.

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles
of Design. Beverly 2010, S. 36f.

Blrdore: andi-after pecgoes kor a
cemiral halway redesgn in a lescing
%, hospitat based on the Boprks
eflect. The irsmistion, bikd “Bambon
Forest,” enmploys vivid high-resciution
TRRIgEry B AR Sourch: o groet
00 Comfurt patients a3 ey mov
Irerm 8 Mebbsy bo thew destingtion
The nédesigred hatwny serves a5 i
eTCrag sanark assisting
wayfinding an inapiing

that 15 harmorsous, wath I and
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Biophilie-Effekt: Zwei Klassiker

-

Frank Lloyd Wright: Fallingwater Ludwig Mies van der Rohe: Farnsworth

KS West e. V.
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Biophilie-Effekt: Flughafen Singapur, Baggage Claim

Quelle: http://www.spiegel.de/fotostrecke/flughafen-singapur-changi-im-check-fotostrecke-105060-4.html

KS West e. V.
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Wabi-Sabi

= Wabi: transzendentale Schonheit durch subtile Unvollkommenbheit,
wie sie z.B. durch Handarbeit und Naturstoffe zustande kommt.

= Sabi: Schénheit durch natlrliche Alterung (Patina).

“‘*

Quelle: Lidwell/Holden/Butler: Universal Principles of Design. Beverly 2010, S. 256f.
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Kapitel Sechs.

Architectural Storytelling und Urbanitat

KS West e. V.
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Architectural Storytelling

= Seit der Antike war Architektur Tragerin von Bedeutung, von
Symbolen, von Geschichten.

= Direktes Storytelling: Der Architekt den Nutzern eine Botschaft
vermitteln.

= |ndirektes Storytelling: In der Konfrontation mit dem Projekt entwickelt
der Nutzer eigene Interpretationen.
= Ein Projekt kann eine Geschichte erzahlen
e von der Vergangenheit,
e Uber die Zukunft,
* Uber ein Thema.

Quelle: John Cochran: On Invisible Architecture and Storytelling. http://johnedwardcochran.wordpress.com/2010/12/03/on-invisible-architecture-and-

storﬂelling/

KS West e. V.
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Direktes Storytelling: Vierzylindermotor und Luftfilter

BMW-Zentrale, Minchen

KS West . V.
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Die Geschichte des Ortes

Lowline, New York City

KS West e. V.
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Die Story des Gebaudes, Ensembles, Ortes

Welche Geschichte erzahlen Sie?
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188

So nicht!

K5 West e. V.
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New Urbanism

= Quartiere statt Siedlungen!

= Jedes Quartier hat ein Zentrum mit Platz,
Aufenthaltsqualitat, Gastronomie, Einzelhandel, ggf. auch
weiteren Funktionen.

» Radiale fuldlaufige Erschliefung auf das Zentrum
ausgerichtet.

= Das Quartier hat eine Grenze mit gestuftem Ubergang ins
Umland.

= Vielfalt von Nutzungen, Gebauden, Preisniveaus,
Sozialstruktur.

KS West e. V.
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Traditional Neighborhood Development (TND)

*Inlerconnecled sireels

« Sidewalks

* Empliasis on public realin
«Narrow sfrects

* Parks central to dssign
«Honses close to the strect

* Mixed uses and housing types

http://www.albemarle.org/department.asp?department=cdd&relpage=3981
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Transit oriented development neighborhoods (TOD)

‘The TOD Model &
— \ o

Edge }:“.‘w it

% e \%
QA
QAR
& N N

Y

http://www.albemarle.org/department.asp?department=cdd&relpage=3981
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Poundbury, UK

K5 West e. V.
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Claudius-Hofe, Bochum: ,Ein Dorf mitten in der Stadt” — mit
moderner Architektur

[Geschosswohnungen
fur Studierende,

Senioren, Singles,
. Paare, Familien

Ladenlokale

Marktplatz mit
_ Restaurant und Café

Wohngruppen fir
el O g Behinderte,
'\, o y Penthouse-
Veranstaltungsraum _ S« g Wohnungen
‘ & ;

Mieteinfamilien-
hauser
(Stadthauser)

Hotel

K5 West e. V.
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Wie schafft man Urbanitat?

= Nutzungsvielfalt und Nutzungsmix.
» Kritische Masse an Nutzungen.

» Publikumsmagnete und Events.

= Ambiente, Atmosphare

= Optische Stimuli — zeichenhafte Gebaude, Fassaden,
Platze...

= Erlebnisse.

= Moglichkeiten zum Flanieren und Verweilen.

= Ungleichzeitige Angebote.

= Ungleichwertige Angebote — 6konomische Nischen.
= Soziale und kulturelle Vielfalt.
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Kontakt

Prof. Dr. Volker Eichener

volker.eichener@t-online.de

Kastanienallee 23
44652 Herne

Tel. +49-171-69 56 55 0
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Barbarastrae 70

46282 Dorsten

Telefon: 0 23 62/95 45-0
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