KALKSANDSTEIN
KS protect

Gebauter Larm- und
Strahlenschutz fiir den
Menschen

Rohdichteklasse 2,4-3,6 kg/dm®
Z-17.1.-772
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Wolfgang Burtscher, geschéftsfiihren-
der Gesellschafter Kalksandsteinwerk
Wemding GmbH und ,,Vater des
Steins*:

,Ob von Steinen heilende Wirkungen
ausgehen kénnen, dartber kann man
streiten. Dass der Stein KS protect® vor
schédlichen Wirkungen schiitzt, ist hinge-
gen wissenschaftlich bewiesen.”

Daher gewinnt der vorbeugende Die Lésung
Schutz vor elektromagnetischen
Strahlen zunehmend an Bedeu-

tung.

KS protect®, eine Neuentwicklung mit
Multifunktion zur effektiven Abschir-
mung vor elektromagnetischen Strah-
len jeder Art, aber auch fir besten
Schallschutz, zusatzlich ausgezeich-
nete Warmespeicherung, mit Brand-
schutzklasse A1 sowie hoher Stein-
druckfestigkeit.

Um sich dem Dauerstress aus Larm
und Elektrosmog — jedenfalls zeit-
weise — entziehen zu kdnnen, ist eine
Abschirmung vor diesen Gefahrdungen
sinnvoll und notwendig.

Das Problem

Dass Larm krank macht, ist wissen-
schaftlich belegt. Und groBe Teile der
Bevdlkerung sehen im L&rm eine
Hauptursache fiir Stress. Trotz gesetz-
licher Grenzwerte schwellen die zivili-

sationsbedingten L&rmemmissionen
weiter an.

Mit der stlrmischen Entwicklung im
Bereich der Elektrotechnik geht
zwangslaufig auch die Vervielfalti-
gung kunstlich erzeugter, elektro-
magnetischer Felder in der Umwel,
am Arbeitsplatz und im Wohnbereich
einher. Gesetzliche Grenzwerte ver-
suchen auch hier die Geféhrdung
durch elektromagnetische Strahlung
einzuddmmen. Aber solange die ge-
sundheitlichen Risiken des Elekiro-
smogs noch nicht restlos geklart
sind, bleiben Grenzwerte letztlich
Gllckssache.
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Gebauter Schutz fiir den Menschen: KS protect®.



Schallschutz und
Warmespeicherung

Mehr als zwei Drittel der Menschen,
welche sich durch Umwelteinflisse
belastigt fihlen, klagen Uber Larmbe-
lastigungen. Diese finden statt am
Arbeitsplatz und im Wohnbereich.
Akustische Einwirkungen haben weit-
reichenden Einflu3 auf das Herz-
Kreislaufsystem, den Stoffwechsel
sowie auf das Gehirn und die Psy-
che. Grundsatzlich stort nur der Larm,
der durch andere erzeugt wird.

Lésung mit KS protect®

Wo mit massiven Baustoffen gebaut
wird, bleibt der Larm drauf3en vor der
Tur. Denn hohes Gewicht ddmmt den
Schall am besten und schiitzt auch
gegen Schall-Langsleitung. KS pro-
tect® wird aufgrund seines Mineralbe-
stands in die Uberlegene Rohdichte-
klasse von 3,0 eingeordnet. Dies
erlaubt eine platzsparende Bauweise
ohne Abstriche beim Schallschutz.

Unter Fachleuten ist un-
umstritten, daf3 die der-
zeitigen Grenzwerte
dem Larmproblem nicht
gerecht werden, da der
gemessene Larmwert mit
dem Stdérungswert

flr Personen nicht iden-
tisch ist.
Wohnmediziner pladie-
ren fUr ausreichend
schalldichte Wéande und
Tdren, auch und gerade
im Inneren von Woh-
nungen. Zu schitzen
sind vor allem Schlaf-
und Ruherdume sowie

‘ Kinderzimmer.

Schon mit einer 11,5 cm dicken
Wand, beidseitig mit 5 mm Dlnnputz,
wird ein Wandgewicht von 343 kg/m?
erreicht, was ein bewertetes Schall-
damm-Maf3 von 51 dB ergibt.

