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Vorwort

Mit dem Neubauprojekt, welches von mir fur Claire und Ewald Egli - Hardegger in Planung
war, bekam ich die Gelegenheit dazu das im Lehrgang zur Baubiologin gelernte sofort
umzusetzen. Nach Absprache mit Ihnen durfte ich das Geb&ude nach baubiologischen
und baudkologischen Grundlagen weiterplanen. Fur diese Mdglichkeit und die gute
Zusammenarbeit méchte ich mich bei lhnen ganz herzlich bedanken. Fir das Verstandnis
und die Unterstitzung meiner Familie und meinen Freunden bin ich sehr dankbar. Fir die
textliche Beihilfe danke ich Gina Rossi Stoob ganz speziell. Durch |hre Gegenlesung der
Arbeit konnte die Verstandlichkeit der Arbeit Gberprift werden. Weiter gilt ein besonderer
Dank meinem Mann, Frédéric Urben, welcher mich in jeder Lage unterstitzt und
angespornt hat. Dank dem guten Ruckhalt aller Beteiligten konnte ich die Arbeit zeitgerecht
abschliessen.

gedruckt auf Recycling Papier aus 100% Altpapier

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli




Motivation

Bereits im Jahr 2009 begann ich mit der Planung des Einfamilienhauses Egli in Tuggen.
Durch die Ausbildung zur Baubiologin wurde das Projekt zwischenzeitlich fir ein Jahr
unterbrochen. Mit meiner Abschlussarbeit habe ich das Projekt voller Enthusiasmus wieder
aufgenommen. In Absprache mit der Bauherrschaft wird der Neubau nach baubiologischen
und baudkologischen Grundsatzen weitergeplant und ausgefihrt. Mit diesem Neubau habe
ich die Chance das Gelernte in die Praxis umzusetzen und zu vertiefen. Ich freue mich auf
die Herausforderung, die Anspriche der Bauherrschaft mit der Baubiologie in Einklang zu
bringen.

Im Zeitraum der Abschlussarbeit werde ich das Bauprojekt erarbeiten und abschliessen.

In dieser Phase sind die Erstellung der Konzepte und die Planbearbeitung, welche zur
Erstellung eines baubiologischen und baudkologischen Gebaudes notwendig sind, enthalten.
Die Realisierungsphase bis zum Bezug findet nach Vollendung der Abschlussarbeit statt.
Da ich meistens in einem Team arbeite, wird es fur mich eine neue Erfahrung sein, das
Projekt selbstandig zu erarbeiten.

Ziel der Abschlussarbeit

Ziel meiner Abschlussarbeit ist, die Bauprojektphase fur mein erstes baubiologisches
und baudkologisches Gebaude erfolgreich abzuschliessen und nach Abgabe der
Abschlussarbeit die Realisierung zu begleiten.
Folgende Meilensteine mdchte ich erarbeiten und umsetzen:
- Das Projekt mit und fir die Bauherrschaft entwickeln
- Planung gemaéss baubiologischen und bautkologischen Grundséatzen
- Das Gelernte in die Praxis umsetzten und vertiefen
- Selbststandige Erarbeitung der Unterlagen in Ricksprache mit den Fachplanern
- Unterhaltsarmes Gebaude und Umgebung

Adressaten
Die Abschlussarbeit richtet sich an die Bauherrschaft.
Claire + Ewald Egli - Hardegger

Gasslistrasse 21
8856 Tuggen
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Projekt

Situation

Gemeinde

Tuggen ist eine Gemeinde im Kanton Schwyz und grenzt dstlich und nérdlich an den Kanton
St. Gallen. Sie bettet sich an den Sidhang des Buchberges am Zirichsee. Von Tuggen hat
man einen wunderbaren Ausblick Uber die Linthebene und die Voralpen, bis ins Glanerland.

Abb 1: Luftaufnahme Tuggen, 2006

Kennzahlen zur Gemeinde

Einwohnerzahl: 3039 (Stand Ende 2011)
Flache: 1530 ha

Meereshohe Post: 410 m.0.M.

Einkaufen

Einkaufsmaglichkeiten fir Grundnahrungsmittel sind in Tuggen vorhanden, im Umkreis von
etwa 15 - 20 min. sind grossere Einkaufszentren erreichbar.

Tuggen ist auch Sitz vieler kleineren und grosseren Gewerbebetriebe. Ein Aushéngeschild
der Gemeinde ist die Leuchtenfabrik Tulux.

Bildung

In Tuggen hat man die Maglichkeit den Kindergarten und die Primarschule zu besuchen.
Fur die Oberstufe miussen die Kinder mit dem Schulbus an die Mittelpunktschulen

in die Nachbargemeinden Buttikon oder Siebnen. In nachster Nahe liegen auch die
Kantonsschule Pfaffikon SZ und das Gymnasium in Nuolen.
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Offentliche Verkehrsmittel

Die offentlichen Verkehrsmittel sind in Tuggen leider nur méassig ausgebaut. Es gibt eine
unregelmassige Postautoverbindung nach Sieben oder Uznach wo es Zuganschlisse
Richtung Zirich, Chur und ins Glanerland hat. Da die Fortbewegung mit dem offentlichen
Verkehr sehr umstandlich ist, ist ein Auto unerlasslich. Die Gemeinde ist sich diesem
Missstand bewusst und wird diesen so schnell wie maéglich andern. Vor allem durch

die grosse Zuwanderung der letzten Jahre wird eine bessere Erschliessung mit dem
offentlichen Verkehr unumganglich.

Freizeit

Durch den Buchberg mit seinem Wald, der Linthebene und dem nahe gelegenen Zirichsee
liegt Tuggen in einem schonen, vielfaltigen Erholungs- und Freizeitgebiet, auch die Voralpen
liegen fur Ausflige in der Nahe. In der Gemeinde hat es eine ausgepragte Vereinsstruktur.
Ein Sportfulgplatz und Golfplatz in der Nachbargemeinde \Wangen runden das vielfaltige
Angebot ab.

Abb 2: Tuggen, 2012

Grundstuck

Das Grundstuck mit der Parzellennummer 1212 liegt am Sidhang, in einer ehemaligen
Landwirtschaftszone, an der Ecke Gasslistrasse Hohenstrasse. Es hat eine Flache von
953.60 m? und befindet sich in der neuen Bauzone W1. In ca. 10 min. ist man zu Fuss in
der Dorfmitte oder der Linthebene und in wenigen Schritten im Wald. Vom Grundstick
Uberblickt man die ganze Ebene und die Voralpen.

Gesetzliche Grundlagen:

Planungs- und Baugesetz Kanton Schwyz: Stand 1987
Baureglement der Gemeinde Tuggen: Stand 2000
Gestaltungsplan Areal ,Kleinlaui®: Stand 2000

Eckdaten:
Uberbauungsziffer:  0.24
Firsthohe max.: 9.00 m

Gebaudehohe max.: 7.00 m
Grenzabstand gross: 8.00 m
Grenzabstand klein: 4.00 m
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Abb 3: Grundsttick von Sidwest, 2012 Abb 4: Grundsttick von Nordost, 2012

Abb 5: Panorama vom Grundstiick, 2012

(Geobiologischer Untersuch

Gemass baubiologischen Empfehlungen soll das Grundstuck nach den Grundséatzen der
Radigsthesie untersucht werden. Durch die Firma Leibundgut, Analysen + Konzepte fur
gesunde Lebensraume aus Neuhausen, wurde das Grundstick untersucht. Geméass dieser
Untersuchung sind keine Wasseradern und Verwerfungen vorhanden. Das periodisch
vorhandene Hangwasser muss vom Geb&ude fern gehalten werden.

Das Aushubmaterial beim Nussbaum, welcher auf einer Kreuzung von 3 Blitzlinien stand
und nach dem letzten Blitzeinschlag im Sommer 2011 gefallt werden musste, soll gemass
geobiologischem Untersuch sorgfaltig getrennt und neben dem Haus wieder eingebracht
werden. Diese Massnahme wurde wegen Frequenzen von Verwerfungen im Boden, sowie
von der Krone des Nussbaumes, empfohlen.

Weiter wurden auch die ,Benker-Zonen® aufgenommen. Zum Schlafen sollte man die
Kreuzungspunkte dieser Zonen meiden, insbesondere dirfen beim abladenden Punkt
sudwestlich des Nussbaumes keine Schlafplatze vorgesehen werden.

Vor Ort wurden hochfrequente Strahlungsdichten gemessen und als starke Anomalien
beurteilt. Sofern jedoch keine internen Sender (WiFi, DECT] vorhanden sind, kénnen in
Massivbauten mit Holzmetallfenstern und heutigen Warmedammgléasern akzeptable
Werte, wie in unserem Fall, erreicht werden.

Der gesamte Bericht der geobiologischen Untersuchung der Parzelle 1212 befindet sich in
der Beilage 1.
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Die Radonbelastung in Tuggen wird als gering eingeschéatzt, deshalb werden diesbeztglich
keine Massnahmen vorgenommen.

Abb B: Radonkarte
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Architektur

Das vorliegende Bauprojekt ist das Resultat aus den Anforderungen der Bauherrschaft,
den gesetzlichen Vorschriften und den Anforderungen in Bezug auf Baubiologie und
Bauokologie.

Das Einfamilienhaus befindet sich in der nordwestlichen Ecke des Grundstickes. Die
Platzierung ist einerseits durch die Grenzabstande und andererseits durch den \Wunsch
der Bauherrschaft, zur starker befahrenen Gasslistrasse einen grosstmaoglichen Abstand
zu erhalten, entstanden. Dieser Entscheid wurde durch den geobiologischen Untersuch
gestitzt, da sich dieser Standort als optimal erwiesen hat. Bei der Projektierung wurde
darauf geachtet, dass die Blitzlinien im Bereich des Carports liegen und dass die
Kreuzpunkte der ,Benker-Zonen® in keinem Schlafbereich liegen.

Das Haus besteht aus drei Geschossen. Im Untergeschoss befinden sich eine
Einliegerwohnung zur Vermietung sowie die Technikrdume fir das ganze Gebaude. In den
oberen zwei Geschossen befindet sich die \Wohnung der Bauherrschatft.

Untergeschoss

Das Untergeschoss darf bis an die Grenzlinien gebaut werden und dient dem Geb&ude als
Sockel und Ausgleichsgeschoss in der steilen Hanglage.

Die 4"2-Zimmer Einliegerwohnung mit 153 m? wird tber die Gasslistrasse an der Ostseite
des Gebaudes erschlossen. Der Grundriss ist in einen offentlichen und privaten Bereich
unterteilt. Uber das Entrée mit Garderobe gelangt man in den &ffentlichen Bereich mit
Kidche, Essen und Wohnen. Das Reduit dient als Erweiterung der Kiche und Lagerung
diverser Utensilien, da fur die Einliegerwohnung kein Keller vorgesehen ist. Den Gasten
steht ein Uber das Entrée erschlossenes, separates WC zur Verfligung.

Im privaten Bereich befinden sich drei Zimmer und ein Bad, welche Uber einen
grosszigigen Korridor erschlossen werden. Das kleinere Zimmer liegt an der West-, die
zwei grosseren an der Sudfassade.
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Hangseitig im Norden liegt das Treppenhaus, welches alle drei Geschosse miteinander
verbindet. Von der oberen Wohnung ist der Hobby- und Technikraum intern tber das
Treppenhaus erschlossen. Der Technikraum ist sowohl von innen als auch von aussen
zuganglich. So wird gewahrleistet, dass die geplante Stuckholzheizung einfach vom aussen
liegenden Holzlager besttickt werden kann und eine interne, gedeckte Erschliessung
maoglich ist.

Damit auf den Bau eines Schutzraumes verzichtet werden kann, wird die Bauherrschaft
der Gemeinde einen Ersatzbeitrag leisten.

Erdgeschoss

Das Erdgeschoss mit der Gebaudekote +/- 0.00 = 432.00 m.t.M. bildet mit dem
Obergeschoss eine 6"2-Zimmer Wohnung von 270 m?. Die Grosse des Erdgeschosses
wird durch die Baulinie aus dem Gestaltungsplan Aral ,Kleinlaui“ begrenzt. Dadurch ergibt
sich zum Untergeschoss ein grosszigiger Rucksprung, welcher sogleich als Balkon
genutzt werden kann. Im Erdgeschoss befindet sich die offentliche Zone, im Obergeschoss
die Private. Uber das an der Hohenstrasse im Norden gelegene Entrée betritt man die
Wohnung der Bauherrschaft und befindet sich im 6ffentlichen Bereich wie \Wohnen, Essen,
Kiche, Reduit sowie einem separaten WC. Die grosszugig und offen gestalteten Rdume
sind ein wichtiges Anliegen der Bauherrschaft. Zur Uberwinterung von Pflanzen ist ein tiber
den Essbereich zuganglichen Wintergarten geplant. Westlich des WWohnbereiches befindet
sich ein fur verschiedene Nutzungen geeignetes Zimmer. Es kann als Arbeits-, Gaste- oder
Schlafzimmer genutzt werden.

Der Aussenbereich ist Uber raumhohe Fenster zugénglich. Eine Aussentreppe fuhrt direkt
vom Balkon zum Gemuse- und Frichtegarten.

Fur das Buchhaltungsgeschéaft der Bauherrin befindet sich auf dem gleichen Geschoss

ein von aussen und innen erschlossenes Biiro mit 36.5 m?. Zu diesem Buro gehoren eine
kleines WC sowie ein Archiv. Die Kunden kdnnen, ohne den privaten Bereich zu betreten,
das Buro direkt von aussen erreichen. Dieses Schaltziimmer kann bei Bedarf als separater
Raum vermietet, oder der \Wohnung zugeordnet werden.
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Obergeschoss

Uber die Treppe im Erdgeschoss erreicht man das Obergeschoss und betritt den Bereich
der Wellness- und Fitnesszone. Aus diesem Bereich werden drei Zimmer, ein Bad/ WC
und der Balkon im Bereich der eingeschnittenen Gebaudeecke erschlossen. Alle Rdume
befinden sich in der Dachschrage. Die zwei westlichen Zimmer sowie das Bad/ WC sind
mit einem, sich im Kniestock befindenden Abstellraum, ausgestattet. Die Gbrigen Raume
laufen bis zur Aussenwand. Um einen optimalen Tageslichteinfall zu gewahrleisten sind zwei
Lukarnen vorgesehen.

Mit kleinen Umbaumassnahmen kann das Obergeschoss zu einem spateren Zeitpunkt zu
einer separaten WWohnung ausgebaut werden. Der Wellness- und Fitnessraum kénnte zum
Wohn-/ Essbereich mit Kiiche umgestaltet werden.
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Fassade/ Dach

Gemass baubiologischen Grundlagen wurde darauf geachtet, dass die Zimmer flexibel

und individuell eingerichtet werden kdnnen, daraus hat sich die Fensteranordnung der
Fassade ergeben. Um eine optimale und héchstmaogliche Tageslichtnutzung in den Raumen
zu gewahrleisten wurden wo maglich und sinnvoll raumhohe Fenster geplant. In den
Nebenraumen und den Kichen werden Fenster mit Bristungen ausgefihrt, so dass eine
optimale Ausnutzung des Raumes erreicht wird.

Damit die Fassade optimal vor Witterungseinflissen geschuitzt wird, hat sich die
Bauherrschaft ein Satteldach mit Vordach gewtiinscht. Dieses ist aus baubiologischer Sicht
sehr empfehlenswert, da die Lebensdauer der Fassade verlangert wird. Die Giebelrichtung
wird durch den Gestaltungsplan Areal ,Kleinlaui” vorgegeben und verlauft von Westen
nach Osten. Zum Schutz der Fassade im Untergeschoss ist ebenfalls ein kleines Vordach
vorgesehen.

Das Flachdach des Carports wird mit einem leichten Gefalle ausgefihrt und extensiv
begrunt, dadurch wird der Umwelt etwas vom verbauten Lebensraum zurickgeben. Fur
Unterhaltsarbeiten auf dem Dach, ist ein einfacher Zugang von Norden aus maglich. Auf
dem Flachdach ist eine Absturzsicherung fir die Wartung geplant.
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Abb 7: Visualisierung von Stidosten

Abb 8: Visualisierung von Stidwesten

Abb 9: Visualisierung von Nordwesten
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Abb 10: Visualisierung von Nordosten

Umgebung

Die Hauptzufahrt zum Geb&aude erfolgt Uber die Gasslistrasse. Im geplanten, offenen
Carport hat es Platz fir drei Personenwagen, einem Holzlager und einem Raum fur
Fahrrader und Gerate. Da den Mietern der Einliegerwohnung kein Keller zur Verfligung
steht, kdnnen sie den Fahrradraum mitbenutzen. Nordlich des Carports sind zwei
Besucherparkplatze fur das Biro der Bauherrin und den Gasten vorgesehen. Aus
baubiologischer Sicht sind die vielen Parkplatze nicht empfehlenswert, in Tuggen leider
unumganglich.

Vom Carport gelangt man direkt in die Einliegerwohnung im Untergeschoss. Uber eine
Aussentreppe, welche teilweise vom Vordach gedeckt ist, erreicht man den Eingang der
Wohnung im Erdgeschoss.

Der Garten erstreckt sich von der Nord-, tber die \West- und Sudfassade und ist in
verschiedene Bereiche eingeteilt. Diese Bereiche werden im Hauptkapitel Umgebung
genauer beschrieben.

Statik

Das Gebaude hat im Grundriss die Form eines Rechtecks. Im Erd- und Obergeschoss weist
das Rechteck eine eingeschnittene und im Untergeschoss eine abgeschragte Ecke auf.

