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1. EINFUHRUNG

Das BlIMstone-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). Gemal 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
Natursteinbelage auf Boden und Wanden in Gebauden und stadtischen Umgebungen unter
Bericksichtigung der Qualitat der Ausfuhrung, 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
Ausfuhrungssysteme und Verlegemethoden fur Natursteinprodukte zu definieren und
zusammenzustellen.

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

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

Von allen in diesem Projekt ausgewéahlten Naturstein-Bauelementen konzentriert sich dieser
Bericht auf den Bau einer Auf3enwand mit groRRformatigen Quadern aus Naturstein und
beschreibt detailliert einige ihrer konstruktiven und o©kologischen Eigenschaften und den
Bauprozess, der zu befolgen ist, 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.

Die EPD “Fassaden- und Wandplatten aus Jura Kalkstein” beinhaltet Naturstein-Produkte,
deren Hauptfunktion dekorative Zwecke sind und zur Bekleidung von Innen- und AuRenflachen
wie Boden, Wande, Fassaden, Treppen usw. verwendet werden. Sie wurde geprift und
veroffentlicht bei https://ibu-epd.com.

Die EPD von Kalksteinplatten wurde nach der Okobilanz-Methodik mit quantifizierten
Umweltinformationen des gesamten Lebenszyklus durchgefuhrt. Das heildt, die EPD dieser
Materialien ist vom Typ ,Wiege bis Werkstor“, wie in der folgenden Tabelle zu sehen ist, die die
betrachteten Lebenszyklusstadien umfasst.
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Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Diese EPD wurde gemaf den Normen EN 15804 und EN I1SO 14025 und den Product Category
Rules (PCR) fur Marmor- und Kalksteinplatten im Hochbau entwickelt und verifiziert.

Die EPD-Funktionseinheit ist definiert fir 1 Tonne Naturstein (entspricht 12,82 m2, 30 mm dick).
Der Umfang der Studie wurde von der Wiege bis zum Werkstor definiert und umfasst nur das
Herstellungsmodul (Gewinnung und Aufbereitung der Rohstoffe, Verarbeitung der
Natursteinplatten und Transport zwischen diesen Phasen).

Die EPD beschreibt die anzuwendenden Parameter (Umrechnungsfaktoren), um die funktionale
Einheit von einer Tonne Natursteine auf einen Quadratmeter Fassade umzuwandeln.

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 Tecnoldgico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)


https://ibu-epd.com/

BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the Ry
and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme { }

2018-1-DE02-KA202-005146 of the European Union :
Faktoren zur Kalkulation von Ergebnissen
verschiedener Dicken:
1t (entspricht 1t (entspricht 1t (enispricht
Paramater 19,23 F? mit 1282 mimit | 0,62 m? mil 40mm
Z0enm Dicke) 30men Dicke) Dicke)
GWP 1,20 1,00 0,85
oonP 137 1,00 0.81
AP 1,18 1,00 0,80
ER 1,14 1,00 050
POGP 127 1,00 0.85
ADPE 1.41 1,00 0.78
ADPF 1.3 1,00 .85
PERT 1,30 1,00 0,79
PENRT 1,91 1,00 0,84
Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Ergebnisse der Okobilanz — Umweltauswirkungen:
Parameter Einheit Al-A3 Ad B2 Cc4
Globales Enwamnungspotensial kg CO-2q ] 59,50 473 004 16,14
Abbau Potertial der sfratosphéischen Ceonschicht kg CFC11-8g] 6,331 6,00E-13 2MES 152611
‘Versaverungspotenzial von Boden und Wasser kg S0--4g] 1,80E-1 19662 975ES o542
Eutrophienungspotenzial [kg (PO P-Aag] 27ED 48463 6.26E5 1.30E2
Bildungspotential fir troposphénisches Czon [kg Ethen-4q] 12562 -7 24E-3 24TES TSIE3
Potenzial fir den abicfizchen Abbau nicht fossiler Ressourcen [kg Skb-Aq] 861ES 490ET £13E9 5.T0ES
Polenzial fir den abiofischen Abbau fossier Brennsioffe [WAJ] 244 B4 26 058 208,74
Parameter Einheit Al-A3 Ad B2 4
Emeueriare Primarenengie als Enengietrager A 118826 425 015 524
Emeuverbare Primérenengie zur stoflichen Nutzung M 0,00 0,00 0,00 0,00
Total emeuerbare Primérenengie ] 118826 475 015 524
Micht-emeverbare Primérenengie als Energietrager WA 85092 64,45 i3] 216,11
Micht-emeuerbare Primérenengie zur sioffichen Mutzung M 14,29 0,00 0,00 0,00
Total nicht emeverbare Primérenengie M 865,22 6445 DBl 216,11
Einsatz von Selundarsiofien [kg] 0,00 0,00 0,00 0,00
Emeverbane Sekundarbrennsiofie 18] 0,00 0,00 0,00 0,00
Micht emeuerbare Sekundérbrennsiofie A 0,00 0,00 000 0,00
Eineatz von SURwassamessourcen Jmr] 202 0,00 0 0,04
Parameter Einheit Al-A3 Ad B2 4
Gesahricher Abéal zur Deponie [kg] 13265 4 06E6 11265 347F6
Entsorgizr nicht gefahricher Abésll [kg] 1.35E+3 4 TOE-3 B28F-3 1,00E+3
Entscngier radicakiiver bl [kg] 903E-3 TADES 5BOEG 2003
Komponenten fiir die Wiedensenwendung [k] 0,00 0,00 0,00 0,00
Stoffie zum Recyding [kg] 0,00 0,00 000 0,00
Stoffe filr die Enengienickgewinnung [kg] 0,00 0,00 000 0,00
Expaortierte elekirische Enengie A 0,00 0,00 000 0,00
Expariierte thermische Enengie g 0,00 0,00 0,00 0,00

Quelle: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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3. KONSTRUKTIVE ERWAGUNGEN

Mauerwerk ist der Name des traditionellen Bausystems, das aus der Errichtung von Wéanden
und Bekleidungen (Vormauerschalen) fiir verschiedene Anwendungen besteht, indem
Natursteinelemente aufgemauert werden.

Naturstein zeichnet sich durch seine Vielfalt an Farben, Oberflachen, Texturen, Formaten sowie
seine Originalitat, grofe Widerstandsfahigkeit und Haltbarkeit aus. In Bezug auf die
Energieeffizienz zeichnen sie sich durch ihre thermische Bestandigkeit und die Beibehaltung der
Temperatur im Inneren aus, was erhebliche Energieeinsparungen bedeutet.

Dieses System ermdglicht eine Reduzierung der Verschwendung von verwendeten Materialien
und erzeugt tragende Fassaden; Es eignet sich fur Konstruktionen von groRen Héhen. Der
grof3te Teil der Konstruktion ist strukturell.

Die Anordnung und Verzahnung der in den Wanden verwendeten Natursteine wird als
Mauerwerk bezeichnet. Heutzutage wird in der Regel ein Mortel aus Zement und Sand unter
Zugabe einer geeigneten Menge Wasser verwendet, um die Teile miteinander zu verbinden.

Die Expositionsbedingungen an Fassaden, Fundamenten usw., bei denen Wasser auf
mindestens einer Seite der Wand vorhanden sein kann, unabh&ngig davon, ob die Wand tragend
ist oder nicht, erfordern eine geringe Permeabilitdit und Absorptionsvermégen, um das
Eindringen von Wasser durch die Wand zu verhindern.

Naturlich wird dieses Phdnomen stark reduziert, wenn die Wand zusatzlich durch Putze, Farben,
wasserabweisende Impragnierung usw. geschutzt wird.

Aus Sicht der Festigkeit ist dies kein kritischer Faktor, solange das Mauerwerk
witterungsbestéandig und Utber die Zeit stabil ist.