Bei einer 17,5 cm dicken Wand mit
beidseitig 10 mm Putz wird ein
Wandgewicht von 528 kg/m? und eine
Schalldammung von 56 dB erreicht.
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Achtung Larm

Damit werden die Anforderungen fiir
Wohnungstrennwénde entsprechend
den Empfehlungen flr einen erhdhten
Schallschutz nach Beiblatt 2 erfilllt.
Neben optimalem Schallschutz be-
wirkt das hohe Wandgewicht von

KS protect® zuséatzlich eine ausge-
zeichnete Warmespeicherfahigkeit.
Dies fuihrt besonders im Sommer zu
einem angenehmen Wohnklima.
Eingestrahlte Solarenergie lasst sich
nur bei ausreichenden Speichermas-
sen einspeichern, und nur dann ent-
stehen Energiegewinne.

——

Wohnbehagen: das schéne Gefiihl, verantwortungsbewuBt gebaut zu haben.
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Warnung vor elektromagnetischem Feld

Nicht ionisierende
Strahlung

Das Gebiet der nicht ionisierenden
Strahlung wird anhand ihrer Frequen-
zen in niederfrequente und hochfre-
quente Felder eingeteilt.

Niederfrequente Felder (< 30 kHz) ...
... treten hauptséchlich im Bereich von
Hoch- und Niederspannungsleitungen,
Transformatoren und in der Nahe von
elektrischen Geraten auf. Im Wohn-
bereich liegt ein Wechselfeld des
Haushaltsstroms von 50 Hz vor, d.h.
das Feld wechselt 50 mal je Sekunde
die Richtung. Niederfrequente Felder
dringen in den menschlichen Kérper
ein und induzieren dort kleine Stréme.
Bei Uberschreiten eines bestimmten
Schwellenwertes werden Reizwirkun-
gen durch Erregung von Nerven- und
Muskelzellen erzeugt.

Hochfrequente Felder (> 30 kHz) ...
... haben ihren Ursprung in zahlrei-
chen zivilen und militdrischen Sende-
anlagen wie z.B. Rundfunk-, Fernseh-
und Mobilfunksendern sowie Radar-
anlagen.

Bei hochfrequenten Feldern wird die in
das Kérperinnere eingestrahlte Ener-
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gie hauptsachlich in Warme umge-
wandelt (thermischer Effekt). Eine
Uberschreitung bestimmter Grenz-
werte kann bei einigen Korperteilen,
insbesondere bei schlecht durchblu-
teten Organen wie den Augen, zu
irreversiblen Schaden flhren.
Nicht-thermische Effekte sind derzeit
weniger gut erforscht. Es wird vermu-
tet, daf3 bei hoher Strahlenexposition
u.a. Wirkungen auf Gehirnstréme, auf
die Zellteilungsrate und ein erhéhtes
Infarkt- und Embolierisiko auftreten
kdnnen. Diese Effekte sowie ein
erhéhtes Krebsrisiko konnten bisher
noch nicht wissenschaftlich nach-
gewiesen werden. Elektrische Gerate
kdnnen jedoch deutlich erkennbar auf
hochfrequente Strahlung reagieren,
z.B. Geréate auf Intensivstationen und
in Flugzeugen. Auch bei Herzschritt-
machern und Horgeraten kénnen
unerwinschte, méglicherweise lebens-
gefahrliche Reaktionen auftreten.

Abschirmung von elektro-
magnetischer Strahlung
mit KS protect®

Niederfrequenzbereich

Die EMV-Testhaus GmbH, Strau-
bing, hat umfangreiche Messungen
im Niederfrequenzbereich bei 50 Hz
an 11,5 cm dicken Wéanden aus KS
protect® durchgefihrt.

Baustelle Rechenzentrum Niirnberg

Die Messungen bestétigen eine
Abschirmung des elektrischen
Feldes von 95 %.

Diese Werte werden auch erreicht,
wenn in der Wand aus KS protect®
Leitungen verlegt sind.

Unabhéangige Untersuchungen wurden
durch das Bundesamt fiir Sicherheit
in der Informationstechnik, Bonn
durchgefihrt.

Besonders hervorgehoben wurde
der KS protect® in dem Bericht
wegen der auBBerordentlich hohen
Dampfungswerte des Steins gegen-
Uber elektromagnetischen Feldern.
Ein wesentlicher Vorteil von KS
protect® liegt auch in der Alterungs-
bestandigkeit. Darlber hinaus bleibt
bei einem Umbau oder einer me-
chanischen Einwirkung die Damp-
fungseigenschaft erhalten.

