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1. EINFUHRUNG

Das BlMstone-Projekt entstand aus der Verschmelzung von drei Aktionslinien, deren
Konvergenz eine Festigung einer didaktischen Materialbasis fur die Ausbildung im Steinsektor
darstellt. Diese drei Aktionslinien sind:

- BIM.

- Okobilanz (Lebenszyklusanalyse).

- Digitalisierung von Anwendungsmethoden fur Natursteinprodukte.

Die Europaische Kommission konzentriert sich auf den Bausektor nach den Kriterien
intelligentes Wachstum (wissens- und innovationsbasierte Entwicklung und Wirtschaft) und
integratives Wachstum (Sicherung des sozialen und territorialen Zusammenhalts durch
Beschaftigung).

Gemald dem oben genannten Kontext besteht das allgemeine Ziel des BIMstone-Projekts darin,
die Fahigkeiten der Arbeiter im Bereich der Verlegung von Natursteinprodukten zu verbessern,
insbesondere beim Verlegen verschiedener Natursteinbeldage auf Boden und Wanden in
Gebauden und stadtischen Umgebungen unter Berticksichtigung der Qualitat der Ausfiihrung,
der Dauerhaftigkeit der Arbeit und deren Umweltvertraglichkeit, indem Methoden ohne nicht
recycelbare und/oder umweltfreundliche Materialien gezeigt werden. Aus diesem Grund ist es
notwendig, die am besten geeigneten Ausfihrungssysteme und Verlegemethoden fir
Natursteinteinprodukte zu definieren und zusammenzustellen.

Die erste Aufgabe des BIMstone-Projekts "O1. Etablierung gemeinsamer Lernergebnisse zu
Natursteinverlegemethoden, Lebenszyklusanalyse (LCA) und Vorschriften” umfasst eine Reihe
konkreter Aufgaben, unter denen wir die Ausarbeitung dieses Berichts finden.

Dieser Vorbildverfahren-Bericht befasst sich mit dem Aufbau von Fahigkeiten und Kompetenzen
sowie der Definition der nachhaltigsten und umweltfreundlichsten Umsetzungsprozesse.

Von allen in diesem Projekt ausgewahlten Naturstein-Bauelementen konzentriert sich dieser
Bericht auf die Ausfuhrung Hohl- oder Doppelbéden mit Natursteinplatten und beschreibt
detailliert einige der konstruktiven und 6kologischen Eigenschaften sowie den zu befolgenden
Bauverfahren, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.
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2. UMWELTERWAGUNGEN

Die Umweltproduktdeklaration (EPD) ist die eindeutigste, strengste und international
anerkannteste Methode, das Umweltprofil eines Produkts wahrend seines gesamten
Lebenszyklus anzugeben.

Einige  Hersteller dieses hochtechnischen Bodensystems haben  verschiedene
Umweltproduktdeklarationen registriert. In den folgenden Links finden Sie die verschiedenen
EPDs, entwickelt von Environdec und IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V. und im Besitz einiger
verschiedener Hersteller, den fihrenden Unternehmen in der Herstellung dieser Béden. Diese
technischer Bodensysteme kdnnen betrachtet werden, wenn sie von Modul Al bis A3, d. h. von
der Wiege bis zur Tur der Fabrik, bewertet wurden.

FDEB1 Europed Raised Access Flooring System

Targa Raised Access Flooring Systems

Raised Floor System, Type LIGNA

Raised Floor System, Type NORTEC

Die EPD von Marmor- und Kalksteinplatten wurde nach der LCA-Methodik mit quantifizierten
Umweltinformationen des gesamten Lebenszyklus durchgefuhrt. Das heif3t, die EPD dieser
Materialien ist vom Typ ,Wiege zu Werkstor®, wie in der folgenden Tabelle zu sehen ist, die die
betrachteten Lebenszyklusstadien umfasst.