Bei der Auswahl aus einer Vielzahl von Steinen flr ein bestimmtes Projekt ist es notwendig, die
erforderlichen Eigenschaften fir das Projekt zu kennen, die durch Labortests erhalten wurden.

Naturstein, der fur Fassaden verwendet wird, muss maf3haltig, widerstandsfahig, absorptions-,
unempfindlich und widerstandsféahig gegenuber Verdnderungen durch Warmezyklen, Frost,
Stol3lasten, und Salzkristallisation sein.
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4. Bauverfahren

4.1 Anordnung der Fihrungen

Auf der bereits verlegten Fundamentflache sind an den Ecken jeder zu errichtenden Wand vier
FUhrungen platziert.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.
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Sobald die Fuhrungsschienen an den Enden jeder Wand platziert wurden, wird ein ebenes
Flhrungsseil angeordnet, um die Tiefengrenze zu markieren, an der die erste Reihe von
Quadern platziert werden soll.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.2 Grundriss der ersten Reihe von Natursteinquadern

Mit den entsprechenden Hebewerkzeugen werden die Natursteinblocke bewegt und vor Ort
platziert.

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



BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the
and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme [

2018-1-DE02-KA202-005146 TR

* X %

* 4 %

Die zu diesem Zweck verwendeten Hebevorrichtungen, Maschinen und Anlagen missen den
geltenden Vorschriften entsprechen, um eine korrekte Verbringung unter Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen zu gewahrleisten.

Quelle: BIstone-Projekt Webseite.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

Der erste Natursteinquader, der verlegt wird, ist der Eckstein. Dazu wird mit Hilfe einer Kelle eine
Schicht Klebemortel auf die Legeflache aufgetragen.

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

Das Uberschissige Material wird mit Hilfe einer Kelle entfernt.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

Nach dem gleichen Verfahren wird die Verlegung aller Natursteinquader der ersten Reihe
abgeschlossen.

Es muss bericksichtigt werden, dass zum Versetzen von zwei aufeinanderfolgenden Stiicken
eine Schicht Klebemortel auf die Seite des zu platzierenden Quaders aufgetragen werden muss,
um diesen mit dem aufeinanderfolgenden Quader zu vermorteln.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

Ebenso werden die Fugen zwischen Quadern mit Mortel verschlossen.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

4.3 Anheben des Fuhrungsseils zum Verlegen aufeinanderfolgender Quaderreihen

Sobald die erste Reihe von Quadern platziert wurde, werden die zweite und aufeinanderfolgende
Reihe platziert. Dazu ist es notwendig, das Fuhrungsseil auf die Héhe der gewlnschten Linie
anzuheben, um die Tiefe wieder zu markieren.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite

4.4 Verlegung der restlichen Reihen der Quaderwande

Wie bei der ersten Linie werden die restlichen Reihen von Natursteinquadern platziert, immer
beginnend mit den Eckstlcken.

Das Auftragen von Klebemortel garantiert die Fixierung der Quader. Auf der gleichen Linie wie
die erste Reihe muss der Uberschussige Mortel mit Hilfe einer Kelle entfernt werden.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.

4.5 Verlegung der letzten Reihe fur die Dachausfihrung

Um den Bau der Fassade abzuschlielRen, wird die letzte Reihe der AuRenwand nach dem
gleichen Verfahren fertiggestellt, um anschlieRend das Dach zu bauen.

e

Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.
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Quelle: BIMstone-Projekt Webseite.
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5. ZUSAMMENFASSUNG: EINZELSCHRITTE FUR DEN
KONSTRUKTIONSPROZESS

Das Bauverfahren einer Natursteinfassade aus grof3formatigen Quadern sind nachfolgend
zusammengefasst:

Platzierung der Fiihrungen.

Anordnung der ersten Reihe von Natursteinquadern.

Anheben des Fiihrungsseils zum Verlegen aufeinanderfolgender Reihen von Quadern.
Verlegung der restlichen Reihen der Quaderwande.

Verlegung der letzten Reihe fiir die Dachausfiihrung.
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