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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der globale Wandel im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist bereits in allen Bereichen
unseres alltdglichen Lebens spilirbar. Das Thema des Nachhaltigen Bauens hat sich in den
letzten Jahren zunehmend im deutschen Bauwesen etabliert. Die groBen Potentiale der
deutschen Bau- und Immobilienwirtschaft, fiir die rund 40 % des gesamten Energiebedarfs in
Deutschland und weitere 10 % Energieeinsatz zur Materialherstellung von Bauprozessen
sowie den Transport von Baumaterialien bendtigt werden (vgl. S.38 [1]), konnen mehr und
mehr genutzt werden. Aktuell beschéftigt sich die Immobilienbranche intensiv mit der
Untersuchung technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Moglichkeiten zur Optimierung
der Energieeffizienz und Verbesserung der Umweltqualitit von Gebduden. Mit dem
Deutschen Giitesiegel Nachhaltiges Bauen, das gemeinsam vom Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNB) entwickelt wurde, steht ein Bewertungssystem zur Verfiigung,
das die Nachhaltigkeit von Gebduden operabel macht. Bewertet wird hierbei der gesamte
Lebenszyklus der Gebdude und BaumafBnahmen. Der Paradigmenwechsel zur Nachhaltigkeit
im Bauwesen und zur lebenszyklusorientierten Betrachtungsweise von BaumaBBnahmen und
Materialien wird mit einer Reihe von Rechtsnormen auf nationaler und EU-Ebene umgesetzt,
z.B. in der Novelle des Bauproduktengesetzes oder des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallrechtes. Gemél} der ab 2013 in Kraft tretenden Bauproduktenverordnung sollte ,,bei der
Grundanforderung an Bauwerke beziiglich der nachhaltigen Nutzung der natiirlichen
Ressourcen insbesondere der Recyclingfiahigkeit des Bauwerks, seiner Baustoffe und Teile
nach dem Abriss, der Dauerhaftigkeit des Bauwerks und der Verwendung umweltfreundlicher
Rohstoffe und Sekundérbaustoffe fiir das Bauwerk Rechnung getragen werden®(vgl. [3]).

In Zukunft sind im Rahmen der Zertifizierung mit dem Deutschen Giitesiegel fiir nachhaltiges
Bauen sdmtliche Umweltwirkungen einer Baukonstruktion iiber alle Lebenszyklusphasen
quantitativ mit Hilfe einer Okobilanz zu bestimmen. Dies bedeutet, dass auch alle
Instandsetzungs- und Modernisierungsmafinahmen in die Gebdudebewertung einflielen
miissen.  Zusétzlich  wird die  Riickbaubarkeit,  Recyclingfreundlichkeit  und
Demontagefreundlichkeit in einem Kriterium separat bewertet. Fiir die zur Bewertung
erforderlichen Instandsetzungs-, Modernisierungs- und RiickbaumaBnahmen stehen
momentan keine Informationen zur Losbarkeit der unterschiedlichen Materialschichten der
Gebdudehiille bereit. Eine einheitliche Datengrundlage zur Trennbarkeit von Bauteilschichten
in Abhdngigkeit von Material- und Verbindungsart existiert bisher nicht und die Bewertung
erfolgt nach Ermessen des Zertifizierers.

Um den steigenden Anforderungen der Energieeinsparverordnung (ENEV) oder
Anforderungsidnderungen durch Nutzungswechsel Rechnung zu tragen, werden insbesondere
iiber den Lebenszyklus von Biiro- und Wohngebduden eine Vielzahl von Riickbau- und
Sanierungsmafnahmen an der Auflenhiille erforderlich, die mit einem erheblichen Energie-
und Materialverbrauch verbunden sind. Mit der Einfiithrung der Gebauderichtlinie 2010, bzw.
der europaweiten Forderung nach Niedrigenergiegebduden bis 2020, breitet sich diese
Entwicklung auf den gesamten EU —Bereich aus.
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Verstarkt wird dieser Effekt durch die Entwicklung neuer, effizienterer Materialien und
Bauprodukte, wie z.B. hinsichtlich des Wirmeschutzes hoherwertige Fenster oder
AuBlenbauteile, aber auch schadstoffarme Produkte.