Auf ausdricklichen Wunsch der Bauherrschaft wird das Geb&ude in einer Massivbauweise
erstellt. WWo maoglich wird aus baubiologischer Sicht auf Beton verzichtet. Die negativen
Eigenschaften des Betons wie: hohe Warmeableitung, geringe Diffusionsfahigkeit, Neigung
zu Kondenswasser und Schimmelbildung sowie eine lange Austrocknungsdauer kdnnen
durch eine minimale Verwendung optimiert werden. Die Stahlarmierung kann starke
Erdmagnetfeldveranderungen verursachen und als Resonazverstarker fur weitere Einflisse
dienen. Diese Einflisse kdnnen sich negativ auf das Wohlbefinden der Bewohner auswirken.
Die Wande unter Terrain mussen durch die Hanglage und durch das vorhandene
Hangwasser in Beton ausgefuhrt werden. Auf ausdricklichem Wunsch der Bauherrschaft
werden auch die Bodenplatte und die Geschossdecken in Beton ausgefuhrt. Eine Holz- oder
Tonhourdisdecke, welche baubiologisch empfehlenswert ware, kommt fur sie nicht in Frage.
Alle Betonwéande und -decken werden in Recyclingbeton, oder aus Beton mit dem Zement
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Optimo von Holcim ausgefihrt und dienen zur Stabilisierung des Gebaudes. Der Zement
Optimo von Holcim weist durch die Zugabe von gebranntem Schiefer einen verringerten
Klinkeranteil auf und senkt die CO_-Emissionen. Der Energieverbrauch bei der Herstellung
kann bis zu 19% gegenuber dem CEM | verringert werden, was eine gute Bilanz der
grauen Energie bewirkt. Aus bautkologischer Sicht ist die Anwendung des Zements Optimo
empfehlenswert. Die Bodenplatte wird auf einer 50 cm dicken, umweltfreundlichen
Schaumglasschotterschicht erstellt. Diese Schicht dient als Flachfundation,
Warmedammung und als Entwasserung unter dem Geb&ude.

Die Aussenwande Uber Terrain werden mit dem Einsteinmauerwerk Porotherm T/

49 cm von ZZ \Wancor ausgefiuihrt. Diese Luftkammern des Backsteins sind mit Perlit
(Lavagestein] geftillt. Trotz des ungunstigen Verbundwerkstoffes (Recycling nach
Lebensende) weist dieser Stein sehr gute baubiologische und bautkologische Eigenschaften
auf, wie: nattirliche Materialien, sehr gute Dammeigenschaften und optimaler Schallschutz.
Fur das Innenraumklima sind folgende Eigenschaften massgebend: guter Strahlenschutz,
Feuchtigkeitsausgleichend und durch die hydrophen Eigenschaften der Perlitfillung gibt es
keine Schimmelbildung. Weiter ist der Stein frei von PCP, Radioaktivitat, Schwermetallen,
Bioziden und ist allgemein ausdunstungsfrei. Die Prifberichte zum Porotherm befinden sich
in der Beilage 2.

Die Innenwande sind in Backstein geplant. Um in Zukunft eine allfallige Veranderung der
Grundrisseinteilung zu ermdglichen werden nur die statisch notwendigen Innenwande
tragend ausgebildet.

Die Innentreppen werden aus vorfabrizierten Betonelementen erstellt, dadurch werden
Schallbricken zu den Umschliessungswanden vermieden.

Baugrube

Grundsatzlich wird die Baugrube gebéscht. Eventuell muss nordseitig durch die
geschosstiefe Baugrube und den ungenigend vorhandenen Platz auf ein anderes System
gewechselt werden.

Bauphysik

Die thermische Geb&udehulle wird um das ganze Gebaude ohne Ausnahmen gefihrt. Um
erschwerte Detailldsungen und eine mdgliche Fehlerquelle zu vermeiden befinden sich der
Hobby- und Technikraum ebenfalls im Dammperimeter.

Die einzelnen Bauteile sind Dampfdiffusionsoffen geplant, so dass diese atmen und bei
einem moglichen Feuchteeintritt wieder gut austrocknen konnen. Mit dieser Massnahme
wird eine mogliche Schimmelbildung minimiert.

Die U-Werte der Bauteile befinden sich im Bereich des Passivhausstandards der bei

0.15 W/m?K liegt. Fir die Einsparung von Heizenergie ist eine maglichst luftdichte
Gebaudehulle erforderlich. Die einzelnen Bauteile weisen folgende U-Werte auf:

Bauteil 1, Boden zu Erdreich: 0.14 W/m?K
Bauteil 4, Dachaufbau: 0.13 W/m?K
Bauteil 5, EG Boden Balkaon: 0.16 W/m?K
Bauteil 7, Aussenwand Uber Terrain: 0.13 W/m?K
Bauteil 8, Aussenwand unter Terrain: 0.19 W/m?K
Bauteil 9, Aussenwand Lukarne: 0.13 W/m?K

Damit im Winter das Gebaude durch die tiefen Temperaturen nicht zu stark auskihlt und
die Oberflachentemperaturen im Innenbereich angenehm sind, wird die Aussenhdille in

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli
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allen Bereichen sehr gut geddmmt. Fir eine gute Behaglichkeit im Winter ist nicht nur die
Oberflachentemperatur der Aussenwande massgebend, sondern auch der Kaltluftabfall
bei den Fenstern. Ausschlaggebend fur den Kaltluftabfall ist die Glashthe. Je kleiner die
Hohe desto weniger, je grosser die Hohe desto grosser ist der Kaltluftabfall. Abgeleitet
nach SIA 382/1, Figur 8, ist ein minimaler U-Wert von 0.78 W,/m?2K fir das geplante
Glas in der Hohe von 2.20 m notwendig. Durch den Einsatz von 3-fach Isolierverglasungen
mit einem U-Wert von mindestens 0.70 W,/ m?K ist die Oberflachentemperatur bei diesen
Fenstern grosser und daher unproblematisch. Bei gleich empfundener Temperatur kann
die Raumlufttemperatur leicht gesenkt und dadurch der Energieverbrauch verringert
werden. Die empfundene Temperatur ist der Mittelwert von Oberflachentemperatur und
Raumlufttemperatur. Das bedeutet, dass je héher die Oberflachentemperatur ist, umso
niedriger kann die Raumlufttemperatur sein und umso mehr Energie kann gespart werden.
Mit einer gut gedammten Aussenhille und dem Lehmputz, der als ,warmer® Baustoff gilt,
werden im Innenbereich die Oberflachentemperaturen, haptisch wie visuell, so warm wie
maoglich gehalten.

Damit das Gebaude im Sommer nicht Uberhitzt, ist der Einsatz von Baustoffen mit

einer grossen Masse von Vorteil. Diese konnen die Warme speichern und verzogert
wieder abgeben. Dadurch erwarmt sich die Gebaude im Sommer weniger schnell und
bleiben langer kuhl. Mit dem Einsteinmauerwerk mit der Masse von 550 kg/m? und der
Holzfaserdammung im Dachbereich mit einer Masse von 180 kg,/m?® wird dies optimal
erreicht (Vergleich: Steinwolle 32 - 150 kg/m?, Styropordammung 15 - 60 kg/m?).

Fur die Berechnung des Sonnenschutzes ist der Gesamtenergiedurchlassgrad g-\Wert
ausschlaggebend. Diesen kann man mit dem Berechnungstool von Minergie® ermitteln.
Zurzeit sind am Gebaude Rafflamellenstoren geplant, welche einen guten Sonnenschutz
bieten. Zu einem spéateren Zeitpunkt wird der Einsatz mit dem Berechnungstool Uberprift.
Zur Beschattung sind, zuséatzlich zu den Rafflamellenstoren, grosszigige Vordacher und
der Dachkranz im Erdgeschoss geplant. Durch diese Beschattungselemente, kann bei
steilem Sonnenstand, das Tageslicht langer genutzt werden ohne das zur Beschattung die
Rafflamellenstoren geschlossen werden mussen.

Schallschutz Aussenlarm

Wie schon erwahnt steht das Gebaude in einem Einfamilienhausquartier. In diesem
befinden sich keine Larmquellen die einen Schutz gegen Aussenlarm erfordern. Gemass
SIA 181 (2006) mussen fur Raume mit mittlerer Larmempfindlichkeit die minimalen
Anforderungen von D_ = 27 dB eingehalten werden und fir Raume mit geringer
Larmempfindlichkeit D_ = 22 dB. Mit der geplanten Konstruktion und den vorgesehenen
Materialien werden die geforderten Werte eingehalten.

Schallschutz Innenlarm

Gemass den Bestimmungen der SIA Norm 181 (2006] gilt ein Einfamilienhaus als

eine eigenstandige Nutzungseinheit. Daher sind keine Anforderungen einzuhalten. Als
Richtwerte fur die Planung werden daher die Empfehlungen der SIA 181 (2006]) Anhang
G, Stufe 1 gewahlt. Fur den Trittschall gelten bei mittlerer Larmempfindlichkeit die
minimalen Anforderungen von L' = 53 dB. Die Mindestanforderungen fur den Schutz gegen
Gerausche haustechnischer Anlagen und fester Einrichtungen im Gebaude (L, ) ist bei
Einzel- und Funktionsgerduschen 33 dB(A), bei Einzel- und Benutzungsgerauschen 38 dB(A]
und bei Dauer-, Funktions- oder Benutzungsgerauschen 28 dB(A]. Diese Werte werden
ebenfalls eingehalten.

Raumakustik
Damit sich die Bewohner nicht durch unnétige Geréusche gestort fuhlen ist aus
baubiologischer Sicht einer guten Raumakustik Rechnung zu tragen.
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Die Raumakustik im Neubau wird vor allem Uber die Oberflachen geregelt. An den

inneren Oberflachen der Aussenwande ist ein Lehmputz vorgesehen. Dieser, wie auch

der im privaten Bereich geplante Parkett, weisen gute akustische Eigenschaften auf. Die
Innenwénde und Decken sind mit einem mineralischen Abrieb (1.5 mm Korn), an denen der
Schall brechen kann, vorgesehen. Durch die Méblierung, Vorhange und Pflanzen wird die
Raumakustik weiter verbessert.

Haustechnik

Heizung, Warmwasser

Die Warmeerzeugung erfolgt tber die Stickholzheizung HDG Navora der Firma HDG
Bavaria GmbH. Holz ist ein nachwachsender, CO, neutraler Brennstoff und bautkologisch
gut geeignet. Da die Bauherrschaft ein Waldstuck besitzt, ist eine Stlickholzheizung

eine gute Wahl. Uber den erhihten Arbeitsaufwand, welcher von diesem Heizungstyp
hervorgeht, ist sich die Bauherrschaft bewusst. Sie besitzt im jetzigen Haus ebenfalls eine
solche Heizung. Die Sttickholzheizung HDG Navora weist einen sehr guten Wirkungsgrad
von 91% auf. Durch eine intelligente Steuerung hat die Heizung eine optimale und

lange Brenndauer sowie geringe Emissionen [Abgase). Sie ist in der Lage diese
Eigenschaften auch bei einer integrierten Heizungsunterstitzung durch eine Solaranlage
aufrechtzuerhalten. Die Heizungsgrosse wird fur die Baueingabe mit der Berechnung SIA
380/ 1 ermittelt. Das technische Datenblatt der Heizung befindet sich in der Beilage 3.
Zur Warmwassererwarmung und Heizungsunterstitzung werden entweder
Vakuumrdhrenkollektoren oder Solarkollektoren eingebaut. Die Solarkollektoren kénnen
mit einem BackBox® System, welches eine neue Entwicklung von Helvetic Energy ist,
ausgestattet werden. Hierbei handelt es sich um eine intelligente Schwerkraftentleerung
der Solarkollektoren. Durch die Entleerung wird eine Uberhitzung der Kollektoren

und Lufteinschlisse verhindert. Wenn die Sonne scheint wird das \Wéarmetragmittel

in die Solarkollektoren gepumpt. Ist die gewtinschte WWarme erreicht, oder keine

Abb 11: Schema BackBox System
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Sonneneinstrahlung mehr vorhanden, werden die Kollektoren entleert.

Weiter bietet das BackBox® System folgende Vorteile: leistungsféhig, energiesparend,
flexibel, ressourcenschonend, langlebig und wartungsfrei. Das BackBox® System kann
zurzeit nur bei Solarkollektoren eingesetzt werden, fur Vakuumrohrenkollektoren ist es
nicht geeignet. Daher haben die Solarkollektoren gegenuber den Vakuumrdhrenkollektoren
einen Vorteil. Das geeignetste System fiir dieses Geb&ude muss noch mit Helvetic

Energy ermittelt werden. Je nach Anordnung, Flache, Wirkungsgrad und Neigungswinkel
der Kollektoren haben diese eine unterschiedliche Systemeffizienz. Der Speicher

wird so dimensioniert, dass eine grosstmaogliche Warmemenge gespeichert werden

kann. Die Anlage wird so ausgelegt, dass sie an schénen Wintertagen auch zur
Heizungsunterstitzung dient und Uber das ganze Jahr maglichst viel Energie von der Sonne
genutzt werden kann.

Die Warmeverteilung erfolgt Uber konventionelle, isolierte Stahlrohrleitungen bis zu

den Bodenheizverteilern. Als Warmeabgabe wird die Fussbodenheizung eingesetzt.

Diese wird diber Raumthermostate reguliert, womit die gewlinschte Raumtemperatur
(Durchschnittstemperatur 21°C) eingestellt werden kann. Eine Wandheizung ware

als Warmeabgabe bezlglich Behaglichkeit, baubiologisch besser geeignet, da die
Strahlungswarme als angenehmer empfunden wird. Die Fussbodenheizung wurde jedoch
von der Bauherrschaft gefordert. Der Hobby- und Technikraum im Untergeschoss werden
nicht aktiv beheizt.

Liftung

Auf eine kontrollierte Liftung wird verzichtet. Fir die Bauherrschaft iberwiegen die
negativen Punkte, wie:

- Zu trockene Luft, vor allem im Winter: Obwohl die Anlage im Winter reduziert werden
kann und das Problem dadurch entscharft wird, ist zu trockene Luft trotzdem madglich.

- Reinigung der Leitungen: Durch den Bau kénnen die Liftungsleitungen schnell
verschmutzt werden. Legt man Flexrohre in die Betondecke ein, kdnnen diese nicht sehr
gut gereinigt werden. Daher kann man sich nicht sicher sein ob allenfalls Schimmelsporen
oder andere Bakterien im ganzen Gebaude verteilt werden. Eine gute Losung wéaren
Metallkanale in runtergehéangten Decken. Diese nehmen jedoch viel Raumhohe weg, was
fur ein Einfamilienhaus unverhaltnismassig ist.

- Hohe Anschaffungskosten

- Hohe Wartungskosten: Die Kosten fir die Wartung dirfen nicht ausser Acht gelassen
werden. Regelmassig missen die Filter gewechselt werden. Die Kosten daftr variieren je
nach Anlage, sind jedoch teuer.

Die Vorteile der kontrollierten Liftung wie: Energieeinsparung durch
Warmerutckgewinnung, Reduktion einer Schimmelbildungsgefahr in den Rdumen sowie
eine geregelte Frischluftzufuhrt, in den heutig eher dichten Gebauden, konnten die
Bauherrschaft nicht tiberzeugen. Da eine Fensterliftung gemaéass SIA 382/1, Figur 9, bei
diesem Projekt mdglich ist, hat sich die Bauherrschaft dafir entschieden. Eine Stossliftung
von 5 - 10 min. dreimal taglich, welche optimal ist, kann von der Bauherrschaft
sichergestellt werden. Auf Kippfenster wurde bewusst verzichtet, da diese ein Fehlverhalten
der Bewohner begunstigt (Kippen der Fenster dber langere Zeit). Die gefangenen Raume
werden mit einer Abluft, der Technikraum mit einem Klappenrohrstutzen zum Liften
ausgerdustet.
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Sanitar

Das Regenwasser wird auf Dach Gber Regenrinnen gefasst und in das vorgeschriebene
Retentionsbecken unter dem Technikraum geleitet. Das Retentionsbecken wird grosser
als nétig dimensioniert und dient als Regenwassertank. Dieser wird mit einem Wirbel-Fein-
Filter der Firma Hug & Zollet ausgerustet. Das gesammelte Regenwasser wird fur die
WC-Spiilung, die Waschmaschinen und zur Gartenbewéasserung genutzt. Hochwertiges
Trinkwasser, welches aufbereitet werden muss kann so eingespart werden. Durch die
Regenwassernutzung mussen im Gebaude zwei unabhéngige Leitungsnetze installiert
werden, damit das Regenwasser nicht mit dem Trinkwasser durchmischt wird. Der
Regenwassertank enthalt einen Notzulauf, der mit Quellwasser vom Grundstick gespiesen
wird. Dieser gewahrleistet bei zu geringen Regenfallen die bendtigte Wassermenge. Die
Erschliessung des Trinkwassers erfolgt Uber die Hohenstrasse direkt in den Technikraum
zur Hauptverteilung.

Alle sanitéaren Apparate und Accessoires werden nach den Winschen der Bauherrschaft
ausgewahlt, dabei ist auf wasser- und energiesparende Armaturen zu achten.

Trink- und Abwasser, welches aufbereitet werden muss, sowie Heizenergie fir die
Warmwassererwarmung kann dadurch gespart werden.

Das Schmutzwasser wird Uber Fallleitungen ins Untergeschoss und weiter in die
Kanalisation tber das Grundstick sudlich zum Quellenweg geleitet. Die Entliftung erfolgt
uber Dach.

Elektro

Die Erschliessung der Elektroanlagen erfolgt tber die Hohenstrasse in den Technikraum.
Fur die Einliegerwohnung werden eine separate Verbrauchsmessung sowie ein

separater Sicherungskasten vorgesehen. Der Neubau wird mit einem Fundamenterder,
Potenzialausgleich, Blitzschutz und Netzfreischalter ausgeristet. Falls ein Netzfreischalter
nicht umsetzbar ist, werden die einzelnen Radume separat geschaltet, so dass jeder Raum
bei Bedarf Uber einen Schalter individuell vom Strom getrennt werden kann. Der Blitzschutz
ist auf diesem Grundstick sehr wichtig, da wie Eingangs erwahnt, sich darauf drei Blitzlinien
treffen. Der bestehende Nussbaum wurde bereits zwei Mal vom Blitz getroffen, das letzte

Abb 12: Schema elektrobiologisch schlechte Installationsfiihrung, ringférmig
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Mal im Sommer 2011, danach musste er gefallt werden. Fur die vertikale Hauptverteilung
werden die Elektroleitungen im Steigschacht platziert, fur die horizontale Verteilung werden
sie in die Betondecken eingelegt. Fur die vertikale Unterverteilung werden die Leitungen in
die Backsteinwande eingefrast. Alle Unterverteilungen werden sternférmig angeordnet.
Eine ringformige Verteilung wird nicht akzeptiert, weil diese so tUber den ganzen Raum
verteilt waren und elektrobiologisch h6here Emissionen verursachen wirden. Sdmtliche

Abb 13: Schema elektrobiologisch ideale Installationsfiihrung, sternformig

Installationen werden Unterputz ausgefihrt. Es werden abgeschirmte und halogenfreie
Elektroleitungen zum Schutz vor elektromagnetischer Strahlung installiert. Damit der
Elektrosmog minimal gehalten werden kann, wird grosser Wert darauf gelegt, dass nur so
viele elektrische Installationen verlegt werden wie nétig. Die Elektroinstallationen werden
zu gegebener Zeit mit der Bauherrschaft besprochen. Bereits in dieser Phase ist klar,
dass auf die Anwendung von Dimmern verzichtet wird, da diese viele elektromagnetische
Strahlungen abgeben.