BEEMEFITS AND
CONSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |ON PROCESS USE STAGE EMND OF LIFE STAGE BEYOMD THE
STAGE SYSTEM
BOUNDARIES
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§°|- | 5|82 5|7 |s|2|8 |5 |38]F |25 |%&22
= o o @ =1
= 18 [0 |° =
Al | Az | A3 | a4 | As | B1 B2 B3 | B4 [BS [B6 | B7 | c1 | ca| ca|ca D
X | X | X |MND|MND [MND [ MND | MNR | MNR [ MNR [ MND | MND | MND [ MND | MND [MND | MND

Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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Nachfolgend ist eine der EPDs dargestellt:

Owner of the Decliratitn Undner Group

Progrsmine holder st Bauen und Umwett & V. (IBU)
Publisher iestitd Baoen und Unwest e V. (IBU)
Deciaraton numbes EPD-LIN-20142234AA1 EN

lste Gate 191272014

Vald o 18122020

www Bas-umwelt.com | hitps:Uepd.onfine.com

RESULTS OF THE LCA - ENVIRONMENTA

Parameter Unit A1-A3

Giobal warming potential [ka CO-Eq] 13.01
Depletion potential of the stratospheric ozone layer [kg CFC11-Eq] 7.09E-9
Acidification potential of land and water [kg SO-Eq] 4.19E-2
Eutrophication potential [kg (PO.J*- Eq] 7.18E3
Formation potential of ropospheric ozone photochemical oxidants | [kg Ethen Eg] 3.76E3
Abictic depletion potential for non fossil resources [kg Sb Eq] 9.49E-4

Abiotic depletion potential for fossil resources MJ] 310.10

Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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3. KONSTRUKTIVE ERWAGUNGEN
3.1. Beschreibung der Systembéden

Der Hohl- oder Doppelboden (Systemboden) besteht aus einer erhéhten Tragkonstruktion, auf
der die Platten verlegt werden, wobei zwischen der Decke und den begehbaren Platten ein
Freiraum bleibt. In diesem Raum sind normalerweise alle Elektrokabel, Telefonkabel,
Alarmanlagenkabel und sonstige Verkabelung und Rohre aller Installationen platziert. Das heil3t,
die modularen Komponenten bilden eine Anlage zur Aufnahme aller Installationen sowie Ver-
und Entsorgungsleitungen und ermoglichen an jeder Stelle und zu jeder Zeit einen
ungehinderten Zugang zu diesem Hohlraum.

Auf diese Weise konnen die Platten leicht entfernt werden, um Anderungen an den Installationen
vorzunehmen, ohne dass sie abgerissen werden mussen.

Aus diesem Grund werden Doppel- oder Hohlbdden hauptsachlich bei Renovierungs- oder
Neubauarbeiten verwendet, die eine groBe Gestaltungsfreiheit, konstante Leistung in
Bordnetzen oder die regelmallige Uberprifung von Kabeln und Rohren erfordern.

Das Doppelbodensystem besteht aus einer tragenden Konstruktion aus verstellbaren
Metallstitzen und -traversen und den Platten oder Fliesen, die ohne Mauerwerk, Mértel oder
Kleber auf der Konstruktion angebracht werden.

RAISED FLOOR PANEL ! SUPPORTING LAYER FLOOR COVERING

FPEDESTAL

| GLUED

Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Quelle: Canal Construccion.
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Die Kopfplatten bestehen aus verzinktem Stahl und verfigen Uber ein rutschhemmendes
Befestigungssystem, um mdgliche HOhenunterschiede aufgrund von Vibrationen oder
Bewegungen der Platten nach Abschluss der Installation zu vermeiden.

Die SaulenfuRe oder Stiitzen sind dafur verantwortlich, dem Boden die erforderliche Héhe fur
das auszufuhrende Projekt zu verleihen. Diese Elemente enthalten gerauscharme
Kunststoffgelenke mit vier Positionierungsstiften. Unter den Eigenschaften ist die Mdglichkeit der
Hohenregulierung dank des Gewindebolzens hervorzuheben.