Typische Beispiele der energetischen Sanierung sind das Aufbringen zusétzlicher
Dammlagen, die Sanierung bestehender Wiarmeddmmverbundsysteme (WDVS) oder das
Aufbringen neuer Flachdachabdichtungen. Bei diesen MaBnahmen werden entweder
bestehende WDVS erginzt oder bestehende Dach- und Wandbekleidungen von der
Tragschicht entfernt und durch neue Bekleidungen ersetzt. Diese Entwicklung steht in
direktem Widerspruch zu dem Grundgedanken des nachhaltigen Bauens, bei dem es gilt, den
Energie- und Materialeinsatz auch in der Konstruktion zu reduzieren und bestehende
Ressourcen zu schonen. Um schnellstmoglich detaillierte Informationen fiir Entwurf und
Zertifizierung von Gebduden bereitstellen zu konnen, ergibt sich daher eine hohe
Dringlichkeit fiir dieses Forschungsvorhaben, besonders vor dem Hintergrund des hohen
Potentials der Bestandsgebdude in Deutschland, von denen ca. 75 Prozent élter als 30 Jahre
sind (vgl. [2]).

Zur Bewertung der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AufBenbauteile bei
Sanierungs- und RiickbaumaBnahmen wird von dem Antragsteller die bereits erprobte
Beurteilungsmethode des Forschungsvorhabens zu InstandhaltungsmaBBnahmen von
Innenbauteilen im Sinne der Datenkonsistenz fortgefiihrt.

Das Innovationspotential des Forschungsvorhabens der Trennbarkeit von AuBenbauteilen
besteht in der erstmaligen Betrachtung der Ldsbarkeit von Bekleidungen von ihrer
Tragschicht, bzw. von Schichten untereinander, sowie der Bewertung dieser Losbarkeit unter
okologischen Gesichtspunkten und unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus des
Bauproduktes. Dies ist insbesondere bei den gewéhlten WDVS und Flachdachabdichtungen
von Bedeutung, da bei diesen Systemen fast alle Schichten auch untereinander verklebt sind,
was derzeit zu gro3en Problemen bei der Entsorgung derartiger Systeme fiihrt, jedoch bisher
bei der Produktentwicklung der Hersteller meist unberiicksichtigt bleibt. Die Losbarkeit der
Materialschichten wurde von Planern und Handwerkern bereits vielfach hinterfragt und eine
umfassende Untersuchung dieses Problems gefordert. Selbst Anwendungstechniker der
Hersteller konnen die Frage nach der anzuwendenden Demontagetechnik nicht beantworten.
Bisher liegen zur ,,Trennbarkeit hybrider Bauteile* keinerlei wissenschaftlich fundierte
Arbeiten vor.

Die Verbreitung der Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens ist im Sinne einer
Breitenwirkung wiinschenswert, z.B. durch die Verdffentlichung im Leitfaden Nachhaltiges
Bauen des BMVBS. Damit werden die Ergebnisse einem interessierten Kreis (Zertifizierer,
Planer, Handwerker und Bauherrn) zugénglich gemacht. Durch die Arbeit von Zertifizierern
und Planern werden die Erkenntnisse des Forschungsvorhabens dann in der gesamten
Gesellschaft kommuniziert. Die Untersuchungsergebnisse sind nicht auf einen bestimmten
Sektor des Bauwesens beschriankt, sondern auf verschiedene Nutzungstypologien wie Biiro-,
Wohnungs-, Verwaltungs- und Industriebau iibertragbar. In allen Nutzungsbereichen werden
dhnliche Instandhaltungs- und RiickbaumafBinahmen durchgefiihrt.