Die Beleuchtung soll mit energieeffizienten Leuchten erfolgen. Die fix montierten Leuchten
werden nach dem Minergie® - Standard geplant. Fir die individuelle Beleuchtung der
Bauherrschaft werden Deckenanschlisse und Steckdosen fir Stehleuchten vorgesehen.
Energieeffiziente Leuchten mit LED oder Halogen-Hochvoltlampen sind empfehlenswert.
Beide Leuchtmittel strahlen kleine bis keine elektromagnetischen Felder aus und haben,
vor allem die LED, eine lange Lebensdauer. Die Nebenraume wie Technik und Heizung
werden zweckmassig mittels Balkenleuchten mit Leuchtstofflampen und elektronischem
Vorschaltgeraten ausgerustet. In den Nasszellen ist ein Spiegelschrank mit integrierter
Leuchte vorgesehen.

In der Umgebung werden Aussenleuchten im Bereich Parkplatz, VWohnungseingangen und
Balkon geplant.

In ausgewahlten Rdumen werden Anschlisse fur Telefon, Fernsehen und Internet
vorgesehen. Im Gebaude wird kein Wireless installiert, da dieses sehr viel Strahlung
abgibt. Bei der Auswahl der Schnurlostelefone ist darauf zu achten, dass Gerate mit tiefen
Strahlungswerten eingesetzt werden. Diese erkennt man an der Zusatzbezeichnung Eco,
Ecomode oder &hnliches. DECT Telefone sind nicht empfehlenswert, da diese sehr hohe
Strahlungswerte haben.
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Umgebung

Die Umgebung ist in drei Bereiche aufgeteilt. Im Osten und Norden befindet sich

die Erschliessung, im Westen der Gemuse- und Frichtegarten und im Sidden die
Erholungszone mit Rasen.

Zwischen dem Nachbargrundsttck stdlich und zur Géasslistrasse im Osten wird eine
Mauer aus Granitquadersteinen ausgefihrt. So kann die Hohendifferenz in dieser Hanglage
ausgeglichen werden. Damit die Mauer, die eine maximale Héhe von 3.67 m aufweist
genug stabil ist, wird sie nach ca. 1.80 m in der Tiefe versetzt. Auf halber Mauerhéhe
entsteht dadurch ein Steifen, der als Blumengarten und zur Pflanzung von Straucher
genutzt werden kann. Die Oberflachen werden nach gesetzlichen Vorschriften sowie nach
baubiologischen Grundsatzen sickerféhig geplant. Zur Unterstitzung der heimischen Flora
werden vorwiegend einheimische Pflanzen vorgesehen.

Erschliessung

Damit der Holztransport fir die Stickholzheizung mit einem Traktor erfolgen kann,

wird die Einfahrt mit sickerfahigen Schwerlastokosteinen von Creabeton verlegt. Die
Erschliessung zur Wohnung der Bauherrschaft ist mit Natursteinplatten, mit gesplitteten
Fugen vorgesehen. Eine Versickerung des Regenwassers ist somit gewahrleistet. Der
Hohenunterschied zur Hohenstrasse wird mit einer Betonwand aufgenommen. Wo
notwendig wird zur Hohenstrasse ein Hochbeet als Absturzsicherung angelegt. Integriert
ist eine Heckenbepflanzung vorgesehen, welche zugleich als Sichtschutz dient. Die
Besucherparkplatze hinter dem Carport werden ebenfalls mit Natursteinplatten ausgelegt,
diese werden so verlegt, dass zwischen den Platten gentigend Grinraum fir Insekten und
Blumen entsteht und dass die notwendige Stabilitat fur die Autos nicht beeintrachtigt wird.

Gemuse- und Frichtegarten

Wie der Name bereits sagt, befindet sich in diesem Bereich der Garten, welcher die
Bauherrschaft fur den Gemuse- und Frichteanbau winscht. Die Beete werden als
Terrassierungen geplant, so hat man die Maglichkeit einen Teil der Beete im Stehen
zu bewirtschaften und den Kérper von der strengen Arbeit am Boden zu entlasten. Die
Terrassierung der Beete und die \Wege dazu werden in Naturstein ausgefihrt. Der
Hauptweg entlang der Fassade wird mit Natursteinplatten, welche ebenfalls ausgesplittet
werden, ausgefuhrt. Die Erschliessung zwischen den Beeten ist mit lose verlegten
Natursteinplatten vorgesehen.

Da der Gartenbereich genigend gross ist haben die Mieter der Einliegerwohnung, bei
Bedarf, die Mdglichkeit einen kleinen Teil des Gartens zu mieten.

Rasen

Dieser Bereich kann fir vielfaltige Nutzungen gebraucht werden, wie z.B. als Erholungszone
oder Spielwiese. Auf der ganzen Flache wird Rasen gepflanzt. Die Bauherrschaft mochte
diesen jedoch nicht wie einen englischen Rasen dingen und pflegen, vielmehr sollen hier
mit der Zeit Blumenarten wie z.B. Gdnseblimchen und Léwenzahn wachsen. Viele Insekten
erhalten so einen Lebensraum. Der Boden wird deshalb nicht durch Dingemittel vergiftet,
welche ins Grundwasser sickern kénnten. \Weiter werden in diesem Bereich 2 Obstbdume
gepflanzt. Diese bringen Farbe im Frihling, Schatten im Sommer, Obst im Herbst. Im
Aussenbereich des \Wohnzimmers der Einliegerwohnung sind ebenfalls Natursteinplatten
mit gesplitteten Fugen vorgesehen.
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Gebaudehille

Farb- und Materialkonzept

Das Gebaude soll Aussen wie Innen zurtckhaltend und zeitlos gestaltet werden. Durch
farbliche Kontraste zwischen Kalt- und WWarmténen wird eine Spannung erzeugt. Bei
der Materialwahl wird auf die Verwendung von baubiologischen und baudkologischen
Materialien Wert gelegt. Es werden vorwiegend erdige Naturtdne gewahlt, da diese
beruhigend und angenehm wirken. Um Akzente zu setzen werden verschiedene \Wande
farblich von den Restlichen unterschieden.

Lehmputz Haga Lehmcolor
Lehmgrundputz Haga 216
Einsteinmauerwerk ZZ \Wancor Porotherm
T7 49 cm

Warmedammputz Hagatherm®

Kalkputz Hagasit® 500, Struktur-Besenputz

Fenster Rahmen: Larchenholz, naturbehandelt, Larche: naturbehandelt
Aussen Aluminium-Voll-Abdeckung, Aluminium: Farbe noch offen
pulverbeschichtet
Isolierverglasung 3-fach (min. 0.7 W/m?K)

Fassade Aufbau von Innen nach Aussen:

Farbe noch offen

Farbe noch offen

Fassade hangseitig,
unter Terrain

Aufbau von Innen nach Aussen:

Beton 25 cm gestrichen mit Silikatfarbe,
z.B. Keim Biosil®

Voranstrich

Warmedammung Foamglas® T4+, 20 cm,
geklebt mit Kaltbleber PC 56 (natureplus®)
Deckabstrich Kaltkleber PC 56
Sickerplatten, z.B. Creabeton

Weiss, seidenmatt

Dach

Aufbau von Innen nach Aussen:
Lignaturelemente sichtbar mit integrierter
Warmedammung (Holzfaserplatte)
Warmedammung Pavatherm-Plus
(natureplus®) Uber ganze Konstruktion,
dient auch als Unterdach

Konterlattung

Ziegellattung

Betonziegel Nelskamp Finkenberger-
Pfanne ClimaLife

Fichte

Granit

Spenglerarbeiten, z.B.
Dachrinne, Dachabschlisse

Chromstahl

Materialfarbe

Balkongelander,
Umgebungsgelander

Staketengelénder aus Flachstahl 8 x 40
mm Oberflache pulverbeschichtet

Farbe noch offen

Fenstergelander

VSG-Glas 12 mm, Befestigung seitlich mit
Aluminium U-Profilen

Klarglas
Farblos eloxiert
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Sonnenschutz

Fenster Rafflamellenstoren Typ: Griesser Lamisol Farbe noch offen
90, Einbausystem, Hebeschiebefenster mit
Motorantrieb Ubrige Fenster mit Kurbel

Balkon Gelenkarmmarkise Typ: Griesser Opal Farbe noch offen
Stoff Acryl: Griesser Collection Moments
Hitze- und Blendschutz

Innenwande

Wohnen/ Essen/ Kiiche

Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn,
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Weiss, seidenmatt

Zimmer Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Treppenhaus Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Nasszellen Plattenbelag Feinsteinzeug Farbe noch offen
Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Hobby Anstrich auf rohe Wande (Backstein oder Weiss, seidenmatt
Beton) mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Technik Anstrich auf rohe \Wande (Backstein oder Weiss, seidenmatt
Beton) mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Bdden

Wohnen/ Essen/ Kiche
Biro EG
Wellness/ Fitness

Plattenbelag Feinsteinzeug

Farbe noch offen

Zimmer Parawood Fertigparkett 3-Schicht, Eiche

Landhausdiele 1-Stab mit Automatic-Click,

2200 x 185 x 13 mm, schwimmend

verlegt, oxidativ gedlt
Treppenhaus Plattenbelag Feinsteinzeug Farbe noch offen
Nasszellen Plattenbelag Feinsteinzeug Farbe noch offen
Hobby Hartbeton Materialfarbe
Technik Hartbeton Materialfarbe
Balkone Natursteinplatten Fontarocca, Maggia Materialfarbe

Granit/ Gneis, gespalten, Kanten gesagt,
Fugen offen, Splittfugen, 100 x 30 cm
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Sockel

Plattenbelage Feinsteinzeug

Plattenbelag Feinsteinzeug, H = 6 cm

Farbe noch offen

Hartbetonbelage Holz gestrichen (l6sungsmittelfrei), Weiss, seidenmatt
H=6cm

Parkettbelage Holzsockel, H = 6 cm Eiche

Decken

Wohnen/ Essen/ Kiche

Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn,
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Im EG mit ortlicher Holzdecke, oxidativ
gecdlt

Im DG Lignaturelement Fichte,

Weiss, seidenmatt

Farbe noch offen

Fichte, naturbehandelt

naturbehandelt

Zimmer Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®
Im DG Lignaturelement Fichte, Fichte, naturbehandelt
naturbehandelt

Treppenhaus Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®
Im DG Lignaturelement Fichte, Fichte, naturbehandelt
naturbehandelt

Nasszellen Mineralischer Feinabrieb 1.5 mm Korn, Weiss, seidenmatt
gestrichen mit Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®
Im DG Lignaturelement Fichte, Fichte, naturbehandelt
naturbehandelt

Hobby Anstrich auf rohe Betondecken mit Weiss, seidenmatt
Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Technik Anstrich auf rohe Betondecken mit Weiss seidenmatt
Silikatfarbe, z.B. Keim Biosil®

Turen, Tore

Eingangstiren

Rahmenture 1-fliglig, Doppelfalz
aufschlagend, Oberflachen farbig lackiert
(losungsmittelfrei)

Druckergarnitur: Sidmetall Typ: ...

Farbe noch offen

Edelstahl

Innentiren

Futtertiren 1-fluglig, bindig und stumpf
einschlagend, Oberflachen Eiche Natur
sageroh, oxidativ gedlt, mit verdeckten
Bandern

Druckergarnitur: Sidmetall Typ: ...

Eiche sageroh

Edelstahl
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Innentiren Mietwohnung

Stahlzargentiren 1-fluglig, bindig und
stumpf einschlagend

Turblatt Eiche Natur s&geroh, oxidativ
geolt, mit verdeckten Bandern

Weiss, seidenmatt

Eiche séageroh

Driickergarnitur: Stidmetall Typ: ... Edelstahl
Schreiner
Handlauf Treppen Holzhandlauf Eiche, oxidativ getlt Eiche

auf Handlaufstiitzen Inox-Stahl matt Materialfarbe

Einbauschranke

Schrankelemente aussen:

Spanplatte (Formaldehydfrei FO,
Isocyanatfrei) belegt mit Dickkanten leicht
abgerundet

Schrankelemente innen:
Spanplatte (Formaldehydfrei FO,

Isocyanatfrei) beschichtet mit Dinnkanten,

Reihenlochbohrung fir verstellbare
Tablare, Kleiderstangen, Innenschubladen,
etc.

Griffe Typ: ...

Farbe noch offen

weiss

Edelstahl

Badezimmer,
Waschtischunterbau

Schrankelemente aussen:

Spanplatte (Formaldehydfrei FO,
Isocyanatfrei] belegt mit Dickkanten leicht
abgerundet

Schrankelemente innen:
Spanplatte (Formaldehydfrei FO,

Isocyanatfrei] beschichtet mit Dunnkanten,

Reihenlochbohrung fur verstellbare
Tablare, mit Schubladen

Griffe Typ: ...

Farbe noch offen

weiss

Edelstahl

Kichen

Schrankelemente aussen:

Spanplatte (Formaldehydfrei FO,
Isocyanatfrei] belegt mit Dickkanten leicht
abgerundet

Schrankelemente innen:

Spanplatte (Formaldehydfrei FO,
Isocyanatfrei] beschichtet mit
Dinnkanten, Reihenlochbohrung fir
verstellbare Tablare, mit Schubladen und
Innenschubladen

Abdeckung Naturstein (Schweiz]
Rickwand emailliertes Glas

Griffe Typ: ...

Farbe noch offen

weiss

Farbe noch offen
Farbe noch offen

Edelstahl

Abschlussarbeit
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Umgebung

Grenzmauer sidlich und Quadersteine Naturstein Fontarocca, Materialfarbe
ostlich Maggia Granit
Einfassung Terrassierung Palisaden Naturstein Fontarocca, Maggia Materialfarbe

Granit

Aussentreppe Erschliessung

Blockstufen und Podest Naturstein
Fontarocca, Maggia Granit

Materialfarbe

Aussentreppe Balkon EG

Metalltreppe, Oberflache pulverbeschichtet
wie Balkongelander

Farbe noch offen

Wege

Natursteinplatten Fontarocca, Maggia
Granit/ Gneis, gespalten, Kanten geséagt,
Fugen offen, Splittfugen, 100 x 30 cm

Materialfarbe

Platz Einfahrt

Pflastersteine Creabeton VS5®
Schwerlasttkosteine mit 5-facher
Verschiebsicherung, 22.5 x 22.5 cm,

h: 10.8 cm, glatt, gefast, englisch verlegt,
mit Nockenverbund fur Splittfugen

Anthrazit

Boden Carport

Beton roh

Materialfarbe

Bepflanzung

Grosstenteils Heimische Pflanzen

individuell

Abschlussarbeit
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U-Werte Bautelile

Die U-Wertberechnungen der Bauteile befinden sich in der Beilage 4.

Bauteil 1
UG: Boden zu Erdreich

Parkett oder Plattenbelag Feinsteinzeug
Zementunterlagsboden mit Bodenheizung
Trennlage

Trittschallddmmung Pavatex Pavapor [natureplus®)
Warmedammung Pavatex Pavaboard [natureplus®)
Stahlbeton

Magerbeton

Schaumglasschotter Misapor

U-Wert = 0.14 W/m2K

145
4\\

30

99

50

Bauteil 2
EG: Boden zu beheizcem Raum

Parkett oder Plattenbelag Feinsteinzeug
Zementunterlagsboden mit Bodenheizung
Trennlage

Trittschallddmmung Pavatex Pavapor [natureplus®)
Warmedammung Pavatex Pavaboard [natureplus®)
Stahlbeton

mineralischer Feinabrieb

Decke im Innenraum, U-Wert nicht relevant
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10 mm
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100 mm
260 mm
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Bauteil 3
0OG: Boden zu beheiztem Raum

Parkett oder Plattenbelag Feinsteinzeug
Zementunterlagsboden mit Bodenheizung
Trittschallddmmung Pavatex Pavapor [natureplus®)
Warmedammung Pavatex Pavaboard [natureplus®)
Stahlbeton

mineralischer Feinabrieb

Decke im Innenraum, U-Wert nicht relevant

I -

41

©
N

Bauteil 4
Dachaufbau

Betonziegel Finkenberger-Pfanne ClimalLife
Ziegellattung

Lattung, Hinterliftung

Warmedammung Pavatherm-Plus [natureplus®)
dient auch als Unterdach

Lignatur Flachenelement ausgedammt

U-Wert = 0.13 W/m2K

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen

10 mm
78 mm
22 mm
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260 mm
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75 mm
25 mm
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Bauteil 5
EG: Boden Balkon

Natursteinplatten 40 mm
Splitt 40 mm
Wasserabdichtung 2-lagig

Oberlage Sopralen Jardin EP 5 flam 9 mm
Zwischenlage Flam Stick 30, vollflachig verklebt 3 mm
Warmedammung Swisspor PUR Premium 120 mm
Dampfbremse Bikutop EP4 v 4 mm
Voranstrich Bitumenemulsion

Stahlbeton im Gefalle 2% 220 -260 mm
Mineralischer Feinabrieb gestrichen 10 mm

U-Wert = 0.16 W/m2K

21

var.

var.

Bauteil 6
OG: Boden Balkon

Natursteinplatten 40 mm
Splitt 80 mm
Wasserabdichtung 2-lagig

Oberlage Sopralen Jardin EP 5 flam 9 mm
Zwischenlage Flam Stick 30, vollflachig verklebt 3 mm
Stahlbeton im Gefalle 2% 220 -260 mm
Warmedammung Pavawall (natureplus®) 80 mm
Warmedammputz Hagatherm® 20 mm
Deckputz Hagasit® 500 3 mm

Balkon im Aussenbereich, U-\Wert nicht relevant

77 1 7 [ [ [ [ [ [ [ T[]

13

var.
var.