In der BSI TR-03209-1 werden die
Theoretischen Grundlagen ver-
mittelt.

Die BSI TR-03209-2 enthélt die
Praktischen Messungen, Uber die
Elektromagnetische Schirmung von
Gebauden.

www.bsi.bund.de
E-mail: Referat223 @bsi.bund.de
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Hochfrequenzbereich

Von Prof. Dipl.-Ing. Peter Pauli,
Universitat der Bundeswehr
Minchen, wurden Messungen im
Hochfrequenzbereich an mehre-
ren 11,5 cm dicken Wanden aus
KS protect® durchgefiihrt, und
zwar in zwei Bereichen.

tete Rickzugsrdume zu bauen.”
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Schirmdampfung: Bereich 1 (z.B. Mobilfunk, schnurlose Telefone etc.)

Ftir den gemessenen Frequenzbereich von 200 MHz bis
2 GHz zeigt sich, dass mit KS protect® eine elektromagne-

Prof. Dipl.-Ing. Peter Pauli, Universitét
der Bundeswehr, Miinchen:

L,Wir diirfen nicht nur (iber technischen
Fortschritt nachdenken, sondern auch
dartiber, wie wir uns vor seinen Be-
gleiterscheinungen schitzen. In einer
Zeit stdndig steigender Strahlungsbelas-
tung ist KS protect® eine richtige
Lésung, wenn es darum geht, unbelas-
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tische Welle mit einer Frequenz von 300 MHz um ca.13 dB

geddmpft wird. Das bedeutet, dass nur noch 5 % der Lei-
stungs- bzw. Strahlungsdichte das Mauerwerk durchdrin-
gen, 95 % werden abgeschirmt. Bei einer Frequenzsteige-
rung der ausgesendeten Strahlung steigt die Abschirmwir-
kung stetig an. Sie liegt bei 1 GHz bei ca. 33 dB. Das be-

deutet, dass z.B. von der Strahlungsleistung eines D-Netz-

Mobilfunksignals nur noch 0,5 Promille hinter der Wand
aus KS protect® nachweisbar wére.

5 6

Frequenz (GHz)
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Schirmdampfung: Bereich 2 (z.B. Richtfunk, Mikrowellen, Radar etc.)

In dem hohen Frequenzbereich zwischen 1GHz und 10 GHz
steigt die Dampfung hochfrequenter Strahlung von 33 dB
stetig auf ca. 60 dB bei 2 GHz und hélt diesen Wert bis

10 GHZz fast bei. Das bedeutet, dass bei 60 dB nur noch
ein Millionstel der &uBeren Strahlung durch den Schirm
gelangt.

Folge davon wére, dass das Telefonieren im E-Netz (1800 MHz)
bei einem allseits von KS protect® umschlossenen Raum
gar nicht mehr méglich wére, wenn nicht Fenster- und Ttir-
offnungen vorhanden wéren.

Messungen im GHz-Bereich bei unterschiedlichen Polari-
sationen ergaben keinen erwdhnens-
werten Unterschied bei der Ddmp-
fung.

Zusétzlich wurden Messungen der
Reflexion von der Vorderseite der
Priifwand durchgefiihrt. Dabei wurde
festgestellt, daf3 nur 30 % der Schir-
mung durch Reflexion, aber 70 %
durch Absorption der Strahlung im
Inneren von KS protect® verursacht
wird. Dies bedeutet, dass durch KS
protect® auch Strahlung, die inner-
halb eines Raumes entsteht, liberwie-
gend absorbiert und damit unschéd-
lich gemacht wird. KS protect® bend-
tigt auch keine Erdung, da das Mate-
rial im Gegensatz zu anderen Ab-
schirmsystemen elektrisch nicht leit-
fahig ist.