Der Energie- und Materialverbrauch bei Sanierungs- und Riickbaumafinahmen von Gebéduden
kann im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens durch die Ergebnisse des Forschungsvorhabens
optimiert werden. Die Bewertungsmethodik zur Beurteilung der Instandhaltungs-
freundlichkeit, Riickbaubarkeit und Recyclingfreundlichkeit ist dariiber hinaus essentiell
erforderlich, um eine objektive Zertifizierung im Rahmen des Deutschen Giitesiegels fiir
Nachhaltiges Bauen iiberhaupt erst moglich zu machen.
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Weiterhin konnen Entwicklungspotentiale fiir die deutsche Bauwirtschaft in den Bereichen
der AuBenhiille aufgezeigt werden. Die Ergebnisse werden Optimierungsmoglichkeiten
sowohl bei Wirmedammverbundsystemen und Flachdachabdichtungen bzw. ihren
Verbindungsmitteln als auch Trennverfahren aufdecken. Die Hersteller dieser Erzeugnisse
erhalten Hinweise, welche Probleme beim Riickbau auftreten konnen und sind dadurch in der
Lage, durch Weiterentwicklungen neue Wettbewerbsvorteile zu generieren.

1.2 Zielsetzung

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Umweltwirkung von Sanierungs- und
Riickbaumafinahmen hinsichtlich einer Reduzierung des Energie- und Materialverbrauchs zu
untersuchen und eine Beurteilungsmethode zur objektiven Bewertung der Trennbarkeit
unterschiedlicher Materialien bei Bauteilen der AuBenhiille zu entwickeln. Solche Bauteile
stellen den iiberwiegenden Materialeinsatz bei der Bauwerkserstellung sowie bei Sanierungs-
und RiickbaumaBnahmen dar und konnen daher als repridsentativ fiir die zu untersuchende
Problematik angesehen werden. Insbesondere ist die Losbarkeit der Schichten von WDVS
und Flachdachabdichtungen bei Bestands- und Neubauten zu bestimmen.

Durch die Bilanzierung der bei Instandhaltungs- und SanierungsmaBnahmen erforderlichen
Stofffliisse und des Arbeitsaufwandes soll die Bedeutung des Demontageaufwandes bei der
Gesamtbeurteilung der Nachhaltigkeit belegt werden. Gleichermafen soll die Relevanz der
verschiedenen  Einflussfaktoren der Verbindungs- und Materialart sowie die
Demontagetechnik auf den Gesamtaufwand ermittelt und hinsichtlich ihrer Vorteilhaftigkeit
verglichen werden. Etwaige Optimierungspotentiale konnen so aufgedeckt werden. Bestimmt
wird der Demontageaufwand der SanierungsmaBnahmen verschiedener Auflenbauteile unter
Berticksichtigung des jeweiligen ,,End-of-Life” Szenarios der anfallenden Abfallfraktionen,
bzw. dem Weg des Materials nach dem Ausbau. Ergdnzend sollen 6konomische Aspekte wie
Riickbau- und Entsorgungskosten mit in die Untersuchung einbezogen werden.

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens sollen Empfehlungen entwickelt werden, die den
Planern erlauben, demontage- und recyclingfreundliche Gebdude zu entwerfen. Im Fokus
steht bei der Trennbarkeit die groBtmogliche Verwertbarkeit der anfallenden Abfallstoffe mit
der Zielsetzung einer hochstmoglichen Sortenreinheit. Die nach Nachhaltigkeits-
gesichtspunkten entwickelten AuBenbauteile konnen bei einer Nachhaltigkeitszertifizierung
positiv bewertet werden.