Quelle: Butech.

Die Querstreben werden verwendet, um dem Belag mehr Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit
zu verleihen. In seinem oberen Teil sind wie bei den Sockeln entlang der gesamten Oberflache
gerauschdampfende Kunststoffstreifen eingearbeitet. Diese Schienen werden mit dem Kopf des
Standful3es verschraubt.

Quelle: Butech.
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In Bezug auf Verformungen ist das System der technischen FuRbdden dank eines
Gewindebolzens mit M16-Profil, einem Rohr mit 22 mm Durchmesser und einer Dicke von 2 mm,
das innen Kkalibriert ist, um eine Verbindung mit engeren Toleranzen zu erhalten, sehr
widerstandsfahig gegen Biegung unter vertikaler und/oder exzentrischer Belastung. Aufgrund
des geringen Spiels und einer direkten Kopplung zwischen dem Gewindebolzen und der
Grundscheibe und dem Rohr, sind keine verformbaren Kunststoffelemente erforderlich.

Der Freiraum zwischen der Decke und dem Plattenbelag kann je nach Installations- und
Revisionsbedarf variieren. Ubliche Systeme ermdglichen Konstruktionshéhen zwischen 3,5 cm
und 100 cm, wobei bei grol3en FreirAumen auch hohe Klimakanéle installiert werden kénnten.

Die Vorteile des Systembodens mit Natursteinplatten sind:

- Asthetische Verbesserung des Raumes dank der Verbergung der Installationen unter
dem Burgersteig.

- Einfache Inspektion des Bodens.

- Einfache Wartung aller Netzwerke.

- Schall- und Warmedammung aufgrund des Abstands zwischen dem Boden und den
Modulen oder schwimmenden Platten.

- Freiheit von Revisionen, wenn dies fir eine einfache Anderung erforderlich ist, ohne
Arbeiten an Rohrleitungen und Kabeln.

- Einfacher Austausch von beschéadigten oder verschlissenen Teilen, sogar der komplette
Umbau der Struktur erfolgt schnell und ohne grof3en Aufwand, der sonst anféllt (Schmutz,
Arbeitszeit, wirtschaftliche Kosten usw.).

- Geringe Wartungskosten.

- Grole Vielfalt an Texturen und Farben.

- Hohe Bestandigkeit und einfache Reinigung.

- Verschiedene Formate.

3.2. Anwendungsregeln

In Europa legt die Norm EN 12825:2001 ,Doppelbéden” die Eigenschaften und Leistungs-
anforderungen von registrierbaren Doppelbdden fest, deren Hauptanwendung die Verlegung
innerhalb von Gebauden ist, um den vollen Zugang zu den Versorgungsleitungen zu
ermoglichen. Diese Norm gilt nicht fur Anforderungen in Bezug auf gefahrliche Stoffe, die
maoglicherweise weiteren Vorschriften unterliegen.

Diese Norm gilt fir werkseitig hergestellte modulare Ful3bodenelemente einschlief3lich Platten
und Sockel und definiert Prif- und Messverfahren. Es definiert auch die Elemente fir die
Produktkonformitéatsbewertung. Diese Norm kann unter folgendem Link eingesehen werden:
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0026213

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnol6gico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Auch die Norm EN 13213:2001 ,Hohlbéden® legt Leistungsanforderungen fest und beschreibt
Prufverfahren fir Hohlboden zur Verwendung im Innenbereich von Geb&uden. Sie enthalt
Informationen zur Bewertung der Konformitat des Produkts mit dieser Europaischen Norm.

Dartber hinaus missen die Grundlegenden Anforderungen fur jede Anforderung der
Technischen Bauordnung (CTE) erfullt sein.

Bei der Planung und Installation von registrierbaren Doppelbdden sind die Bestimmungen der
folgenden Abschnitte des Technischen Regelwerks zu beachten:

- Strukturelle Sicherheit.
- Brandschutz.