= LT LA LT
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Bauteil 7
Aussenwand Uber Terrain

Deckputz Hagasit® 500
Warmedammputz Hagatherm®
Einsteinmauerwerk Porotherm T7
Lehmgrundputz Haga 216
Deckputz Haga Lehmcolor

U-Wert = 0.13 W/m2K

Bauteil 8
Aussenwand unter Terrain

Sickerplatten, z.B. Creabeton
Deckabstrich Kaltkleber PC 56
Foamglas® T4+, geklebt mit Kaltkleber
PC 56 (natureplus®)

Voranstrich

Stahlbeton gestrichen

U-Wert = 0.19 W/m2K

Bauteil 9
Aussenwand Lukarne

Metallverkleidung Edelstahl

Hinterliftung

Holzkonstruktion mit WWarmedammung Pavaflex
Dampfbremse Pro Clima Intello
Trockenbauplatte Pavaclay (natureplus®)
Lehmgrundputz Haga 216

Deckputz Haga Lehmcolor

U-Wert = 0.13 W/m2K

3 mm
20 mm
490 mm
17 mm
3 mm

B0 mm

200 mm

300 mm

3 mm
30 mm
280 mm
0.2 mm
20 mm
17 mm
3 mm
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Berechnung SIA 416

AGF m2 GF m2  Hohe o. Lange (m) Total GV m?*
Untergeschoss 259.94 3.885 1008.87
Erdgeschoss 7060 191.00 2.81 536.71
Obergeschoss 9.00 37.20 16.00 595.20
Lukarne Sid 545 5.30 28.89
Lukarne Nord 3.30 5.30 17.49
Carport 90.00
GV SIA 416 Total 2188.16

Hohenstrasse

ST T TATITOTAD

ES .

Untergeschoss

Abschlussarbeit

GF UG

BF: 259.94 m?
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43341 M.

Hohenstrasse

GFEG —AGFEG
%\BF: 191.00 m? BF: 70.60 m?

Erdgeschoss

NMEREEEENEND

PRRENANERN

GF EG AGF EG
BF: 191.00 m? BF: 9.00 m?

Obergeschoss
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Schnitt 1

Schnitt 2

Abschlussarbeit

GF OG = 37.20 m?

GF OG = 37.20 m?

GF Lukarne Sud = 5.45 m?

Neubau EFH Egli, Tuggen

GF Lukarne Nord = 3.30 m?
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Grobkostenschatzung auf Basis SIA 416

Eine erste, grobe Kostenangabe wird Uber Kennzahlen ermittelt. Das Volumen nach SIA
416 wird mit geschatzten m3 - Preisen multipliziert. Erfahrungswerte lassen mich einen
Kubikmeterpreis fur die Wohnflache von SFr. 750.- und fur die Nebenrdume von SFr.
B600.-- einsetzen. Die Kosten fur die Umgebung belaufen sich auf ca. SFr. 150.-/ m2. Die
Kostengenauigkeit liegt bei 20 - 25 %.

CHF  CHF exkl. MWSt.
0 Grundstiick Annahme m? 954.00 1000 954'‘000 100.00 954000
1 Vorbereitungsarbeiten Annahme 1.00 150'000 150'000 7.59 150'000
2 Gebaude 81.47 1'609200
Wohnflachen mé  1978.00 750  1'482'000
Nebenraume, m3 212.00 600 127200
Keller
3 Betriebseinrichtungen 0.00 0 0 0.00 0
4 Umgebung 527 104100
Umgebung m? 694.00 150 104100
5 Baunebenkosten, in % von BKP % 6.00 1'863'300 111798 5.66 111798
Ubergangskonten 1-4
6 Reserve in % von BKP % 3.00 1'863'300 55'899 2.83 55'899
1-4
7 Reserve keine 0 0.00 0
8 Reserve keine 0 0.00
Ausstattung keine 0 0.00

Mehrwertsteuer 8.00 158008
Total  Erstellungskosten BKP inkl. M\WSt. CHF 2133106
1-5 exkl. 3

Mehrwertsteuer 8.00 162'480
Total  Erstellungskosten BKP inkl. M\WSt. CHF 2193477
18

Mehrwertsteuer 8.00 238800

Total  Anlagekosten BKP O-9 inkl. MWSE. CHF 3223797

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli



Schlusswort

Ziel war, mein erstes Gebaude in der Phase des Bauprojekts nach baubiologischen und
bautkologischen Grundlagen zu planen und die ersten Erfahrungen in diesen Bereichen
zu sammeln. Ich bin Uberzeugt, dass ich ein gutes, fir die Bauherrschaft zugeschnittenes
Haus geplant und nach baubiologischen und baudkologischen Grundlagen ausfiihren
werde. Gerne hatte ich in einigen Punkten mehr baubiologische Elemente umgesetzt,

wie z.B. ein begrintes Dach beim Hauptgeb&dude oder Lehmputz auf allen Wanden. Die
Umsetzung von baubiologischen Uberlegungen ist jedoch stark von der Bauherrschaft und
deren Vorstellungen abhangig. Es war nicht immer einfach einen Weg zu finden, der fur
alle Beteiligten stimmt. Ich bin jedoch Uberzeugt, dass Dank einer umfassenden Beratung
viele Bauherren, einige Grundséatze der Baubiologie umsetzen werden. Fir mich war

und wird das Projekt lehrreich sein. Ich freue mich, am Projekt weiterzuarbeiten und es
abzuschliessen.

Zusammenfassung / Abstract

Mit dem Neubauprojekt EFH Egli bekam ich die Gelegenheit mein erstes Gebaude nach
baubiologischen und baudkologischen Grundlagen zu planen. WWahrend der Bearbeitung
des Bauprojekts konnte ich, das in der Weiterbildung zur Baubiologin gelernte, umsetzten.
Zuerst wurde die Makrolage und dann die Mikrolage analysiert und ein geobiologischer
Grundstuckuntersuch durchgefuhrt. Mit diesen Grundlagen wurde das Geb&ude geplant.
Das dreigeschossige, massive Geb&ude ist so konzipiert, dass zwischen zwei oder

drei Wohnungen ausgebaut werden kénnen. Die gut geddmmte Aussenhdille und die
Solaranlage, welche auch zur Heizungsunterstitzung dient, ergeben einen niedrigen
Energieverbrauch. Durch dampfdiffusionsoffene Bauteile aus naturlichen Baustoffen wird
gutes Raumklima geschaffen.

Das obligatorische Retentionsbecken wird als Regenwassertank genutzt und die Toiletten,
Waschmaschinen sowie die Gartenbewé&sserung dadurch gespiesen.

Um Elektrosmog und den Bedarf elektrischer Energie zu minimieren werden einfache
Installationen ausgefuhrt und Leuchten mit LED eingesetzt.

Ein grosser Teil des Gartens wird als Gemuse- und Frichtegarten ausgebaut. Es sind
auch ein Blumenrasen mit Obstbdumen und Rabatte fur die Pflanzung von Blumen und
Straucher vorgesehen.

Ganzheitlich betrachtet ist ein Geb&ude entstanden in dem die baubiologischen und
bautkologischen Grundsatze, so weit wie moglich und von der Bauherrschaft gewiinscht,
umgesetzt worden sind.

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli
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Warmedédmmung Pavatex Pavaboard
Stahlbeton

mineralischer Feinabrieb

13 mm
3.5mm
81.5mm
22 mm
20 mm
260 mm
10 mm
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Dachaufbau:

Betonziegel Finkenberger-Pfanne ClimaLife
Ziegellattung

Lattung, Hinterluftung

Wérmedammung Pavatherm-Plus
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Dachaufbau:

Betonziegel Finkenberger-Pfanne ClimaLife 75 mm
Ziegellattung 25mm
Lattung, Hinterliiftung 60 mm
Warmedammung Pavatherm-Plus 160 mm

Lignatur Flachenelement ausgedammt
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19 Treppenhaus

Bodenaufbau:

Plattenbelag Feinsteinzeug 10 mm
Zementunterlagsboden mit Bodenheizung 88 mm
Trittschalldd@mmung Pavatex Pavapor 22 mm
Warmedadmmung Pavatex Pavaboard 100 mm
Stahlbeton 260 mm
mineralischer Feinabrieb 10 mm
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Bodenaufbau:

Plattenbelag Feinsteinzeug

Zementunterlagsboden mit Bodenheizung
Trittschalld@mmung Pavatex Pavapor
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odenaufbau:

Plattenbelag Feinsteinzeug

Zementunterlagsboden mit Bodenheizung

Trittschalld@mmung Pavatex Pavapor
drmedammung Pavatex Pavaboard

Stahlbeton

mineralischer Feinabrieb
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Luftungsband

Deckenstirnddmmung
Pavatex Pavatherm

Deckenvormauerstein
Normalstein geschnitten
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Bodenaufbau:

Plattenbelag Feinsteinzeug
Zementunterlagsboden mit Bodenheizung
Trittschallddmmung Pavatex Pavapor
Wérmedédmmung Pavatex Pavaboard
Feuchtigkeitssperre bituminds
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Dachaufbau:

Betonziegel Finkenberger-Pfanne ClimaLife 75 mm
Ziegellattung 25mm
Lattung, Hinterliftung 60 mm
Wéarmedammung Pavatherm-Plus 160 mm
Lignatur Flachenelement ausgedammt 220 mm
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Zementunterlagsboden mit Bodenheizung 88 mm
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mineralischer Feinabrieb 10 mm
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Aufbau Briistung: Aufbau Balkon: ~ ~
Kalk-Deckputz 3mm Natursteinplatten 40 mm s
Warmedammputz 20 mm Splitt 40 mm o
Stahlbeton gestrichen 200 mm Wasserabdichtung 2-lagig 3
5 flam 5 mm N
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Lattung, Hinterliiftung 60 mm % riche 204 22% Tr:]r:q
Unterdeckbahn Pavatex ADB 0.62 mm 0 | Parkett 13 mm
3-Schichtplatte_ _ 25mm | Briistungsabdeckung Stahiton Trittschallddmmung Isoleq wolle . 3.5mm
Unterkonstruktion Massivholz Beton ZB, hellgrau Zementunteflagsboden mif Bodenheizung 81.5mm
Trittschalld@mmung Pavatex Pavapor 22 mm
Liiftungsband o Warmedammung Pavatex Pavaboard 100 mm
© N Stahlbeton 260 mm
& nsetmorte| 25 mm mineralischer Feinabrieb 10 mm
Gefélle 2% Rinne befallg 2% +0.00 = 432.00 m.(i.M
e — -0.05 I>/ -
T T T[T NN AN AR AN
G A s .
Deckenstirnddmmung o 1012 = (W W
o) i v | 3 il ] A (I
Deckenvormauerstein JE QA& AX26 N
Normalstein geschnitten 1
A
Deckenlager exzentrisch -0.48 -0.48
Stauffer NUVO DL, 10 mm
217 0 AP
Aufbau Aussenwand: | 60 2 /{ 5
Kalk-Deckputz Hagasit 500 3mm
Warmedadmmputz Hagatherm 20 mm
Einsteinmauerwerk Porotherm T7 490 mm
Lehmgrundputz Haga 216 17 mm
Deckputz Haga Lehmcolor 3mm .
pulz g 02 Zimmer
% 3
o~ N
Aufbau Boden UG:
< <
B Parkett 13 mm N5
Aufbau Aussenwand im Sockelbereich: o Trittschalldammung Isolenawolle 3.5mm o
' Zementunterlagsboden mit Bodenheizung 81.5mm
: Trittschalldd@mmung Pavatex Pavapor 22 mm
Deckputz Hagasit 500 3mm
SockZI-Démn%putz Hagatherm 405 20 mm Warmeddmmung Pavatex Pavaboard 20 mm
Einsteinmauerwerk Porotherm T7 490 mm geuchngkenssperre bituminds Og mm
Lehmgrundputz Haga 216 17 mm Mt:g(l-:‘tiggzn 350 mm
Deckputz Haga Lehmcol 3
CCHpLLZ Raga Lehmeolor mm Schaumglasschotter 500 mm
-2.89
Ansetzmértel 25 mm : R I TR ALY SRR BRI RIS SN 2 S BN ST 3
3 \H}HH}HH\\ \}\‘H}H‘H}H‘\\}H‘\\}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H H}H‘H}H‘H}H‘H}\ \\‘\\}H‘\\}\\‘H}\\‘H}\\‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H H}H‘\\}H‘\\}\\‘\\}\\‘\\}H‘H}H‘H}H‘H}H‘\ \‘\\}H‘H}H‘H}H‘H}H‘H} }H‘\\}H‘H}H‘H}H‘H}H‘ \‘\\}\\‘\\}\\‘H}\\‘H}H\‘H}H‘H}H‘\l H\‘H}

Trennlage Stauffer Nuvo WL, 3 mm

o o (5e)
Warmedammung Foamglas T4+ 160 mm J%
= R N4
w -3.33° w
3 3

432.00 m.G.M.

0.00

mu

01.05.2012
180

Gezeichnet
Kontrolliert

Grosse
Massstab

Datum
Plan-Nr.

Marina Urben-Egli
Zeughausstrasse 9

8853 Lachen

Architekt

Claire + Ewald Egli-Hardegger

Gasslistrasse 21
8856 Tuggen

Auftraggeber

02 - Neubau Gasslistrasse, 8856 Tuggen

D:\Marina\Eigene Dateien\Projekt Papi\Neubau\Plane\Grundrisse Abschluss.pin

Druckdatum: 01.05.2012 - 09:47

Bauprojekt
Fassadenschnitt 1, UG - EG

+



Dachaufbau:

Betonziegel Finkenberger-Pfanne ClimaLife 75 mm
Ziegellattung 25mm
Lattung, Hinterllftung 60 mm
Warmedammung Pavatherm-Plus 160 mm
Lignatur Flachenelement ausgedammt 220 mm

N|

Liiftungsband

Metallverkleidung ————V|
Ansetzmértel 25 mm |
Frennlage Stauffer Nuvo WL, 3 mm

Deckenvormauerstein |
Normalstein geschnitten

Deckenlager exzentrisch | i

Stauffer NUVO DL, 10 mm

Héhenausgleichstein

05

62

25

91

Estri

785

ch

+2.81

+3M

1

?

Normalstein geschnitten
1.00

25

k=

432.00 m.G.M.

10.00 =

mu

Gezeichnet
Kontrolliert
Grosse

Marina Urben-Egli
Zeughausstrasse 9
8853 Lachen

Architekt

Claire + Ewald Egli-Hardegger

Gasslistrasse 21
8856 Tuggen

Auftraggeber

02 - Neubau Gasslistrasse, 8856 Tuggen

01.05.2012

Massstab
Datum

Bauprojekt

181

Plan-Nr.

Fassadenschnitt 1, EG - OG

D:\Marina\Eigene Dateien\Projekt Papi\Neubau\Plane\Grundrisse Abschluss.pin

Druckdatum: 01.05.2012 - 09:47



Beilage 1

Bericht geobiologische Untersuchung der Parzelle 1212

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli



















Beilage 2

Prifberichte Einsteinmauerwerk Porotherm
- Prifbericht Baubiologie

- Prifbericht Strahlenschutz

- Prufbericht Wohngesundheit

- Prifbericht Brandschutz

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli
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MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN g M
INSTITUT FUR BAUSTOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ H

MPA BRAUNSCHWEIG

Prufbericht

Nr. 3930/7061 -PK-
(2002-01-16)

Auftraggeber: Schlagmann Baustoffwerke GmbH & Co. KG
Lanhofen 100

84367 Tann

Auftrag vom: 31.05.2001 Zeichen: Niedermeyer Eingang: 31.05.2001

Inhalt des Auftrages:

Prifung von zwei ca. 365 mm dicken, tragenden, raumabschlieBenden Wé&nden aus
einem Mauerwerk bestehend aus POROTON Plan-Hochlochziegeln mit integrierter
Warmedammung auf Brandverhalten nach DIN EN 1365-01 :1999-10 in Verbindung
mit DIN EN 1363-01 : 1999-10, zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer bei einseiti-
ger Brandbeanspruchung bzw. mit einer zusétzlichen StoBprifung nach DIN EN 1363-
02 : 1999-10, Abschnitt 7, zum Nachweis der Eignung als Brandwand

Eingang des Prifmaterials: 38. KW 2001

Probennahme: aus der laufenden Produktion, Angaben Uber
eine amtliche Entnahme liegen der Priufanstait
nicht vor.

Kennzeichnung: keine

Der Prafbericht umfasst 9 Blatt und 14 Anlagen.

Dieser Prifbericht ersetzt nicht das nach Landesbauordnung notwendige allgemeine
bauaufsichtliche Prifzeugnis.

Dieser Prifbericht dient zur Beantragung einer Erganzung der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Nr. Z-17.1-674 und darf nur dem DIBt, Berlin vorgelegt werden.

Die einzeinen Blatter und Anlagen dieses Prifberichts sind mit dem Stempel der Prifanstalt versehen. Das Prifmaterial ist verbraucht.

Materialprafanstalt (MPA) Tel +49-(0)531-391-5400 Norddeutsche Landesbank Hannover Deutscher

fir das Bauwesen Fax +49-(0)531-391-5900 Kto. 106 020 050 (BLZ 250 500 00) Rap | erunak
Beethovenstrafie 52 E-Mail info@mpa.tu-bs.de Swift-Code: NOLADE 2H =3
D-38106 Braunschweig http://www.mpa.tu-bs.de USt.-ID-Nr. MPA-DE 183500654

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierte Priflaboratorien: DAP-PL-2204.01 - DAP-PL-2204.02 - DAP-PL-2204.03 - DAP-PL-2204.04 - DAP-PL-2204.05
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1 Beschreibung der gepriiften Konstruktion
1.1 Beschreibung des Bauteils

Die Probekérper hatte entsprechend der Priifrahmengroéf3e die Abmessungen Breite x Hohe =
3000 mm x 3150 mm. Die Wande setzten sich im wesentlichen aus den POROTON Plan-
Hochlochziegeln mit integrierter Warmedédmmung und Poroton-T-Dinnbettmértel Typ Il zu-
sammen mit dem Glasfilamentgewebe BASIS SK zusammen. Die Steinabmessungen betrugen
I xb xh =248 mm x 365 mm x 249 mm. Das Gewicht eines Steine betrug ca. 12,6 kg. Die
Rohdichte der gepriften POROTON Plan-Hochlochziegeln mit integrierter Warmedammung
betrug p = 0,55 kg/dm3.