Im Wesentlichen sollen folgende Fragestellungen beantwortet werden:

1. Welche Stoff- und Materialstrome entstehen bei der Instandsetzung und
Modernisierung von Aulenbauteilen?

2. Wie ist der Demontageaufwand bei Instandsetzungs- und
Modernisierungsmafinahmen zu bewerten?

3. Welche 6kologische Wirkung wird durch eine Instandsetzungs- oder
Modernisierungsmafinahme je m? Bauteil verursacht?

Anhand von Versuchen soll ermittelt werden, welche Stoffstrome beim Riickbauen und
Erneuern der AuBenbauteile entstehen. Diese Stoffstrome werden anschlieend mit Hilfe der
Methode der Okobilanzierung und im Sinne einer ganzheitlichen Bewertung unter
Berticksichtigung 6konomischer Aspekte bewertet. Die Ergebnisse werden fiir die
Veroffentlichung, z.B. im Leitfaden Nachhaltiges Bauen, aufbereitet.
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1.3 Vorgehensweise

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden Energie- und Materialverbrauch infolge von
Sanierungs- und RiickbaumafBnahmen wihrend des Lebenszyklus eines Gebdudes bewertet.
Hierbei wird die Demontagefihigkeit von typischen AuBlenbauteilen der aktuellen Baupraxis
hinsichtlich des gegenwirtigen sowie der zukiinftigen Sanierungs- und Riickbaumafinahmen
beurteilt (aktuell: Riickbau WDVS, zukiinftig: Riickbau WDVS mit Zusatzdimmung).
Insgesamt werden in einem Bauteilkatalog 30 représentative Aulenwandbekleidungen und 14
Flachdachaufbauten = sowie  Sanierungsfille und  RiickbaumaBinahmen  definiert.
Anschlusspunkte wie Dachdurchdringungen oder der Sockelbereich der Aullenwand bleiben
unberticksichtigt und miissten in einem weiteren Forschungsvorhaben analysiert werden.

Im Praxisversuch werden die definierten Bauteile auf ihre Demontagefreundlichkeit
untersucht. Alle Bauteile werden hierzu gemdfl den anerkannten Regeln der Technik, der
geltenden Normen, Gesetze, Fachregeln und Richtlinien sachgemif3 erstellt und nach
Fertigstellung bis auf die tragende Konstruktion zuriickgebaut. Hierbei wird die Methode des
selektiven Abbruchs, bzw. der Riickbau durch materialspezifisches Entfernen der
verschiedenen Bauteilschichten mit dem Ziel einer Wieder- bzw. Weiterverwertung, soweit
wie moglich angewendet. Quantitativ erfasst werden Energie-, Materialverbrauch sowie
Zeitaufwand der Trennung und der MafBlnahmen zur Aufbereitung des Tridgermaterials.
Zusitzlich werden qualitative Informationen iiber den Demontagevorgang (z.B. starke
Staubentwicklung) dokumentiert.

Fir die Okologische Bewertung der ermittelten Stoffstrome werden die hinterlegten
Materialkennwerte der Okobilanzdatenbank "Okobau.dat 2011" des Bundes herangezogen.
Fehlende Materialien konnen aus anderen Datenbanken (z.B. GABI, ecoinvent) oder
Environmental Produkt Declarations (EPD = Umwelt-Produktdeklaration) erginzt werden.
Die ermittelten Stoffstrome werden mit Hilfe der Okobau.dat ausgewertet und analysiert.
Aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen wird eine Methodik entwickelt, mit der eine
objektive Beurteilung der Riickbaubarkeit und Recyclingfreundlichkeit verschiedener
AuBenwand- und Dachaufbauten moglich sein wird. Dariiber hinaus erlauben die Ergebnisse
eine Quantifizierung der bei Modernisierungsmafinahmen entstehenden Umweltwirkungen,
welche die Informationsliicken in bestehenden Bauteilverzeichnissen fiillen werden.

1.4 Beschreibung der Arbeitspakete

Der Ablauf des Forschungsvorhabens ist nachfolgend anhand der einzelnen Arbeitspakete
kurz erldutert und wird in Abbildung 1 dargestellt.

Arbeitspaket 1: Ausarbeitung des Versuchsplans
Im ersten Schritt des Forschungsvorhabens wird ein detaillierter Untersuchungsplan der
durchzufiihrenden Bauteilversuche erarbeitet. Dafiir ist es notwendig, die zu untersuchenden
Wand- und Dachaufbauten festzulegen sowie die zu bestimmenden Parameter und
Systemgrenzen fiir den jeweiligen Versuch zu definieren.