- Gesundheit.

- Schutz gegen Larm.

- Energieeinsparung.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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4. Ausfuhrungsverfahren

4.1. Anordnung der ersten Platte

Um mit der Verlegung des Doppelbodens zu beginnen, werden die notwendigen MalRnahmen
zur Anordnung der ersten Platte getroffen.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Der Prozess beginnt mit der Messung der Hohe, die der Boden haben muss, um die
vorhandenen Installationen abzudecken.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
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Anschliel3end sind die erforderlichen Markierungen auf der horizontalen Ebene anzubringen, wo
die beiden am weitesten von der Wand entfernten Stitzen, die als Bezugspunkt betrachtet
wurden, platziert werden sollen.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.2. Anwendung der Fixierung

Um die korrekte Verklebung der Konstruktion des Doppelbodens zu gewéahrleisten, muss auf die
Untergrunde jeder der vier Stitzen ein Klebstoff aufgetragen werden.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.3. Einbau der vertikalen Stiitzen

Wenn der Kleber noch weich ist, werden die vier Stiitzen des erhdhten Aufbaus platziert, indem
sie im Ful3punkt angedriickt und Uberprift werden, ob sie perfekt platziert und fixiert sind.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.4. Einbau der Querstreben

Als nachstes werden die Traversen gelegt, auf die die Platte gelegt werden soll. Die Traversen
stitzen sich direkt auf den Stitzen ab und werden zur Befestigung an beiden Enden mit zwei
Schrauben verschraubt. Auf diese Weise ist das System vollstdndig montiert und unbeweglich.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.5. Verlegung der Steinplatten

Da sowohl die Stitzen als auch die Traversen in der Regel mit Kunststoffteilen als
Larmschutzsystem verklebt werden, wird im nachsten Schritt die Platte auf die bereits montierte
Konstruktion gelegt.

Fur die korrekte Verlegung der Fliesen wird ein Saugnapf verwendet. Mit diesem Saugnapf lasst
sich die Platte exakt in Position bringen, ohne Licken zwischen ihr und den Wanden zu
hinterlassen.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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4.6. Nivellieren der Platten

Nachdem der Saugnapf entfernt wurde, wird die korrekte Nivellierung der Platten sowie
eventuelle Ebenheitsabweichungen zwischen den Platten durch Anziehen der Schrauben der
vertikalen Stutzen uberpruft. Dazu ist eine Wasserwaage zu verwenden.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.7. Abschluss der Installation

Auf die gleiche Weise, wie die ersten vier Stltzen platziert wurden, wird die Installation der
restlichen Stitzen und Querstreben durchgefiihrt, die den Rahmen der Systembéden bilden, um
die gesamte Oberflache des Raumes zu bedecken.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Gleichzeitig mit der Montage der Tragkonstruktion werden die Steinplatten aufgelegt und die
Bodenflache vollflachig mit Natursteinplatten belegt.

4.8. Einbau der Kunststofffugen

Um die Verlegung des Doppelbodens abzuschlieRen und sowohl die Wéande als auch die
Natursteinplatten zu schiitzen, werden in den entstandenen Zwischenraum Kunststofffugen
eingelegt.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)



e BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the

o and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme e

0o "BV of the European Union [
= STONE 2018-1-DE02-KA202-005146

Auf diese Weise wird ein Boden verlegt, der einen einfachen Zugang zu den darunter
befindlichen Einbauten und Installationen ermdglicht.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

5. ZUSAMMENFASSUNG: EINZELSCHRITTE FUR DEN
KONSTRUKTIONSPROZESS

HOHL- ODER DOPPELBODEN KONSTRUKTIONSPROZESSE:

Anordnung der ersten Platte.
Anwendung der Fixierung.
Einbau der vertikalen Stitzen.
Einbau der Querstreben.
Verlegung der Steinplatten.
Nivellieren der Platten.
Abschluss der Installation.
Einbau der Kunststofffugen.

NGO AWNE
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