Die Wénde der Prifungen waren zweiseitig am Priifrahmen befestigt. Jeweils die beiden verti-
kalen Rander blieben frei. Der Probekorper war am oberen Rand gelenkig gelagert. Die Wand-
konstruktion besaf3 einen symmetrischen Aufbau. Auf der Feuerseite waren die Wéande mit ei-
nem 20 mm dicken Faser-Leichtputz MFL der Mértelgruppe P Ic (Prifung 1) bzw. einem 10 mm
dicken Gips-Kalk-Maschinenputz MP2 der Mértelgruppe P IVc (Prufung 2) und auf der dem
Feuer abgekehrten Seite mit einem 10 mm dicken Gips-Kalk-Maschinenputz MP2 der Mértel-
gruppe P IVc (Prifung 1) bzw. einem 20 mm dicken Faser-Leichtputz MFL der Mdértelgruppe
P Ic (Prufung 2) geputzt.

1.2 Konditionierung, Probekérper- und Baustoffkennwerte

Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festigkeit und der Feuchtigkeitsgehalt des Probe-

kdrpers annahernd dem Zustand, der bei der Giblichen Verwendung zu erwarten ist.

Far die Prafwand und die bei ihr verwendeten Baustoffe gelten die in der Anlage 1.4 zu-
sammengestellten Angaben hinsichtlich der Festigkeit, Feuchtigkeitsgehalte, der Flachenge-

wichte sowie der Rohdichten.
2 Prufanordnung und -durchfiihrung
Die Probekérper bildeten den vertikalen Raumabschlul3 einer Brandkammer mit einer lichten

Offnung von Breite x Héhe = 3000 mm x 3000 mm. Fachkréafte der Priifanstalt bauten jeweils

den in Abschnitt 1 beschrieben Probekoérper als zweiseitig gehaltene Wand ein.
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Die PrOfung 1 wurde nach DIN EN 1365-01:1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1363-
01 :1999-10, die Prufung 2 nach DIN EN 1365-01 :1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1363-
01 :1999-10 und DIN EN 1363-2 : 1999-10 durchgefuhrt.

Zur Messung der Temperaturen auf der unbeflammten Seite der Probekérper dienten jeweils
5 Stuck Thermoelemente in Anlehnung an DIN EN 1363-1 : 1999-10, Abschnitt 4.5.1.2. Abwei-
chend von Abschnitt 4.5.1.2 wurde eine anorganische, warmedammende Abdeckung ,Carbola-
ne-Papier mit den MaBen 30 mm x 30 mm x 1 mm verwendet. Die Abdeckung weist eine Roh-

dichte von p = 200-240 kg/m?3 auf.

Die horizontale Verformung des Probekdrpers wurde jeweils in der Wandmitte gemessen.

Der Druck im Brandraum entsprach DIN EN 1363-1 : 1999-10 Abschnitt 5.2. Die Brandkammer
wurde dabei nach der Einheits-Temperaturzeitkurve gemans DIN EN 1363-1 : 1999-10 Abschnitt
5.1.1, beflammt. Die Messung erfolgte mit 6 Platten-Thermometern nach Abschnitt 4.5.1.1,
DIN EN 1363-1 : 1999-10.

Die Darstellung der Prifeinrichtung, die Lage der Ofen-Thermoelemente, sowie die Verfor-

mungsmessstelle zeigen die Anlagen 1.1 und 1.2 zu diesem Prifbericht.

Die Belastung erfolgte nach den Angaben des Auftraggebers. Es wurde eine Streckenlast von
292 KN/m (Prufung 1, zentrische Lasteinleitung) bzw. 146 KN/m (Prifung 2, exzentrische Last-
einleitung) aufgebracht. Nach Angaben des Auftraggebers entsprach das einem Ausnutzungs-
faktor von a = 1,0 bei einem Grundwert o, = 0,8 MN/m?2 (vorh or = 0,8 MN/m?2) der zulassigen

Druckspannung fur die Steinfestigkeitsklasse 6 bei Verwendung von Dinnbettmértel.

3 Prifergebnisse und Beobachtungen

Die jeweils wahrend der Prifungen ermittelten Temperaturen in der Brandkammer, die Tempe-
raturerhéhungen Uber die Anfangstemperaturen auf der unbeflammten Seite des Probekérpers,
sowie die horizontale Verformungen des Probekdrpers sind in den Anlagen 2.1 bis 2.4 (Prufung

1) und 3.1 bis 3.4 (Prufung 2) graphisch dargestellit.

Die Beobachtungen wahrend der Priifung sind aus den Anlage 2.5 (Prufung 1) und 3.5 (Pri-

fung 2) zu ersehen.



MPA Braunschweig

Blatt 4 zum Prifbericht Nr. 3930/7061 -PK-
4 Zusammenfassung der Priifergebnisse und Gegenuberstellung mit den Anforde-
rungen

Am 17.12.2001 und am 21.12.2001 wurde jeweils eine ca. 365 mm dicke, tragende, raumab-
schlieBende, geputzte Wand bestehend aus POROTON Plan-Hochlochziegeln mit integrierter
Warmedammung und Poroton-T-Dinnbettmértel Typ 1l zusammen mit dem Glasfilamentge-
webe BASIS SK auf Brandverhalten nach DIN EN 1363-1:1999-10 in Verbindung mit
DIN EN 1365-1 : 1999-10 zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer bei einseitiger Brandbean-
spruchung (Prtfung 1) bzw. zur Ermittlung der Eignung als Brandwand mit einer zusétzlichen
StoBprifung nach DIN EN 1363-02 : 1999-10, Abschnitt 7 (Priifung 2) geprdft.

In den folgenden Tabellen 1 und 2 sind die wichtigsten Prifergebnisse der Prifung 1 und 2
zusammengefasst. In der Tabelle 3 bzw. 4a und 4b sind die wichtigsten Prifergebnisse im
Vergleich zu DIN 4102-2 : 1977-09 bzw. DIN 4102-3 : 1977-09 zur Ermittlung der Feuerwider-

standklasse bzw. zum Nachweis der Eignung als Brandwand zusammengefasst.

Tabelle 1 (Priifung 1): Anforderungen nach DIN EN 1365-1 : 1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1363-1 : 1999-10 an tragenden Wande.
Kriterien nach Norm Versagen nach:
R | Tragfahigkeit 180 min. kein Versagen

E Raumabschluss (anhaltende Flammenbil- | 180 min. kein Versagen

dung, Wattebausch, Spaltlehre)

| Wéarmedammung 180 min. kein Versagen
Tabelle 2 (Priifung 2): Anforderungen nach DIN EN 1365-1:1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1363-1:1999-10 und DIN EN 1363-
2:1999-10 an tragenden Wande.
Kriterien nach Norm Versagen nach:
R | Tragféahigkeit 92 min. kein Versagen

E Raumabschluss (anhaltende Flammenbil- | 92 min. kein Versagen

dung, Wattebausch, Spaltlehre)

| Warmedammung 92 min. kein Versagen

M | StoBbeanspruchung Kein Versagen
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Tabelle 3: Vergleich der Prifergebnisse (Leistungskriterien nach DIN EN 1365-1 : 1999-10 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 1999-10) mit den Anforderungen nach DIN 4102-2 : 1977-09 fir Wande bei einsei-
tiger Brandbeanspruchung.

Zusammenfassung der wichtigsten Prifergebnisse und Gegeniberstellung

. N .. . ‘gt

2 | Anforderungen Priifergebnisse Vergleich"”

Angaben nach der Prifergebnisse
nach DiIN EN 1365-1: 1999-10 mit den Antorderrun-
gen flir die
DIN EN 1363 in Verbindung mit Probekdrper 1 Probekdrper 2 F - Klasse nach
-1:1999-10 DIN EN 1363-1: 1998-10 2-seitig gehalten DIN 4102-2
Beschreil
Abschnitt eschreibung F 180*

1 10.4.5.2 Wahrung des | Entziindung des Entziindung des Watte- - min -min rillt
Raum- Wattebausches bausches erfoigte nach: n. - eru
abschlus

2 10.4.5.3 ses, d. h. Durchfithren einer | Durchfithren einer
Vermeidung | Spaltiehre Spaltlehre erfolgte nach: .
von: 6-mm-Spaitlehre - min. - min. erfallt

25-mm-Spaitiehre - min. - min.

3 10.4.54 Anhaitende Flammen auf der unbe- : . .

Flammenbildung { flammten Seite traten auf - min. - min. erfuilt
nach:

4 111 Beibehaltung der Tagfahigkeit Belastung, Spannung P = 292 kN/m

g = 0,8 N/mm2
vorh og = 0,8 N/mm?2 erfilit”
Die Tragfahigkeit blieb 180 min erhaiten /

5 11.3 Einhaltung der Dauer fur die der L
Probekdrper seine raumabschlie- | Prifdauer in min.: 30 (60 (90 | 120 | 180
Bende Funktion wahrend der
Prifung beibehalt, ohne auf seiner
unbeflammten Seite Temperatu-
ren zu entwickeln, die entweder

6 a) die Durchschnittstemperatur | max. gemessene Durch- erflllt
Uber die anfangliche Durch- | schnitistemperatur  in |0 [0 |1 1 1
schnittstemperatur um mehr als | A °C:

140 °C erhhen

b) die anfingliche Durchschnitts- | max. gemessener

temperatur an beliebiger Stelle | Einzelwert in A °C: 0 Jo0 1 2 ;3
(einschiiefllich der Anwendung der

beweglichen  Thermoelemente)

um mehr als 180 °C erhdhen

1 . . . . ..

‘Laut der Ausgabe 2001/1 der Bauregelliste ist als Anwendbarkeitsnachweis fir tragende

Wande ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis erforderlich. Dieses kann auf der Grund-

lage durchgefihrter Brandprifungen des als anerkannten Prifverfahrens nach DIN EN 1363-
1:1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1365-1:1999-10 in Verbindung mit Anlage 8 der
Bauregelliste A Teil 2 ausgestelit werden. Eine tragende Wand kann als F... nach DIN 4102
klassifiziert werden, wenn sie nach DIN EN 1363-1 : 1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1365-
1:1999-10 geprift wurde und dabei fiir ... Minuten die Anforderungen nach DIN EN 1363-
1:1999-10, Abschnitt 11.1, Tragfahigkeit, Abschnitt 11.2, Raumabschiuss und 11.3, Warme-

dammung erflllt hat.
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Tabelle 4a: Vergleich der Prifergebnisse (Leistungskriterien nach DIN EN 1365-1: 1999-10 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1:1999-10 und DIN EN 1363-2 ; 1999-10) mit den Anforderungen nach DIN 4102-
3 :1977-09 fir Wande bei einseitiger Brandbeanspruchung.
Zusammenfassung der wichtigsten Priifergebnisse und Gegeniiberstellung
Zeile | Norm- - : ich!
bezug Anforderungen Priifergebnisse Vergleich
Angabsen nach der Prifergebnisse mit
nach DIN EN 1365-1 : 1999-10 den Anforderungen an
DiN EN 1363 In Verbindung mit Probekérper 1 Probekdmper 2 Brandwinde nach
-1:1999-10 DIN EN 13631 : 1999-10 und _ 2-seitig gehalten DIN 41023 (97709 bel
Abschnitt DIN EN 1362-1: 1999-10 Beschreibung 90 min,
1 . }
Brandwinde massen bei den Stobeanspruchung und
Priifungen nach Abschnitt 7 Belastungs- 1.+2. Stof3 3. Stof3
DIN EN 1363-2 standsicher und Spannungsbild p v
raumabschiief3end bieiben: siehe | P = Streckeniast
Zeilen 2 bis 9 F = Feuerseite W [I]]
F nur g
2 Erhaltung der Standsicherheit Standsicherheit bleibt gewahrt erfullt
3 10.4.5.2 | Wahrung des | Entziindung des Entziindung des Watte- - min. - mi erfullt
Raum- Wattebausches bausches erfolgte nach:
abschlus
4 10.453 |ses,d. h. Durchfiihren einer | DurchfGhren einer erfllit
Vermeidung | Spaitlehre Spaltlehre erfolgte nach: - min. - mm.
von: 6-mm-Spaltiehre - min. - min.
25-mm-Spaltiehre
5 10.4.5.4 Anhaitende Flammen auf der unbe- - min. - min. erfullt
Flammenbildung | flammten Seite traten auf
nach:
6 111 Beibehaitung der Tagfahigkeit Belastung, Spannung P =146 kN/m
0o = 0,8 N/mm? .
erfllit
vorh op = 0,8 N/mm?2
Die Tragfahigkeit blieb 92 min erhaiten l
7 1.3 Einhaltung der Dauer fir die der | Prifdauer in min.:
Probekdrper seine raumabschiie-
Bende Funktion wahrend der
Prifung beibehalt, ohne auf seiner
unbeflammten Seite Temperatu-
ren zu entwickeln, die entweder
8 a) die Durchschnittstemperatur | max. gemessene Durch- 0 erfullt
Uber die anfingiiche Durch- | schnittstemperatur in
schnittstemperatur um mehr als | A °C:
140 °C erhdhen
9 b) die anfangliche Durchschnitts- | max. gemessener 0
temperatur an beliebiger Steile | Einzeiwert in A °C:
(einschiief3lich der Anwendung der
beweglichen  Thermoelemente)
um mehr als 180 °C erhdhen

YLaut der Ausgabe 2001/1 der Bauregelliste ist als Anwendbarkeitsnachweis fiir Brandwénde

ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis erforderlich. Dieses kann auf der Grundlage

durchgeflihrter Brandprifungen des als anerkannten Prifverfahrens nach DIN EN 1363-
1:1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1363-2 : 1999-10 und DIN EN 1365-1 : 1999-10 in Ver-
bindung mit Anlage 8 der Bauregelliste A Teil 2 ausgestellt werden. Eine Brandwand kann als
solche nach DIN 4102 klassifiziert werden, wenn sie nach DIN EN 1363-1 : 1999-10 in Verbin-
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dung mit DIN EN 1365-1 : 1999-10 und DIN EN 1363-2 : 1999-10 geprift wurde und wahrend
einer Prifdauer von 90 Minuten die Anforderungen nach DIN EN 1363-1 : 1999-10, Abschnitt
11.1, Tragfahigkeit, Ziffer 1l sowie nach Abschnitt 11.2, Raumabschluss und 11.3, Warme-
dammung erfullt hat. Die Wande mlssen dieses Anforderungen ohne Bekleidungen erflllen.
Sie missen auBBerdem ausschliefllich aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Fur die Pru-
fung nach DIN EN 1363-1: 1999-10 in Verbindung mit DIN EN 1365-1 : 1999-10 und 1363-

2 :1999-10, Abschnitt 7, ist bei symmetrischen Bauteilen ein Versuch erforderlich.

Tabelle 4b:  Anforderungen nach DIN 4102-2 : 1977-09 in Verbindung mit DIN 4102-3 : 1977-09 fir Wénde bei
einseitiger Brandbeanspruchung.

Zusammenfassung der wichtigsten Priifergebnisse und Gegenubersteilung

. ’ .. R PP
Zeile ::;3; Anforderungen Priifergebnisse Vergleich"
Angaben nach der Priifergebnisse mit
nach DIN 4102-3 : 1977-09 den Anforderungen an
DIN 4102- Probekdrper 1 Probekdrper 2 Brandwiénde nach
2:1977-08 2-seitig gehalten DIN 4102-3 : 1977-09 bei
Beschreibun einer Prafdauer von
Abschnitt 9 90 min.

1 4.2.1 Brandwénde missen aus | Der Probekdrper bestand A .
Baustoffen der Baustoffklasse A | aus Baustoffen der Bau- erfailt
bestehen stoffklasse

2 4.2.2 Brandwinde durfen  keine | Die Probekdrper besalBen keine zusatzliche .
Bekleidung besitzen Bekleidung " erflllt

3 423 Brandwinde missen bei | Feuerwiderstandklasse bei F180 .
zentrischer und exzentrischer | zentrischer Lasteinieitung erfailt
Lasteinleitung der Feuerwider-
standkiasse F 90 angehdren Feuerwiderstandkiasse bei Siehe Tabelle 4a

exzentrischer Lasteinieitung

" Putze sind nicht als Bekleidung in diesem Sinne zu bewerten.

5 Direkter Anwendungsbereich

Die Ergebnisse der Brandprifungen sind direkt auf ahnliche Ausfilhrungen anwendbar, bei de-
nen eine oder mehrere der nachstehend aufgeflhrten Verdnderungen vorgenommen werden
und bei denen die Ausfilhrung hinsichtlich ihrer Steifigkeit und Festigkeit weiterhin die Anforde-

rungen der entsprechenden Bemessungsnorm erfallt.

5.1 Es darf die Mauerwerkswand in allen Wandhdéhen und Wandbreiten, wie sie nach
DIN 1053 bzw. nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-17.1-674

festgelegt sind, ausgefihrt werden.
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5.2 Das Mauerwerk darf nur mit POROTON Plan-Hochlochziegeln mit integrierter Warme-

dammung und

mindestens der Festigkeitsklasse 86,
mindestens der Rohdichteklasse 0,55,
mit Steinabmessungen von | x b x h > 248 mm x 365 mm x 248 mm,

vermauert mit Poroton-T-Diinnbettmértel Typ Ill zusammen mit dem Glasfilamentge-
webe BASIS SK und

mit einem Ausnutzungsfaktor von o <1,0 (bezogen auf die Grundspannung
oo = 0,8 MN/m? flr die Steinfestigkeitsklasse 6)

ausgefuhrt werden.

6 Schlussfolgerungen

Dieser Priifbericht kann zur Beantragung einer Ergénzung der allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassung Nr. Z-17.1-674 nach dem deutschen bauaufsichtlichen Verfahren dienen.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Prifung kann fir die Beantragung der Erganzung einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nach dem deutschen bauaufsichtlichen Verfahren
empfohlen werden, die Mauerwerkskonstruktion bei einseitiger Brandbeanspruchung entspre-
chend Tabelle 3 und Abschnitt 5 aufgrund der Prifergebnisse in die Feuerwiderstandsklasse
oF 90 nach DIN 4102-2 : 1977-09 bzw. entsprechend Tabelle 4a, 4b und Abschnitt 5 als

Brandwand einzustufen.