Arbeitspaket 2: Durchfiihrung von Bauteilversuchen
Auf Basis des Untersuchungsplans aus dem Arbeitspaket 1 werden in der Priif- und
Versuchsanstalt der TU Darmstadt Versuche zur Trennbarkeit verbundener Materialschichten
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an Bauteilen im Maf3stab 1:1 durchgefiihrt. Aufbauend auf dem aktuellen Kenntnisstand wird
beabsichtigt, 44 Einzelversuche (30 Wand- und 14 Dachsysteme) durchzufiihren.

Arbeitspaket 3: Auswertung der Versuche
Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen aus dem Arbeitspaket 2 werden fiir die
weitere Verwendung aufbereitet. Hierzu werden der energetische Aufwand und der
Materialverbrauch bestimmt und die zugehorigen Stoffstrome ermittelt.

Arbeitspaket 4: Verifizierung der Versuche an realen Projekten -eines
Praxispartners
Exemplarisch werden ausgewéhlte Ergebnisse des Arbeitspaketes 3 an realen Baumalinahmen
eines Praxispartners tiberpriift.

Arbeitspaket 5: Bewertung der Umweltwirkung
Mit den an den Musterbauteilen ermittelten Stoffstromen (Arbeitspaket 3) erfolgt unter
Verwendung der Softwaretools ,,Okobau.dat* und im Bedarfsfall bauloop oder GABI die
Berechnung der okologischen Wirkungen der einzelnen Instandsetzungsprozesse. Diese
erginzen die bestehenden Okobilanzdatenbanken um die &kologische Wirkung von
Instandsetzungs- und Modernisierungsmafnahmen.

Arbeitspaket 6: Zusammenstellung der Ergebnisse, Endbericht
Zum Abschluss des Forschungsprojektes werden die ermittelten Ergebnisse aufbereitet und
fiir die Veroffentlichung vorbereitet.

1. Ausarbeitung Versuchsplan / \

2. Versuchsdurchfiihrung

6. Ubersicht der 6kologischen
und 6konomischen Wirkung von
Sanierungs- und
Ruckbaumalnahmen

3. Versuchsauswertung

4. Verifizierung an Realprojekten

5. Bewertung Umweltwirkung K /

Abbildung 1: Darstellung der Vorgehensweise
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2 Grundlagen zur Bewertung

2.1 Allgemeines

Zur Beurteilung der Versuchsergebnisse wird die Bewertungsmethodik  des
Forschungsvorhabens ,,Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider
Innenbauteile bei Instandsetzungs- und ModernisierungsmafBnahmen® {ibernommen, um die
Konsistenz der zu erstellenden Datenbank von Innen- und AuBlenbauteilen sicherzustellen.

Die Analyse der Trennbarkeit der Innenbauteile konzentriert sich auf Untersuchung der
Umweltaspekte. Okonomische Aspekte werden in Form der Ermittlung des
Arbeitszeitaufwandes in die Betrachtung integriert. Bei der Analyse der Trennbarkeit der
AulBenbauteile werden weitere 6konomische Parameter wie Entsorgungs- und Riickbaukosten
beriicksichtigt. Somit werden alle relevanten Okonomischen und die 06kologischen
Eigenschaften des Riickbaus von Wand- und Dachaufbauten untersucht und objektiv
bewertet.

2.2 Bewertungsmethodik der Okobilanz

Zur Bewertung der Umweltaspekte und ihrer Auswirkungen wird als wissenschaftlich und
normativ anerkannte Bewertungsmethode die Okobilanz, die englisch mit life cycle
assessment (LCA) bezeichnet wird, nach DIN EN ISO 14040 und 14044 angewendet.