Mit 24 cm KS protect® abgeschirmt gegen Mobilfunkstrahlung: Wohnhaus in Wemding
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Warnung vor ionisierender Strahlung

lonisierende Strahlung

Unter ionisierender Strahlung ist
eine Teilchen- oder elektromagneti-
sche Strahlung zu verstehen, deren
Energie hoch genug ist, Atome zu
ionisieren. Diese Strahlungen kon-
nen nattrlicher Herkunft sein, aber
auch bewusst erzeugt werden. Die
ionisierende Wirkung hat vielfaltige
Anwendung in Medizin und Indus-
trie gefunden. So werden in der Rént-
gendiagnostik und der Nuklearme-
dizin Strahlen benutzt, um Bilder
von inneren Organen oder von
Funktionen im K&rper zu erzeugen.
In der Strahlentherapie werden ener-
giereiche Strahlen zur Bek&dmpfung
von Krebs eingesetzt.

Baulicher Strahlenschutz

Zum Schutz von Menschen und
Umwelt werden vom Gesetzgeber
Obergrenzen fur Strahlungswerte
vorgegeben. Der Baustoff KS pro-
tect® ist wegen seiner hohen Dichte
und seiner guten Verarbeitbarkeit
hervorragend geeignet, um in Neu-
bauten die erforderlichen Schutz-
wéande gegen ionisierende Strah-
lung herzustellen. Aber auch die
Ertlchtigung von bestehenden Bau-
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werken in Strahlentherapiezentren
ist zu einem wichtigen Thema ge-
worden — durch strengere Grenz-
werte und leistungsfahigere Bestrah-
lungsmaschinen sind die Anforde-
rungen an die Schutzwénde gestie-
gen. Wichtig ist hierbei, dass die
Schwéchungswirkung stark von der
eingestrahlten Energie abhéngig ist.
Far Anwendungen mit Réntgenstrah-
lern, sei es medizinisch oder tech-
nisch, hat sich die Angabe des Blei-
gleichwertes von Baustoffen eta-
bliert. Dieser Wert sagt aus, wie viel
Millimeter Blei durch eine Wand des
Baustoffs ersetzt werden kénnen.
Von der Materialprifanstalt fir Werk-
stoffe des Maschinenwesens und
Kunststoffe in Hannover wurden
Versuche mit KS protect®-Steinen
unterschiedlicher Dichte durchge-
fuhrt. Die folgende Tabelle gibt die
Bleigleichwerte einer 11,5 cm star-

ken KS protect®-Wand fir verschie-
dene Erzeugungsspannungen an.
Im Bereich der Strahlentherapie, wo
mit Energien im Megavolt-Bereich
umgegangen wird, sind die Wand-
starken deutlich héher. Hier kénnen
durch Vorwéande aus KS protect® die
bestehenden Stahlbetonwénde in
ihrer Abschirmung auf héhere An-
forderungen ertlchtigt werden.
Messungen der Ingenieurgesell-
schaft fur Strahlenschutzprojekte
aus Erfurt haben nachgewiesen,
dass gemauerte KS protect® — Wéan-
de gegossenem Schwerbeton in der
Schwéchungswirkung nicht nach-
stehen. Entscheidend ist hier die so
genannte Zehntelwertschicht. Diese
beziffert die Stérke einer Material-
schicht, die eine Strahlung auf ein
Zehntel ihres urspringlichen Wertes
schwécht.

Roéhrenspannung Bleigleichwert [mm]
[kV]
berechnet gemessen
80 3,4 4,0
100 2,9 3,8
150 2,4

Tabelle 1: Bleigleichwerte von KS protect® Mauerwerk 11,5 cm.

Strahlenenergie

[MV]
Schwerbeton gemessen
6 23,4 24.4
15 29,1 31,6

Zehntelwertdicke [cm]

Tabelle 2: Zehntelwertschichten von KS protect® Mauerwerk gegentiber Schwerbeton

gleicher Dichte



Brandschutz

KS protect® ist wie jeder Kalksand-
stein nicht brennbar und wird des-
halb der Baustoffklasse A1 zuge-
ordnet. Das gunstige Brandverhal-
ten ergibt sich aus den Baustoffbe-
standteilen und dem Herstellungs-
verfahren. Im Brandfall sind hohe
Energiemengen nétig, um das
Kristallwasser aus der Baustoffma-
trix zu lésen.

Mit einer 11,5 ecm dicken Wand aus
KS protect® sind raumabschlieBen-
de Wéande bis Feuerwiderstands-
klasse F 120-A mdglich.