7 Erklarung

Dieser Prifbericht beschreibt ausfihrlich das Montageverfahren, die Prufbedingungen und die
Ergebnisse, die mit dem hier beschriebenen spezifischen Bauteil erzielt wurden, nachdem die-
ses nach DIN EN 1363-1 dargestellten Verfahren gepruft wurde. Jede wesentliche Abweichung
hinsichtlich GréRe, konstruktiver Einzelheiten, Belastungen, Spannungszustande, Randbedin-
gungen auBer den Abweichungen, die im betreffenden Prifverfahren fur den direkten Anwen-

dungsbereich zulassig sind, ist nicht durch diesen Prifbericht abgedeckt.
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Aufgrund der Eigenart der Prifungen der Feuerwiderstandsdauer und der daraus folgenden
Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der Unsicherheit bei der Messung der Feuerwider-
standsdauer ist es nicht mdglich, einen festgelegten Genauigkeitsgrad des Ergebnisses an-

zugeben.

Die Sachbearbeiterin

esche Dipl.-Ing. P. Aeissen

Braunschweig, den 16.01.2002
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Zeile Beschreibung Normbezug Probekérper 1 Probekdrper 2
1 Verwendete Steine Allgemeine bauauf- 248 x 365 x 248
sichtliche Zulassung
1.1 Abmessungen | x b x h [mm] Nr. Z-17.1-674
1.2 Angaben zur Lochung
1.21 Gesamtlochquerschnitt [%] 59,2
1.2.2 Lochreihenzahl! 7
123 Summe der Stegdicken [mm/m] -
1.3 Steinfestigkeit allgemeine
1.3.1 vorh. Festigkeit i.M./mind. [N/mm?2] bauaufsichtliche 8,1/7,7
1.3.2 Festigkeitsklasse Zulassung Z-17.1-679 6
1.4 Steinrohdichte
1.4.1 Vorh. Rohdichte i.M. [N/mm?] 0,55
1.4.2 Rohdichteklasse 0,55
2 Verwendeter Mértel? Poroton-T-Diinnbettmérte! Typ 11|
mit Glasfilamentgewebe BASIS SK
2.1 vorh. Druckfestigkeit i.M. mind. [N/mm2] R
22 Putzmdrtel Feuerseite 20 mm Zement 10 mm Gips
MG Ple MG PIVc
23 Putzmértel feuerabgekehrte Seite 10 mm Gips 20 mm Zement
MG PIVc MG Ple
3 Alter des Probekérpers [Tage] 91 94
4 Feuchtigkeitsgehalt zur Zeit der Prifung 0,59
[Gew.-%)]
5 Belastung
51 Ausnutzungsfaktor [%] 1,0 1,0
5.2 Belastungs-Spannungsbild Grundwert der Druck- |
spannung von ~ P v
(p = Streckenlast) 6o = 0,8 N/mm?2 W:E[I I:D:I
(F = Feuerseite) vorh og = 0,8 N/mm? F Nur g
6 Feuerwiderstanddauer [min} 180 >92

"'wurde nicht ermittelt

? Sackware von Auftraggeber mitgebracht

Baustoffkennwerte

Anlage 1.4 zum

Materialprifanstalt fir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitdt Braunschweig
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Mittelwert-Messstellen

Prufbericht
Nr.: 3930/7061
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Verformungen am Probekérper

Probekorper 1
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig




Prif- Seite”) Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
dauer am 17.12.2001
(min)
5 F Der Putz verfarbt sich dunkel.
20 F Der Putz ist wieder hell.
37 F Es hat sich ein ca. 260 cm langer horizontaler Riss im Putz gebildet.
75 F An weiteren Stellen haben sich horizontale und vertikale Risse im
Putz gebildet.
120 F An weiteren Stellen haben sich vertikale Risse im Putz gebildet.
180 Ende der Beflammung.
"y F = Feuerseite
A = AuBenseite

Beobachtungen wahrend der Priifung 1

Materialprifanstalt fir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Priifbericht
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz -

der Technischen Universitdt Braunschweig Nr.. 3930/7061
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Temperaturen am Probekérper
Probekérper 2
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Temperaturen am Probekdrper
Probekérper 2
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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I

Praf- Seite”) Beobachtungen wahrend der Brandprifung
dauer am 21.12.2001
(min)

10 F Der Putz verfarbt sich dunkel.

20 F Der Putz ist wieder hell.

40 F Der Putz ist horizontal und vertikal gerissen.

45 F Ein weiterer horizontaler Riss hat sich ca. 1 m vom linken Wandan-
schluss entfernt gebildet.

48 A Im oberen Wandbereich hat sich ein horizontaler Riss gebildet.
Entsprechend DIN EN 1363-2, Abschnitt 7, wurde eine StoBprifung
durchgefihrt.

91 1. Stof3 belastet: Die Wand bleibt unveréndert.

92 2. StoB belastet: Die Wand bleibt unverandert.

92 3. StoB3 unbelastet:Die Wand bleibt unverandert.

92 Ende der Beflammung. Auf der Feuerseite und der dem Feuer abge-
kehrten Seite ist kein Putz abgefallen.

*) F = Feuerseite
A = AuB3enseite

Beobachtungen wahrend der Priifung 2

Anlage 3.5 zum

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen Prafbericht

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitiat Braunschweig Nr.: 3930/7061




eco-INSTITUT GmbH Sachsenring 69 50677 Koln
Schlagmann Baustoffwerke GmbH & Co KG

Herrn Manfred Weimer
Ziegeleistr. 1
84367 Zeilarn

Prufbericht Nr. 19714-1

Auftraggeber:

Probenbezeichnung It.
Auftraggeber:
Proben-Nr:

Probenart:
Probenbereitstellung:
Probeneingang:

Datum der Berichterstellung:
Seitenzahl des Prifberichts:

Prifziele:

Prufendes Labor:

Schlagmann Baustoffwerke GmbH & Co KG,
Zeilarn

POROTON-T8 -365- (zwei perlitgeflllte Ziegel)

19714-1

Ziegel

Durch Auftraggeber
11.09.2008

29.10.2008

15

1. Emissionsanalysen:
Flichtige organische Verbindungen (VOC)
Formaldehyd

2. Geruchspriufung

eco-INSTITUT GmbH, Koln
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Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Prufbericht

1 Emissionsanalysen

1.1  Fluchtige organische Verbindungen (VOC)

Begriffsdefinitionen:

VOC Alle Einzelstoffe mit Konzentrationen > 0,001 mg/m3 im
(fIUchtige organische Retentionsbereich Cs (n-Hexan) bis C,6 (n-Hexadecan)
Verbindungen) Stoffe siehe NIK-Liste / AgBB

TVOC Summe aller Einzelstoffe im Retentionsbereich Cg bis Cs.
(Summe flichtige organische

Verbindungen)

KMR-VOC Alle Einzelstoffe mit folgenden Einstufungen:

(kanzerogene, mutagene, RL 67/548 EWG: Carc. Cat.1, 2; Mut. Cat.1, 2; Repr. Cat.1, 2

reproduktionstoxische VOC)
IARC: Group 1, 2A

DFG MAK-Liste: Kategorie IlI1, 1112

VVOC Alle Einzelstoffe mit Konzentrationen > 0,001 mg/m3 im
(leichtfliichtige organische Retentionsbereich < Cg

Verbindungen)

SvOoC Alle Einzelstoffe > 0,001 mg/m3 im Retentionsbereich > Cyg
(schwerfliichtige organische (n-Hexadecan) bis C,, (Docosan)

Verbindungen)

Summe SVOC Summe aller SVOC im Retentionsbereich > C14 bis Cy,

(Summe schwerfliichtige
organische Verbindungen)

Identifizierte und kalibrierte Spektrum und Retentionszeit stimmen mit der kalibrierten
und Stoffe (Cig sub), Vergleichssubstanz Uiberein

substanzspezifisch berechnet

Nicht identifizierte Stoffe, Vorschlag aus der Spektrenbibliothek mit hoher

berechnet als Toluolaquivalent | Wahrscheinlichkeit bzw. Zuordnung zu einer Substanzgruppe
(Cni tol)
SER Spezifische Emissionsrate (siehe Anhang)

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Liste der analysierten flichtigen organischen Verbindungen:

Aromatische Kohlenwasserstoffe
Toluol

Ethylbenzol

p-Xylol

m-Xylol

0-Xylol

Isopropylbenzol
n-Propylbenzol
1,3,5-Trimethylbenzol
1,2,4-Trimethylbenzol
1,2,3-Trimethylbenzol
2-Ethyltoluol
1-Isopropyl-4-methylbenzol
1,2,4,5-Tetramethylbenzol
n-Butylbenzol
1,3-Diisopropylbenzol
1,4-Diisopropylbenzol
Phenyloctan
1-Phenyldecan**
1-Phenylundecan**
4-Phenylcyclohexen
Styrol

Phenylacetylen
2-Phenylpropen
Vinyltoluol

Naphthalin

Inden

Benzol

Gesattigte aliphatische
Kohlenwasserstoffe
2-Methylpentan*
3-Methylpentan*
n-Hexan

Cyclohexan
Methylcyclohexan
1,4-Dimethylcyclohexan
n-Heptan

n-Octan

n-Nonan

n-Decan

n-Undecan

n-Dodecan

n-Tridecan
n-Tetradecan
n-Pentadecan
n-Hexadecan
Methylcyclopentan

Terpene
3-3-Caren
a-Pinen
B-Pinen
Limonen

Aliphatische Alkohole und Ether
1-Propanol*

2-Propanol*

tert-Butanol
2-Methyl-1-propanol

1-Butanol

1-Pentanol

1-Hexanol

Cyclohexanol

2-Ethyl-1-hexanol

1-Octanol
4-Hydroxy-4-methyl-pentan-2-on
1-Heptanol

1-Nonanol

1-Decanol

Aromatische Alkohole (Phenole)
Phenol

BHT (2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol)
Benzylalkohol

Glykole, Glykolether, Glykolester
Propylenglykol (1,2-Dihydroxypropan)
Ethylenglykol (Ethandiol)
Ethylenglykolmonobutylether
Diethylenglykol
Diethylenglykol-monobutylether
2-Phenoxyethanol

Ethylencarbonat
1-Methoxy-2-propanol

Texanol

Glykolsaurebutylester
Butyldiglykolacetat
Dipropylenglykolmono-methylether
2-Methoxyethanol

2-Ethoxyethanol

2-Propoxyethanol
2-Methylethoxyethanol
2-Hexoxyethanol
1,2-Dimethoxyethan
1,2-Diethoxyethan
2-Methoxyethylacetat
2-Ethoxyethylacetat
2-Butoxyethylacetat
2-(2-Hexoxyethoxy)-ethanol
1-Methoxy-2-(2-methoxy-ethoxy)-ethan
Propylenglykol-di-acetat
Dipropylenglykol
Dipropylenglykolmonomethyletheracetat
Dipropylenglykolmono-n-propylether
Dipropylenglykolmono-t-butylether
1,4-Butandiol
Tripropylenglykolmonomethylether
Triethylenglykoldimethylether
1,2-Propylenglykoldimethylether
TXIB (Texanolisobutyrat)
Ethyldiglykol
Dipropylenglykol-dimentylether

Aldehyde
Butanal*
Pentanal
Hexanal
Heptanal
2-Ethylhexanal
Octanal
Nonanal
Decanal
2-Butenal
2-Pentenal
2-Hexenal
2-Heptenal
2-Octenal
2-Nonenal
2-Decenal
2-Undecenal
Furfural
Glutaraldehyd
Benzaldehyd
Acetaldehyd*
Propanal*

Ketone
Ethylmethylketon
3-Methyl-2-butanon
Methylisobutylketon
Cyclopentanon
Cyclohexanon
Aceton*
2-Methylcyclopentanon
2-Methylcyclohexanon
Acetophenon
1-Hydroxyaceton

Sauren
Essigséaure
Propionséaure
Isobuttersaure
Buttersaure
Pivalinsaure
n-Valeriansaure
n-Capronsaure
n-Heptansaure
n-Octansaure
2-Ethylhexanséure

Ester und Lactone
Methylacetat*
Ethylacetat*

Vinylacetat*
Isopropylacetat
Propylacetat
2-Methoxy-1-methylethylacetat
n-Butylformiat
Methylmethacrylat
Isobutylacetat
1-Butylacetat
2-Ethylhexylacetat
Methylacrylat
Ethylacrylat
n-Butylacrylat
2-Ethylhexylacrylat
Adipinséauredimethylester
Fumarsauredibutylester
Bernsteinséuredimethylester
Glutarsauredimethylester
Hexandioldiacrylat
Maleinséuredibutylester
Butyrolacton
Dimethylphthalat
Texanol

Chlorierte Kohlenwasserstoffe
Tetrachlorethen
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen

1,4-Dichlorbenzol

Andere

1,4-Dioxan

Caprolactam
N-Methyl-2-pyrrolidon
Octamethylcyclotetrasiloxan
Methenamin

2-Butanonoxim

Tributylphosphat
Triethylphosphat
5-Chlor-2-methyl-4-isothiazolin-3-on
2-Methyl-4-isothiazolin-3-on (MIT)
Triethylamin

Tetrahydrofuran (THF)

1-Decen

1-Octen

2-Pentylfuran

Propylencarbonat

Isophoron
Tetramethylsuccinonitril
Dimethylformamid (DMF)

* VVOC
**  SVOC

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Prufmethode:
Herstellung des Prufkorpers: DIN EN ISO 16000-11
Vorbehandlung: entfallt
Abklebung der Riickseite: nein (s. Kantenabklebung)
Abklebung der Kanten: ja (Ober-, Unterseite, zwei
Seitenflachen)
Verhdltnis offener Kanten zur  entfallt
Oberflache:
Beladung: bezogen auf die Flache
Abmessungen: (25 x25)x 2 cm
Prufkammerbedingungen: DIN EN ISO 16000-9
Kammervolumen: 0,125 m3
Temperatur: 23°C
Relative Luftfeuchte: 50 %
Luftdruck: normal
Luft: gereinigt
Luftwechselrate: 05h?
Anstromgeschwindigkeit: 0,3 m/s
Beladung: 1 m2/m3
Spez. Luftdurchflussrate: 0,5 m3/mz*h
Luftprobenahme 3 Tage (KMR-VOC) bzw. 28
Tage nach
Prifkammerbeladung
Analytik: DIN ISO 16000-6
Bestimmungsgrenze: 2 pg/m3

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.



Seite 6 von 15
Prifbericht-Nr. 19714-1 vom 29.10.2008

Messzeitpunkt 3 Tage nach Priufkammerbeladung

1.1.1 KMR-VOCaq
Prufziel:

Kanzerogene, mutagene und reproduktionstoxische fllichtige organische Verbindungen
(KMR-VOC), Prufkammer, Luftprobenahme 3 Tage Prifkammerbeladung

Prufergebnis:
KMR-VOC waren 3 Tage nach Prifkammerbeladung nicht nachweisbar.

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.1.2 VOC34/ TVOCyy
Prufziel:

Flichtige organische Verbindungen (VOC), Prifkammer, Luftprobenahme 3 Tage nach
Prifkammerbeladung

Prifergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)

[ug/m?]

VOC;y: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

1 Aromatische Kohlenwasserstoffe

11 | Toluol |108-88-3 | 2
4 Aliphatische Alkohole und Ether

4-6 1-Butanol |71-36-3 | 11
9 Sauren

9-1  |Essigsaure 64-19-7 | 7

VOC;,: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Ergdnzung zur NIK-Liste
/ AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

VOCs;q4: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cy; o)

- Siloxanverbindung - 4
- Benzoesaure - 14
Konzen-
tration SER,
Summe flichtige organische Verbindungen (Prifkam-
merluft) [ug/m3h]
[Hg/m3]
TVOCyq 38 19

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.1.3 VVOCsq

Prufziel:

Leichtfllichtige organische Verbindungen (VVOC), Prifkammer, Luftprobenahme
3 Tage nach Prufkammerbeladung

Prifergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)

[ug/m3]

VVOCs4: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

VVOC;4: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Erganzung zur NIK-
Liste / AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sup)

VVOC3,: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cy; o)

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.1.4 SVOCasq

Prufziel:

Schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC), Prifkammer, Luftprobenahme
3 Tage nach Prufkammerbeladung

Prifergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)

[ug/m3]

SVOC,q: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

SVOC,4: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Erganzung zur NIK-
Liste / AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sup)

SVOC;q4: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cy; 1)

Konzent
_ _ . ration SER
Summe schwerfliichtige organische Verbindungen (Prifkam- "
merluft) [ug/m h]
[Hg/m3]
% SVOCgq - -

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Messzeitpunkt 28 Tage nach Prifkammerbeladung

1.1.5 VOCys4 / TVOC2sqg

Prufziel:

Flichtige organische Verbindungen (VOC), Prifkammer, Luftprobenahme 28 Tage nach
Prufkammerbeladung

Prufergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)
[Hg/m3]

VOC,gq: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

4 Aliphatische Alkohole und Ether
46 | 1-Butanol |7136-3 | 6

VOC,5q: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Erganzung zur NIK-
Liste / AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sup)

VOC,gq: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cp; o))

- |Si|oxanverbindung ‘ - | 4
Konzent
ration SER,
Summe fliichtige organische Verbindungen (Priifkam-
J J 9 merluft) [ug/m3h]
[ng/m?]
TVOC,g4 10 5

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.1.6 VVOCysq

Prufziel:

Leichtfllichtige organische Verbindungen (VVOC), Prifkammer, Luftprobenahme
28 Tage nach Prifkammerbeladung

Prifergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)

[Hg/m?3]
VVOC.,g: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

VVOC,g4: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Erganzung zur NIK-
Liste / AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sup)

VVOC,g4: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cy; o)

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.1.7 SVOCysq

Prufziel:

Schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC), Prifkammer, Luftprobenahme
28 Tage nach Prifkammerbeladung

Prifergebnis:

Konzentration
Nr. Stoff CAS-Nr. (Prafkammerluft)

[ug/m3]

SVOC.gq: Identifizierte und kalibrierte Stoffe gem. NIK-Liste / AgBB,
substanzspezifisch berechnet (Cig sub)

SVOC.g4: Weitere identifizierte und kalibrierte Stoffe in Ergdnzung zur NIK-
Liste / AgBB, substanzspezifisch berechnet (Cig sup)

SVOC,g4: Nicht identifizierte Stoffe, berechnet als Toluolaquivalent (Cpi o)

Konzent
. . . ration | ggR
Summe schwerfliichtige organische Verbindungen (Prifkam- "
merluft) [ug/m h]
[Hg/m3]
2 SVOCygq - -

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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1.2 Formaldehydjgq

Prufziel:

Formaldehyd, Prifkammer, Luftprobenahme 28 Tage nach Prifkammerbeladung

Prifmethode:

Herstellung des Prufkorpers:

Prufkammerbedingungen:

Analytik:

Prifergebnis:

DIN EN 717-1 i.A.

siehe Nr. 1.1 Fliichtige organische Verbindungen

DIN EN 717-1 mit folgenden Abweichungen:
— keine Bestimmung der Ausgleichskonzentration; die

Formaldehyd-Emission wird an einem Messpunkt wie oben
angegeben bestimmt.