In der internationalen Norm ISO 14040 wird die Okobilanz wie folgt definiert:

Die Okobilanz ist ,,eine Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und
der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges®
(vgl. S.7 [4]). Diesem Grundsatz folgend umfasst die Analyse den gesamten Lebensweg von
der ,,Wiege bis zur Bahre™ (cradle-to-grave). Die einheitliche Bewertungsmethodik der
Okobilanz kann zu Beurteilung der Umweltwirkung von Prozessen oder Produkten
angewendet werden.

/ Rahmen einer Okobilanz \

Festlegung des

Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

Direkte Anwendungen:

— Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten;

— strategische Planung;

Auswertung — politische Entscheidungs-
prozesse;

— Marketing;

— Sonstige

Sachbilanz

Wirkungs-
abschatzung

N
N\ J

Abbildung 2: Phasen einer Okobilanz gemdf DIN EN ISO 14040 Bild 1 (vgl. S.16 [4])
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Nach DIN EN ISO 14040 gliedert sich eine Okobilanz in die folgenden 4 Phasen, wie
Abbildung 2 dargestellt:

e Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
e Sachbilanz

e Wirkungsabschétzung

e Auswertung

Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

Zu Beginn der Okobilanz nach DIN EN 14040 steht die ,,Festlegung des Ziels und des
Untersuchungsrahmens®, d.h. die Zielgruppe, der Anwendungsbereich sowie die Griinde der
Durchfiihrung werden definiert. Bei der ,,Festlegung des Untersuchungsrahmens* werden alle
erforderlichen Parameter eindeutig beschrieben, um die Vergleichbarkeit verschiedener
Okobilanzen sicherzustellen. Dazu gehdren die Beschreibung des Produktsystems, z.B. in
Form eines FlieBbildes, und die Festlegung der funktionellen Einheit sowie der zeitlichen und
geographischen Systemgrenzen. Weiterhin miissen Abschneideregeln, Annahmen und
Einschrankungen, die Auswahl der Wirkungskategorien und die Berechnungsmethodik zur
Wirkungsabschitzung definiert werden.

Sachbilanz
Als néchster Schritt folgt in der Sachbilanz die Erfassung und Quantifizierung aller Input- und
Outputfliisse bezogen auf die funktionelle Einheit. Diese Daten bilden die Grundlage fiir die
Wirkungsabschitzung der Okobilanz.

Wirkungsabschitzung

Im folgenden Schritt ,,der Wirkungsabschétzung* werden aus den Sachbilanzergebnissen die
potenziellen Umweltwirkungen fiir das Produktsystem ermittelt. Den Inputfliissen der
Sachbilanz werden hierzu die ausgewihlten Wirkungskategorien zugeordnet (Klassifizierung)
und entsprechend ihres Beitrags an dieser Wirkungskategorie gewichtet (Charakterisierung).
Die Sachbilanzergebnisse werden in Wirkungsindikatorwerte umgewandelt. Fiir die
Darstellung der Umweltwirkung von Gebduden, z.B. im Rahmen der Zertifizierung des
»Deutschen Giitesiegels Nachhaltiges Bauen®, wurden die Wirkungskategorien auf folgende
Auswahl beschrinkt:

Primérenergiebedarf nicht regenerierbar (in MJ)
Primérenergiebedarf regenerierbar (in MJ)

Treibhauspotential (in kg CO2-Aquivalent)
Ozonschichtzerstorungspotential (in kg R11-Aquivalent)
Versauerungspotential (in kg SO2-Aquivalent)
Eutrophierungspotential (in kg PO4-Aquivalent)

Photochem. Oxidantienbildungspotential (in kg C2H4-Aquivalent)

Auswertung
In der abschlieBenden , Auswertung® werden die Ergebnisse der Studie dargestellt,
Schlussfolgerungen gezogen sowie Empfehlungen ausgesprochen. Weiterhin wird die Studie
auf Vollstindigkeit, Detailgenauigkeit, Konsistenz und die Sensitivitit hinsichtlich
verschiedener Parameter gepriift. In der Phase der Auswertung miissen die Ergebnisse der
Sachbilanz- oder Wirkungsabschitzung entsprechend der Zielsetzung und dem
Untersuchungsrahmen ausgewertet werden (vgl. S.45 ff [4]).
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2.3 Bewertung der 6konomischen Wirkung