Schusssicherheit

In sicherheitsrelevanten Bereichen
von Gebaduden wie Sparkassen,
Banken, Militér- oder Verwaltungs-
gebauden werden an die einzelnen
Bauteile hohe Anforderungen hin-
sichtlich der Beschusssicherheit ge-
stellt. Aufgrund von Prifungen wer-
den Kalksandsteine und somit auch
KS protect® bei einer Wanddicke
von 11,5 cm in die Beschussklasse
M4 - SF eingeordnet.

Biologisch vertraglich

KS protect® besteht aus Kalk, Sand,
Wasser und einem besonderen mi-
neralischen Zuschlag. Bei all diesen
Stoffen handelt es sich um natirliche
Mineralien, von denen keine schéa-
digenden Auswirkungen auf den
Menschen bekannt sind. Selbst im
Falle eines Brandes kénnen keine
toxischen Spaltprodukte entstehen.
Das Institut fir Biophysik der Univer-
sitat des Saarlandes hat durch Mes-
sungen nachgewiesen, dafi3 Kalk-
sandstein wegen seiner sehr gerin-
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Medizinischer Linearbeschleuniger VARIAN CLINAC DHX.

gen natlrlichen Radioaktivitdt zu den  art fur die Produktion von Kalk-

unbedenklichen Baustoffen zahlt.
Recycling

KS protect® lasst sich problemlos re-
cyceln, da der Stein keine giftigen,
schadlichen oder I6slichen Stoffe
beinhaltet. Als wertvolle Zuschlag-

sandsteinen kann zerkleinertes
Mauerwerk einschlieBlich Putz und
Mértel problemlos wiederverwertet
werden. Auch die Einstufung als
Bauschutt erlaubt eine einfache
Deponierung, falls aus logistischen
oder anderen Griinden das Recyc-
ling nicht durchgefiihrt werden kann.

Anwendungsfelder
KS protect® ist die Lésung vor allem fiir

¢ gesundheitsbewusste Bauherren (Neubau sowie Altbausanierung mit
Abschirmwanden fir den Ruhebereich)

* Krankenh&user, Arztpraxen etc.

* Rechenzentren

e Arbeitsschutz in Industrie und Wissenschaft

e sicherheitsrelevante Zonen (Spionage, Abhdérschutz)

¢ Bereiche von Flugplatzen und Sendeeinrichtungen

e warmespeichernde Wande zur passiven Nutzung von Solarenergie

* hoher Schallschutz fiir gerauschsensitive Bereiche
(z.B. Hotels, Krankenhauser, Aufzugschéchte etc.)




KS protect

Zahlen — Daten — Fakten

Rohdichteklasse
Festigkeitsklasse (N/mm?)
Schallschutz

Abschirmung nicht ionisierender
Strahlung (Wandstarke 11,5 cm)

- Niederfrequenzbereich

- Hochfrequenzbereich
von 200 MHz bis 2 GHz

- Hochfrequenzbereich
von 2 GHz bis 10 GHz

Brandschutz (DIN 4102)

Bauaufsichtliche Zulassung

Schwachung ionisierender Strahlung

2,4-3,6 kg/dm® moglich)
12; 20

51 dB bei 11,5 cm Dicke + beidseitig 5 mm Dunnlagenputz
55 dB bei 17,5 cm Dicke + beidseitig 5 mm Dunnlagenputz
56 dB bei 17,5 cm Dicke + beidseitig 10 mm Putz

Reduktion des elektrischen 50 Hz-Feldes um 95 %
Dampfung um 95 % bis 99,9999 %

Dampfung Gber 99,999 %

Die Schirmdampfung erfolgt zu ca. 30 % durch Reflexion und
70 % durch Absorption

bei 80 kV gemessener Bleigleichwert von 4,0 mm
bei 100 kV gemessener Bleigleichwert von 3,8 mm
bei 150 kV gemessener Bleigleichwert von 2,4 mm

unbrennbar, Baustoffklasse A1

Z-17.1.-772

KS protect® fiir Siemens Forschungs- und Entwicklungszentrum in Kemnath.

Ertiichtigung von Strahlenschutzrdumen.

Kalksandsteinwerk
Wemding GmbH
Harburger Stra3e 100
D-86650 Wemding
Telefon 0 90 92 / 2 21
Telefax 0 90 92 / 16 51

e-mail: info@ks-wemding.de
www.ks-protect.de

Stand: Januar 2011
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