— PrufkammergroRe siehe Kammervolumen

— Relative Luftfeuchte: 50%

Parameter Emissionsprifkammer: siehe Nr. 1.1 Flichtige

organische Verbindungen

Luftprobenahme:

DIN EN 16000-3
Bestimmungsgrenze:

28 Tage nach
Prufkammerbeladung

3 pg/m3 ~ 0,003 ppm

Stoff Konzentration Konzentration
(Prafkammerluft) (Prafkammerluft)
[Hg/m3] [ppm]
Formaldehyd 7 0,006

Kéln, den 29.10.2008

Wy- @™

Dr. rer. nat. H.-U. Krieg
(Prufleiter)

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Gultigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gilltigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder

auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Gutachterliche Bewertung

Das Produkt POROTON-T8 -365- wurde im Auftrag der Schlagmann Baustoffwerke
GmbH & Co KG einer Emissionsmessung in der Prifkammer unterzogen.

Die im Prifbericht dokumentierten Ergebnisse werden wie folgt bewertet.

Bewertung gem. den Anforderungen des SENTINEL-HAUS-Konzeptes
(Die Anforderungen wurden durch das eco-INSTITUT aufgestellt.)

- Kanzerogene, mutagene und reproduktionstoxische fliichtige organische
Verbindungen (KMR-VOC, Kategorie 1 und 2) waren 3 Tage nhach
Prifkammerbeladung nicht nachweisbar.

- Die Summe der flichtigen organischen Verbindungen (TVOC) betrug 3 Tage nach
Prifkammerbeladung 38 pg/ms. Dieser Wert liegt deutlich unter dem Zielwert von
3.000 pg/ms.

- Die Summe der flichtigen organischen Verbindungen (TVOC) betrug 28 Tage nach
Prifkammerbeladung 10 pg/ms. Dieser Wert liegt deutlich unter dem Zielwert von
300 pg/ms.

- VOC ohne NIK waren 28 Tage nach Prifkammerbeladung nur in einer
unbedeutenden Konzentration nachweisbar (4 pg/m3).

- KMR-VOC, Kategorie 3, waren 28 Tage nach Prifkammerbeladung nicht
nachweisbar.

- Leichtfliichtige organische Verbindungen (VVOC) und schwerfliichtige organische
Verbindungen (SVOC) waren 28 Tage nach Prifkammerbeladung nicht
nachweisbar.

- Der R-Wert liegt 28 Tage nach Priufkammerbeladung unter dem Zielwert von 1,0.

- Formaldehyd war 28 Tage nach Prifkammerbeladung nur in unbedeutender
Konzentration (0,006 ppm) nachweisbar.

Das Produkt erfillt die Anforderungen an emissionsarme Bauprodukte, wie sie in dem
DBU-Forschungsprojekt ,Qualitatsentwicklung fiir 6kologische Holzhduser und
Holzbaufachleute: Bauschadensresistenz und Raumlufthygiene® (Grundlage fur das
SENTINEL-HAUS-Konzept) gefordert werden.

Koln, den 29.10.2008

<l~<r"""’"‘“ (< Koth

Dr. rer. nat. Gerd Zwiener Karin Roth, Dipl.-Geogr.

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.
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Anhang
Erlauterung zur Spezifischen Emissionsrate SER

Emissionsmessungen werden in Prifkammern unter definierten physikalischen
Bedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte, Raumbeladung, Luftwechselrate etc.)
durchgefihrt.

Prufkammer-Messergebnisse sind nur dann unmittelbar vergleichbar, wenn die
Untersuchungen unter den gleichen Rahmenbedingungen durchgefihrt wurden.

Wenn sich die Unterschiede der physikalischen Bedingungen nur auf die
Luftwechselrate und/oder die Beladung beziehen, kann zur Vergleichbarkeit der
Messergebnisse der ,SER", die ,Spezifische Emissions-Rate" herangezogen werden.
Der SER gibt an, wieviele fliichtige organische Verbindungen (VOC) von der Probe je
Materialeinheit und Stunde (h) abgegeben werden.

Der SER kann fur jede nachgewiesene Einzelkomponente der VOC aus den Angaben
im Prifbericht nach unten stehender Formel errechnet werden.

Als Materialeinheit kommen in Frage:

| = Langeneinheit (m) bezieht die Emission auf die Lange

a = Flacheneinheit (m?) bezieht die Emission auf die Flache

v = Volumeneinheit (m3) bezieht die Emission auf das Volumen

u = Stuckeinheit (unit = Stiick) bezieht die Emission auf die komplette Einheit

Daraus resultieren die verschiedenen Dimensionen fir SER:

langenspezifisch SER, in pg/mh
flachenspezifisch SER, in pg/m2h
volumenspezifisch SER, in pg/m3h
stiickspezifisch SER, in pg/uh

SER stellt somit eine produktspezifische Rate dar, die die Masse der flichtigen
organischen Verbindung beschreibt, die von dem Produkt pro Zeiteinheit zu einem
bestimmten Zeitpunkt nach Beginn der Prufung emittiert wird.

SER=qg+C
q spezifische Luftdurchflussrate (Quotient aus Luftwechselrate und Beladung)
C Konzentration der gemessenen Substanz(en)

Das Ergebnis kann anstelle von Mikrogramm (ug) auch in Milligramm (mg) angegeben
werden, wobei 1 mg = 1000 pug.

Hinweis: Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den vorgelegten Priifgegenstand. Die
Glltigkeits-dauer des Prifberichtes betragt maximal drei Jahre. Der Bericht verliert umgehend seine Gultigkeit bei
Anderungen der Zusammensetzung oder des Produktionsverfahrens des Priifgegenstandes. Eine vollstandige oder
auszugsweise Veroffentlichung des Prifberichtes bedarf der Genehmigung.



Beilage 3

Technische Angaben Stickholzheizung HDG Navora
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HDG Navora

Preiskatalog

2011/2012
Technische Daten sere 14

Kesseltyp Einheit HDG HDG HDG HDG HDG HDG

Navora25 Navora20  Navora25 Navora30  Navora40  Navora50

BC LC1/LC2 LC1/LC2 LC1/LC2 LC1/LC2 LC1/LC2

Leistungsdaten (Messverfahren nach DIN EN 303-5)
Nennwérmeleistung kw 25 20 25 30 40 50
Kleinste Warmeleistung kw - 19/18 19/18 19/18 40 40
Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung % 90,1 91,7/91,0 91,1/90,9 90,5/90,8 91,1 91,7
Elektrische Leistungsaufnahme bei Nennwarmeleistung W m m m m 157 157
Elektroanschluss: Spannung/Frequenz V/Hz 230/50 230/50 230/50 230/50 230/50 230/50
Elektroanschluss: Vorsicherung A 10 10 10 10 10 10
Allgemeine Kesseldaten
Kesselklasse 3 3 3 3 3 3
Maximal zuldssiger Betriebsiiberdruck bar 3 3 3 3 3 3
Maximale Vorlauftemperatur °C 95 95 95 95 95 95
Minimale Riicklauftemperatur °C 60 60 60 60 60 60
Wasserinhalt | 168 168 168 168 245 245
Fiillschachtvolumen | 150 150 150 150 195 195
Gewicht kg 680 680 680 680 880 880
Fiillschachttiefe mm 560 560 560 560 560 560
Auslegungsdaten fiir Kaminberechnung (DIN EN 13384-1)
Abgastemperatur (Tw) bei Nennwérmeleistung °C 150 120 150 180 160 180
Abgastemperatur (Tw) bei kleinster Warmeleistung °C - 110 120 120 140 140
Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung kg/s 0,0164 0,0164 0,0170 0,0197 0,025 0,030
Abgasmassenstrom bei kleinster Warmeleistung kg/s - 0,0118 0,0118 0,0118 0,025 0,025
(02-Gehalt bei Nennwdrmeleistung % 14 14 14 14 16 16
(0:-Gehalt bei kleinster Warmeleistung % 13 13 13 13 15 15
Notwendiger Forderdruck (Pw) Pa 9 9 9 9 9 9
Durchmesser Rauchrohranschluss mm 150 150 150 150 150 150
Hahe Mitte Rauchrohranschluss mm 900 900 900 900 955 955
Wasserseitige Anschliisse
Vor- und Riicklaufanschliisse (Muffe) DN 321G 321G 321G 321G 321G 321G
Anschluss Sicherheitswarmetauscher (Muffe) DN 15AG 15AG 15AG 15 AG 15AG 15AG
Anschluss Entleerung (Muffe) DN 251G 251G 251G 251G 251G 251G
Empfohlene Rohrdimensionierung mind. DN 32 32 32 32 32 32
Wasserseitiger Widerstand bei Nennwérmeleistung, 10K Pa 1300 1300 1300 1300 5600 5600
Sonstiges
Brenndauer einer Fiillung mit Brennstoff nach Brennstoffempfehlung
(Buche) ca. h bis 6 bis 8 bis 7 bis 6 bis 6 bis 5
Brenndauer einer Fiillung mit Brennstoff nach Brennstoffempfehlung
(Fichte) ca. h bis 4 bis 6 bis 5 bis 4 bis 4 bis 3,5
Emissionsschalldruckpegel dB (A) <70 <70 <70 <70 <70 <70
Mind. Zuluftquerschnitt m? 150 150 150 150 150 150

HDG Bavaria GmbH - D-84323 Massing - www. hdg-bavaria.com - Alle angegebenen Preise verstehen sich ohne Serviceleistungen und ohne Mehrwertsteuer.

Irrtiimer und Anderungen in Technik und Preis vorbehalten. Es gelten ausschlieBlich unsere allgemeinen Geschaftsbedingungen.




Preiskatalog
HDG Navora 2011/2012
Technische Zeichnungen, Mindestabstinde sere 15
HDG Navora 20/25/30
HDG Navora 25 BC
HDG Navora 40/50
Mag (in mm) Bezeichnung HDG Navora
25B(/20/25/30 40/50
A Hohe Mitte Vorlaufanschluss 1405 1460
B Breite Heizkessel (ohne Anschlussgewinde Sicherheitswarmetauscher) 634 734
C Hohe Mitte Riicklaufanschluss 382 435
D Hohe Mitte Rauchrohranschluss 900 955
E Hohe Heizkessel ohne Regelung 1532 1593
F Gesamtlange bei gedffneter Fiilltiir inkl. Saugzuggeblase 1677 1732
G Lénge Heizkessel ohne Anbauteile und Rauchrohranschluss 1031 1085
H Uberstand Saugzuggeblase 191 246
| Durchmesser Rauchrohranschluss 150 150
J Breite Fiillschachttiire 490 490
K Hohe Fiillschachttiire 619 619
/ ‘é ‘/ —/— = / ‘[/_ i Mindestraumhghe:
O B\ gepungs 171 HDG Navora 25B/20/25/30:1 80
< speicher gefal
HDG Navora 40/50: 1,90 m
Pufferspeicher -
IIl Empfohlene Raumhdhe: 2,30 m
B C
Llowl e Mag (in mm) HDG Navora
25B(/20/25/30 40/50
L A min. 300 min. 750
Pufferspeicher
\& ' B min. 100 (bzw.600)  min. 200 (bzw. 600)
C min. 600 (bzw. 100) min. 600 (bzw. 200)
D 1300 1360
_ _ E 1680 1730
__/ _/ / F min. 2400 min. 2800
H : -
P Achtung: Einbringmaf und Kipphéhe 6 min. 1350 min. 1450
H min. 650 min. 750

der Pufferspeicher beachten!

HDG Bavaria GmbH - D-84323 Massing - www. hdg-bavaria.com - Alle angegebenen Preise verstehen sich ohne Serviceleistungen und ohne Mehrwertsteuer.
Irrtiimer und Anderungen in Technik und Preis vorbehalten. Es gelten ausschlieBlich unsere allgemeinen Geschaftsbedingungen.
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U-Wert Berechnungen Bauteile

Abschlussarbeit Neubau EFH Egli, Tuggen Marina Urben-Egli




u-wert.net

Bauteil 1, UG Boden zu Erdreich: FuRboden, U=0,14 W/m2K

U = 0,14 W/m2K

(Warmedammung)

0

Raumluft: 20°C / 50%

AuBenluft; -10°C / 80%

EnEV 2009*: U<0,24 W/m2K 0.5 O

Kein Tauwasser

(Feuchteschutz)

Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Tauwasser: 0.00 kg/m?
sd-Wert: 80.7 m

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
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Innen www.u-wert.net AlEBeI‘:!

1

Alle Angaben ohne Gewahr

(erstellt am 16.4.2012 19:38)

TA-Dampfung: 10000.0

(Hitzeschutz)

Temperaturamplitudenddmpfung: 10000.0
Phasenverschiebung: nicht relevant

— Temperatur
— Taupunkt

@ Parkett (10 mm)

(2) Zementestrich (83 mm)
@ Holzfaserdammplatte (22 mm)
@ Holzfaserdammplatte (20 mm)

(5) Dachbahn, Bitumen (5 mm)

(6) Beton armiert (300 mm)

(7) Beton (50 mm)

Gewicht: 1067 kg/m?
Dicke: 99 cm

Schaumglasschotter (500 mm)

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten

Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A
[W/mK]
Warmeubergangswiderstand
1 1cm Parkett 0,130
2 8,3 cm Zementestrich 1,400
3 2,2 cm Holzfaserddmmplatte 0,045
4 2 cm Holzfaserdammplatte 0,045
5 0,5 cm Dachbahn, Bitumen 0,170
6 30 cm Beton armiert (1%) 2,300
7 5cm Beton 2,000
8 50 cm Schaumglasschotter 0,090

Warmeubergangswiderstand
99 cm Gesamtes Bauteil

*Hochstwert gemal EnEV fur erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken nach unten an Aufenluft

(Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 5c).

R
[M2K/W]
0,170
0,077
0,059
0,489
0,444
0,029
0,130
0,025
5,556
0,040
7,018

Temperatur [°C]

min
19,3
18,9
18,7
16,6
14,7
14,6
14,0
13,9
-9,8
-10,0

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

max
20,0
19,3
18,9
18,7
16,6
14,7
14,6
14,0
13,9
-9,8

Gewicht Tauwasser

[kg/m?]  [Gew%]

50
166,0
35
3,2
52
690,0
120,0
75,0

1068,0
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0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

#

lcm
8,3cm
2,2cm
2cm
0,5cm
30 cm
5cm
50 cm
99 cm

O~NO OIS WN P

Material

Parkett
Zementestrich
Holzfaserdammplatte
Holzfaserdammplatte
Dachbahn, Bitumen
Beton armiert (1%)
Beton
Schaumglasschotter
Gesamtes Bautell

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Alle Angaben ohne Gewahr

sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer  Gewicht
[m] [kg/m?] % Tage [kg/m?]
0,30 - 0,0 5,0
1,25 - 0,0 166,0
0,07 - 0,0 3,5
0,06 - 0,0 3,2
50,00 - 0,0 5,3
24,00 - 0,0 690,0
4,00 - 0,0 120,0
1,00 - 0,0 75,0
80,67 0,000 0 1,068,0

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,3°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
52% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.

Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese GréRe der
relativen Luftfeuchtigkeit.
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70 80

—Relative Feuchte in %

(D) Parkett (10 mm)

(2) Zementestrich (83 mm)

(3) Holzfaserdammeplatte (22 mm)
(4) Holzfaserdammplatte (20 mm)
(5) Dachbahn, Bitumen (5 mm)
(6) Beton armiert (300 mm)

(7) Beton (50 mm)
Schaumglasschotter (500 mm)
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Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: nicht relevareitpunkt der maximalen Innentemperatur: 17:45
Amplitudendampfung: 10000,0  Temperaturdifferenz auf auRerer Oberflache: 19,5°C
TAV: 0,000 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,0 °C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf
36+ I ' | ————— Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
34 (1 | ————— Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

— 30

(D Parkett (10 mm)

(2) Zementestrich (83 mm)

@ Holzfaserdammplatte (22 mm)
(4) Holzfaserdammplatte (20 mm)
(5) Dachbahn, Bitumen (5 mm)
(6) Beton armiert (300 mm)

(7) Beton (50 mm)
Schaumglasschotter (500 mm)

Temperatur [°C

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cm
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[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

b — Innen

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit

Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 978 kJ/m2K bzw. 0.272 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 796 kJ/m2K bzw. 0.221 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhdht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

Schaumglasschotter, 50cm (79,1%)

/ Warmelbergang innen (2,4%)
‘ Sonstige (2,2%)

D S
Parkett, 1cm (1,1%)

Holzfaserdammplatte, 2,2cm (7,0%)

Holzfaserdammplatte, 2cm (6,3%)
Beton armiert (1%), 30cm (1,9%)

Dieses Dokument wurde vom U-Wert-Rechner auf www.u-wert.net generiert. Der Betreiber von u-wert.net Gbernimmt keine Gewabhr fiir die Richtigkeit der dargestellten
Informationen und keine Haftung fir unmittelbare und mittelbare Schaden, die aus den angebotenen Informationen und / oder ihrer Verwendung entstehen.

Perma-Link zu dieser Berechnung im Internet:

http://www.u-wert.net/berechnung/u-wert-rechner/?d0=1&mid0=2981&d1=8.3&mid1=33&d2=2.2&mid2=19&d3=2&mid3=19&d4=0.5&mid4=3&d5=30&mid5=11&d6=5&mi
d6=10&d7=50&mid7=25&bt=2&T_i=20&RH_i=50&T_e=-10&RH_e=80&outside=0&name=Bauteil+1%2C+UG+Boden+zu+Erdreich
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Bauteil 8, Aussenwand unter Terrain: Aul3enwand, U=0,19 W/m2K (erstellt am 27.3.2012 22:38)
U =0,19 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 344.8
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
I N n | IS (S I S N — I
0 EnEV 2009*: U<0,24 W/m2K 0.5 O Tauwasser (kg) 1  Temperaturamplitudendampfung: 344.8
Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 13.8h
Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 0.00 kg/m? Gewicht: 714 kg/m?
AuBenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 10024.0 m Dicke: 50 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [M2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%]

Warmeubergangswiderstand 0,130 19,3 20,0

1 30 cm Beton armiert (1%) 2,300 0,130 18,5 19,3 690,0 0,0

2 20 cm Schaumglas 0,040 5,000 -9,8 18,5 24,0 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,040 -10,0 -9,8

50 cm Gesamtes Bauteill 5,299 714,0
*Hochstwert gemafl EnEV fur erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von AuRenwénden (Anlage 3, Tabelle 1, Seite 1/4
Zeile 1).
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer  Gewicht
[m] [kg/m?] % Tage [kg/m?]
1 30 cm Beton armiert (1%) 24,00 - 0,0 690,0
2 20 cm Schaumglas 10,000,00 - 0,0 24,0
50 cm Gesamtes Bauteil 10,024,00 0,000 0 714,0

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,3°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
52% fuhrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.

Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese Grof3e der
relativen Luftfeuchtigkeit.

100} ' ' A — ] ] —Relative Feuchte in %
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Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 13,8h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 4:45
Amplitudendampfung: 344.8 Temperaturdifferenz auf aul3erer Oberflache: 19,7 °C
TAV: 0,003 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,1°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
2 — Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

W w w
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[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
36r 1 — AuBRen
34
32
30
28
26
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

b — Innen

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit

Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 627 kJ/m2K bzw. 0.174 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 596 kJ/m2K bzw. 0.166 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhéht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

Warmeibergang innen (2,5%)
Sonstige (0,8%)

Beton armiert (1%), 30cm (2,5%)
Schaumglas, 20cm (94,3%)

4\

—__
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Bauteil 4, Dachaufbau: Dachkonstruktion, U=0,13 W/m2K (erstellt am 27.3.2012 22:36)
U =0,13 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 400.0
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
| | n | IS (S I S N — I
0 EnEV 2009*: U<0,24W/m2K 05 O Tauwasser (kg) 1  Temperaturamplitudendampfung: 400.0
Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 23.8h
Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 0.00 kg/m? Gewicht: 148 kg/m?
Aulenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 2.5 m Dicke: 48.5 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der

Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber

der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten

Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [M2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%]

Warmeubergangswiderstand 0,100 19,6 20,0

1 3,1cm Fichte 0,130 0,238 18,7 19,6 13,9 0,0

2 15,8 cm Holzfaserddmmplatte 0,045 3,511 51 18,7 25,3 0,0

3 3,1cm Fichte 0,130 0,238 4,2 51 13,9 0,0

4 16 cm Holzfaserddmmplatte 0,045 3,556 -9,6 4,2 25,6 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,100 -10,0 -9,6

5 3 cm Hinterliftung (AulRenluft) -10,0 -10,0 0,0

6 7,5 cm Dachziegel inkl, Lattung -10,0 -10,0 70,0

48,5 cm Gesamtes Bautell 7,746 148,8
*Hochstwert gemal EnEV flr erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken, Dacher und Dachschragen Seite 1/4

(Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 4a).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.



http://www.u-wert.net/berechnung/u-wert-rechner/?d0=3.1&mid0=36&d1=15.8&mid1=19&d2=3.1&mid2=36&d3=16&mid3=19&d4=3&mid4=90&d5=7.5&mid5=219&bt=1&T_i=20&RH_i=50&T_e=-10&RH_e=80&outside=0&name=Bauteil+4%2C+Dachaufbau


g u _We rt . n et Alle Angaben ohne Gewahr

Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer  Gewicht
[m] [kg/m?] % Tage [kg/m?]

1 3,1 cm Fichte 0,62 - 0,0 14,0
2 15,8 cm Holzfaserdammplatte 0,47 - 0,0 25,3
3 3,1 cm Fichte 0,62 - 0,0 14,0
4 16 cm Holzfaserddmmplatte 0,80 - 0,0 25,6
48,5 cm Gesamtes Bauteil 2,51 0,000 0 148,8

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,6°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
51% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.

Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese Grof3e der
relativen Luftfeuchtigkeit.
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.% 401 1 =N 1 (5 Hinterliftung (30 mm)
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Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 23,8h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:00
Amplitudendampfung: 400,0 Temperaturdifferenz auf aul3erer Oberflache: 18,6 °C
TAV: 0,003 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,0 °C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf
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[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

— AulRRen
— Innen

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit

Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 151 kJ/m2K bzw. 0.042 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 87 kd/m2K bzw. 0.024 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhdht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

Holzfaserdammplatte, 16cm (47,4%)

/— Warmeitibergang innen (1,3%)
4\

Warmeibergang aulRen (1,3%)
Fichte, 3,1cm (3,2%)

Holzfaserdammplatte, 15,8cm (46,8%)

Dieses Dokument wurde vom U-Wert-Rechner auf www.u-wert.net generiert. Der Betreiber von u-wert.net Gbernimmt keine Gewabhr fiir die Richtigkeit der dargestellten
Informationen und keine Haftung fir unmittelbare und mittelbare Schaden, die aus den angebotenen Informationen und / oder ihrer Verwendung entstehen.
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Bauteil 7, Aussenwand Uber Terrain: Aul3enwand, U=0,13 W/m2K (erstellt am 27.3.2012 22:38)
U =0,13 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 18.4
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
[ n | IS (S I S N — I
0 EnEV 2009*: U<0,24 W/m2K 0.5 O Tauwasser (kg) 1  Temperaturamplitudendampfung: 18.4
Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 6.2h
Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 0.00 kg/m? Gewicht: 312 kg/m?
Aulenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 2.7 m Dicke: 53.3 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
20+ ’ 7 y { ——Temperatur
" 1 > 3 — Taupunkt
L D
s 10 L (@ Lehmputz (20 mm)
2 @ Einsteinmauerwerk Porotherm T7 (490 mm)
% 5l 1 (® Hagatherm (20 mm)
] (@) Kalkputz (3 mm)
E O 1
()]
|_
-5} ]
-10} N
0 10 20 30 40 50
cm
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [M2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%]

Warmeubergangswiderstand 0,130 19,5 20,0

1 2cm Lehmputz 0,800 0,025 19,4 19,5 34,0 0,0

2 49 cm Einsteinmauerwerk Porotherm T7 0,070 7,000 -8,4 19,4 269,5 0,0

3 2 cm Hagatherm 0,056 0,357 -9,8 -8,4 4.4 0,0

4 0,3 cm Kalkputz 0,870 0,003 -9,8 -9,8 4,2 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,040 -10,0 -9,8

53,3 cm Gesamtes Bauteil 7,553 312,1
*Hochstwert gemafl EnEV fur erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von AuRenwénden (Anlage 3, Tabelle 1, Seite 1/4
Zeile 1).
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert
[m]
1 2cm Lehmputz 0,10
2 49 cm Einsteinmauerwerk Porotherm T7 2,45
3 2 cm Hagatherm 0,12
4 0,3 cm Kalkputz 0,03
53,3 cm Gesamtes Bauteil 2,70

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Alle Angaben ohne Gewahr

Tauwasser Trocknungsdauer  Gewicht
[kg/m?] % Tage [kg/m?]
- 0,0 34,0
- 0,0 269,5
- 0,0 4,4
- 0,0 4,2
0,000 0 312,1

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,5°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
52% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese Grof3e der

relativen Luftfeuchtigkeit.
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— Relative Feuchte in %

(@ Lehmputz (20 mm)

@ Einsteinmauerwerk Porotherm T7 (490 mm)
(3) Hagatherm (20 mm)

(4) Kalkputz (3 mm)
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Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 6,2h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 21:15
Amplitudendampfung: 18,4 Temperaturdifferenz auf aul3erer Oberflache: 19,9 °C
TAV: 0,054 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 1,1°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr
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[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

b — Innen

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit

Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 43 kJ/m2K bzw. 0.012 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 34 kd/m2K bzw. 0.009 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhdht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

Hagatherm, 2cm (4,7%)

)_ Warmeiibergang innen (1,7%)

Sonstige (0,9%)
—— Einsteinmauerwerk Porotherm T7, 49cm (92,6%)

Dieses Dokument wurde vom U-Wert-Rechner auf www.u-wert.net generiert. Der Betreiber von u-wert.net Gbernimmt keine Gewabhr fiir die Richtigkeit der dargestellten
Informationen und keine Haftung fir unmittelbare und mittelbare Schaden, die aus den angebotenen Informationen und / oder ihrer Verwendung entstehen.
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Bauteil 5, EG Boden Balkon: Flachdach, U=0,16 W/m2K (erstellt am 27.3.2012 22:37)
U =0,16 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 250.0
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
I n | IS (S I S N — I
0 EnEV 2009*: U<0,2 W/m2K 05 0 Tauwasser (kg) 1  Temperaturamplitudendampfung: 250.0
Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 10.3h
Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 0.00 kg/m? Gewicht: 794 kg/m?
Aulenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 121101.3 m Dicke: 46.2 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
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-10} E |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Innen [cm]

www.u-wert.net AulRen

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [M2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%]

Warmeubergangswiderstand 0,100 19,5 20,0

1 1cm Gipsputz 0,350 0,029 19,4 19,5 10,0 0,0

2 24 cm Beton armiert (2%) 2,500 0,096 18,9 19,4 576,0 0,0

3 0,4 cm Dachbahn, Bitumen 0,170 0,024 18,8 18,9 4,2 0,0

4 12 cm SwissporPUR Premium 0,021 5,714 -9.4 18,8 3,6 0,0

5 0,8 cm Dachbahn, Bitumen 0,170 0,047 -9,6 9,4 8,4 0,0

6 4 cm Kies 2,000 0,020 -9,7 -9,6 88,0 0,0

7 4 cm Granit 2,800 0,014 -9,8 -9,7 104,0 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,040 -10,0 -9,8

46,2 cm Gesamtes Bautell 6,083 794,2
*Hochstwert gemall EnEV fur erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Flachdéachern (Anlage 3, Tabelle 1, Seite 1/4
Zeile 4b).
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Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser
[m] [kg/m?] %

1 1cm Gipsputz 0,10 - 0,0
2 24 cm Beton armiert (2%) 19,20 - 0,0
3 0,4 cm Dachbahn, Bitumen 40,00 - 0,0
4 12 cm SwissporPUR Premium 120,000,00 - 0,0
5 0,8 cm Dachbahn, Bitumen 640,00 - 0,0
6 4 cm Kies 2,00 - 0,0
7 4 cm Granit 400,00 0,0

46,2 cm Gesamtes Bauteil

121,101,30 0,000

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,5°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von

52% fuhrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.

Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRRerhalb des Bauteils entspricht diese GréRe der

relativen Luftfeuchtigkeit.
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Trocknungsdauer

— Relative Feuchte in %

(D Gipsputz (10 mm)

(2) Beton armiert (240 mm)

(3) Dachbahn, Bitumen (4 mm)

1 (@ SwissporPUR Premium (120 mm)
1 (5 Dachbahn, Bitumen (8 mm)

(7) Granit (40 mm)

Alle Angaben ohne Gewahr

Gewicht

[kg/m?]
10,0
576,0
4,2

3,6

8,4
88,0
104,0
794,2
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Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 10,3h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 3:00
Amplitudendampfung: 250,0 Temperaturdifferenz auf aul3erer Oberflache: 16,8 °C
TAV: 0,004 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,1°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr

L | —————  Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr
1 @ Gipsputz (10 mm)
" 4 (2 Beton armiert (240 mm)

| (3 Dachbahn, Bitumen (4 mm)

(4) SwissporPUR Premium (120 mm)
(®) Dachbahn, Bitumen (8 mm)

(6) Kies (40 mm)

(7) Granit (40 mm)

22+

Temperatur [°C]
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cm
www.u-wert.net AlErSer]l

[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

34t | —— AuBRen
— Innen

18} ]

Phasenverschiebung: 10.3h

12 13 14 1516 17 18 19 2021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Tageszeit]
Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit
Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 706 kJ/m2K bzw. 0.196 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 512 kJ/m2K bzw. 0.142 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhdht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

/ Warmetubergang innen (1,6%)
‘ Sonstige (2,9%)

- s —— Beton armiert (2%), 24cm (1,6%)

SwissporPUR Premium, 12cm (93,9%)

Dieses Dokument wurde vom U-Wert-Rechner auf www.u-wert.net generiert. Der Betreiber von u-wert.net Gbernimmt keine Gewabhr fiir die Richtigkeit der dargestellten
Informationen und keine Haftung fir unmittelbare und mittelbare Schaden, die aus den angebotenen Informationen und / oder ihrer Verwendung entstehen.

Perma-Link zu dieser Berechnung im Internet:

http://www.u-wert.net/berechnung/u-wert-rechner/?d0=1&mid0=74&d1=24&mid1=12&d2=0.4&mid2=3&d3=12&mid3=1854&d4=0.8&mid4=3&d5=4&mid5=231&d6=4&mid
6=40&bt=3&T_i=20&RH_i=50&T_e=-10&RH_e=80&outside=0&name=Bauteil+5%2C+EG+Boden+Balkon
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Bauteil 9, Aussenwand Lukarne: AulRenwand, U=0,

U =0,13 W/m2K

13 W/m2K

Kein Tauwasser

(Warmedammung) (Feuchteschutz)
[ n
0 EnEV 2009*: U<0,24 W/m2K 0.5 O Tauwasser (kg) 1

Kein Tauwasser
Raumluft: 20°C / 50%

Tauwasser: 0.00 kg/m?

AuBenluft; -10°C / 80% sd-Wert: 6.7 m

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
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— Temperatur
— Taupunkt

Alle Angaben ohne Gewahr

(erstellt am 16.4.2012 18:51)

TA-Dampfung: 61.0
(Hitzeschutz)

Temperaturamplitudendampfung: 61.0
Phasenverschiebung: 14.0h

Gewicht: 78 kg/m2
Dicke: 35.32 cm

@) Lehmputz (20 mm)
(2) Pavatex Pavaclay (20 mm)
(3) pro clima Intello (0,2 mm)

@ Flexible Holzfaserdammplatte (280 mm)

(®) Hinterliiftung (30 mm)
(6) Edelstahl V2A (3 mm)

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Berihrungspunkten

Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auf3en)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A
[W/mK]

Warmeubergangswiderstand

1 2cm Lehmputz 0,800

2 2 cm Pavatex Pavaclay 0,058

3 0,02 cm pro clima Intello 0,170

4 28 cm Flexible Holzfaserddmmplatte 0,039
Warmeubergangswiderstand

5 3 cm Hinterltftung (AuRRenluft)

6 0,3 cm Edelstahl V2A

35,32 cm Gesamtes Bauteil

*Hochstwert gemafl EnEV fur erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von AuRenwénden (Anlage 3, Tabelle 1,

Zeile 1).

R
[M2K/W]
0,130
0,025
0,345
0,001
7,179
0,130

7,812

Temperatur [°C]

min
19,5
19,4
18,1
18,1
-9,5
-10,0
-10,0
-10,0

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

max
20,0
19,5
194
18,1
18,1
-9,5
-10,0
-10,0

Gewicht Tauwasser

[kg/m?]  [Gew%]

34,0
7,0
0,1

14,0

0,0

23,7
78,8
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material

2cm
2cm
0,02 cm
28 cm
35,32 cm

Lehmputz

Pavatex Pavaclay

pro clima Intello

Flexible Holzfaserdammplatte
Gesamtes Bauteil

A WNPRF

Relative Feuchte / Luftfeuchtigkeit

Alle Angaben ohne Gewahr

sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer  Gewicht
[m] [kg/m?] % Tage [kg/m?]
0,10 - 0,0 34,0
0,10 - 0,0 7,0
5,16 - 0,0 0,1
1,40 - 0,0 14,0
6,74 0,000 0 78,8

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,5°C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
52% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese Grof3e der

relativen Luftfeuchtigkeit.

T T << T T

100+ — -

[0}
=
(i

90+ % P/
70}

| P
sof —— |
400
30}
20t \
10+ -

Relative Feuchte [%]

O L

www.u-wert.net

30 35
[cm]
Auf3en

— Relative Feuchte in %

(@ Lehmputz (20 mm)

@ Pavatex Pavaclay (20 mm)

(3 pro clima Intello (0,2 mm)

@ Flexible Holzfaserdammplatte (280 mm)
(®) Hinterluftung (30 mm)

(6) Edelstahl V2A (3 mm)
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g u _We rt . n et Alle Angaben ohne Gewahr

Hitzeschutz

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiBen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 14,0h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 5:15
Amplitudendampfung: 61,0 Temperaturdifferenz auf aul3erer Oberflache: 19,0 °C
TAV: 0,016 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,3°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwéachung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der Aul3enseite 10x starker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudendéampfung)

Temperaturverlauf

| ——— —  Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
| ————— Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

(D Lehmputz (20 mm)

@ Pavatex Pavaclay (20 mm)

(3) pro clima Intello (0,2 mm)

(4) Flexible Holzfaserdammplatte (280 mm)
(® Hinterliiftung (30 mm)

(6) Edelstahl V2A (3 mm)

Temperatur [°C]
P P NN
D 0 O N

[y
N

0 5 10 15 20 25 30 35
[cm]

www.u-wert.net AulRen

[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
36} ]
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16+ :
141 Phasenverschiebung: 14.0h 1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[Tageszeit]
Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

— AulRRen
— Innen

Untere Abbildung: Temperatur auf der u3eren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte maglichst
wéahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.
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Alle Angaben ohne Gewahr

Warmespeicherfahigkeit

Warmekapazitat des gesamten Bauteils: 76 kJ/m2K bzw. 0.021 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn Innen- und Aul3entemperatur gleichzeitig um 1°C
erhdht werden.)

Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 61 kJ/m2K bzw. 0.017 kWh/m2K

(Energie in kJ bzw. kWh, die ein Quadratmeter des Bauteils aufnimmt, wenn die Innentemperatur um 1°C erhdht wird und die
Auf3entemperatur beibehalten wird.)

Beitrag einzelner Schichten zur Warmedammung

Flexible Holzfaserdammplatte, 28cm (91,9%)

/ Warmeubergang innen (1,7%)
é Warmeibergang aulRen (1,7%)
-\ Sonstige (0,3%)

Pavatex Pavaclay, 2cm (4,4%)

Dieses Dokument wurde vom U-Wert-Rechner auf www.u-wert.net generiert. Der Betreiber von u-wert.net Gbernimmt keine Gewabhr fiir die Richtigkeit der dargestellten
Informationen und keine Haftung fir unmittelbare und mittelbare Schaden, die aus den angebotenen Informationen und / oder ihrer Verwendung entstehen.
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