Als Lebenszykluskosten sind gemdfl DIN EN 15643 alle Kosten definiert, ,,die durch ein
Gebdude oder Bauwerksteil iiber dessen gesamten Lebenszyklus durch die Erfiillung der
technischen Anforderungen und der funktionalen Anforderungen entstehen* (vgl. [5]).

Ziel der Lebenszykluskostenanalyse von Gebduden ist die Erfassung der tber die
Lebensdauer anfallenden Kosten zur Uberpriifung und Optimierung der Wirtschaftlichkeit
eines Gebdudes. Im Rahmen der Nachhaltigkeitsbeurteilung von Gebduden erfolgt eine
quantitative Bewertung der Lebenszykluskosten nach der Barwertmethode. Bei der
Barwertmethode werden alle Kosten entsprechend der Zeitpunkte des Auftretens auf den
aktuellen Zeitpunkt der Entscheidung abgezinst.

Fiir die Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebduden nach BNB/DGNB sind alle relevanten
Parameter wie Kapitalisierung- und Dekaptialisierungsfaktoren (Inflationsraten, Zinssétze)
und die Referenznutzungsdauer als Betrachtungshorizont des Gebdudes definiert. Als Kosten
flieBen ausgewéhlte Bau- und Nutzungskosten nach DIN 276 und DIN 19860 in die
Berechnung ein. In der aktuellen Version der Bewertungsmethodik des BNB/DGNB-Systems
bleiben die Kosten flir den Riickbau und die Entsorgung unberiicksichtigt (vgl. [6]).
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3 Untersuchungsrahmen und Stoffgruppen

3.1 Sanierungs- und Riickbaumafinahmen

Instandsetzungs- und Erneuerungsarbeiten werden erforderlich, wenn Schadensfille behoben
oder zu erwartende Schiden (z.B. wenn die technische Lebensdauer einer Bauteilschicht
abgelaufen ist) abgewendet werden sollen. Sie konnen jedoch auch durch geédnderte
Nutzungsanforderungen oder normative Anforderungen verursacht werden. Primérziel der
Instandhaltungsmafnahme ist die Wiederherstellung eines funktionsfahigen, den anerkannten
Regeln der Technik entsprechenden AuBenbauteils. Der Umfang der Instandsetzungs- aber
auch der VerbesserungsmafBinahme muss bei WDVS und Déchern nach einer umfassenden
Zustandspriifung mit einer Beurteilung der Funktionsfihigkeit des gesamten Aufbaus
bestimmt werden. Auf Basis der Fehlerdiagnose und einer Zustandsbewertung kann ein
Sanierungskonzept erstellt werden. Hierbei werden alle technischen Moglichkeiten
beriicksichtigt und ihre Wirtschaftlichkeit gegeneinander abgewogen (vgl. [12]).

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff ,,Sanierung® verschieden und ungenau
verwendet. Aus diesem Grund werden die hédufig im Zusammenhang von Sanierungs-
mafBnahmen gebrauchten Begriffe hier im Einzelnen kurz erldutert (vgl. S. 58 [11] und [12]).

Sanierung:
Als ,,Sanierung® wird die Wiederherstellung des Soll-Zustandes von Bauteilen definiert, die
nicht mehr den baulichen, technischen, 0konomischen oder normativen Anforderungen
entsprechen.

Instandhaltung:
Gemdfl DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung teilt sich die Instandhaltung in die
MaBnahmen Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung, wie in Abbildung 3
dargestellt.

Instandsetzung:
Die Instandsetzung umfasst ,,alle Malnahmen zur Riickfiihrung einer Betrachtungseinheit in
den funktionsfahigen Zustand mit Ausnahme von Verbesserungen* (vgl. [7]). Hierzu gehoren
einfache Renovierungs- oder SanierungsmaBnahmen zur Schadensbeseitigung oder als
PraventivmalBnahme, um zu erwartende Schiden abzuwenden.

Verbesserung:

Eine ,,Verbesserung“ oder ,Modernisierung®* steigert die Funktionssicherheit einer
Betrachtungseinheit (vgl. S. 266 [12]). Es bedeutet die Anpassung des Bauteils an den
aktuellen Stand der Technik. Als Beispiel einer solchen Verbesserung sei die energetische
Sanierung von WDVS bzw. Dachautbauten durch Aufdopplung oder die Reduzierung von
Wirmebriicken genannt. Mit der Einfilhrung der ENEV 2009 wird in vielen
Instandsetzungsfillen der Aulenwand die Anpassung des Warmeddmmstandards und somit
im Sinne der Definition eine ,,Verbesserung® notwendig.

Instandhaltung

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

Abbildung 3: Unterteilung der Instandhaltung nach DIN 31051 [7]
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Der Untersuchungsrahmen der Praxisversuche des Forschungsvorhabens wird auf die in
Tabelle 1 dargestellten Sanierungsszenarien beschrankt. Kleine Instandsetzungsarbeiten, wie
das Ausbessern von Putzrissen, Beseitigungen von Verschmutzungen durch mikrobiellen
Befall bei Wiarmeddmmverbundsystemen (WDVS) oder das Ausbessern von kleineren
Schadstellen der Dachabdichtungen, werden nicht untersucht, da sich die hierfiir notwendigen
Alterungsprozesse im Zuge der Praxisversuche des Forschungsvorhabens nicht ausreichend
simulieren lassen. Gleichermaflen ist es auch nicht moglich, den Aufwand von
Vorbereitungsmafinahmen fiir die fachgerechte Sanierung (z.B. das Entfernen von
Schmutzablagerungen, Abstoen von Wellen, Blasen und Falten bei Abdichtungen von
Dachautbauten) zu ermitteln.

Anzumerken ist, dass §9 ENEV 2009 ,Umnutzung und Umbau von Gebduden* fiir
UmbaumaBnahmen, die die Bagatellregelung iiberschreiten, die Einhaltung der geforderten
Wirmedammstandards vorschreibt. Unter die Bagatellregelung fallen z.B. ,,Putzreparaturen,
bei denen der bestehende Putz nicht abgeschlagen, sondern nur Neuverputzen als
Ausbesserungsmafinahme* vorgenommen werden (vgl. S. 26 [18]). Der Sanierungsfall 1 A
entsprechend Tabelle 1 tritt somit nur auf, wenn der vorhandene Aufbau Verarbeitungsméngel
aufweist und das Bauteil die Anforderungen der giiltigen ENEV erfiillt.

Entsprechend der in Tabelle 1 definierten Fille werden die Wand- und Dachbeldge selektiv,
in Stufen zuriickgebaut. Fiir die Untersuchung der WDVS ist im Sanierungsfall 1 A der
Austausch des Oberputzes, im Sanierungsfall 1 der Austausch der gesamten Putzschicht und
im Sanierungsfall 2 der vollstdndige Riickbau des WDVS vorgesehen.

Die Untersuchung der Dachaufbauten reduziert sich geméf der aktuellen Sanierungstechnik
und der in der DIN 18531 Teil 4 (vgl. S. 5 [13]) dargestellten MaBnahmen auf die
Sanierungsfille 1 und 2.

Tabelle 1: Sanierungsfille in Anlehnung Ubersz_'_cht der Instandsetzungsverfahren bei WDVS (vgl. S.476
[11] und S. 331ff [12][14]) und Ubersicht fiir Mafinahmen der Instandhaltung und der
Dacherneuerung (vgl. S. 5 [14]

WDVS Dachaufbau

Geringe Haftung zwischen Ober- und | Grope Schadstellen
Unterputz, groRflachige Risse im

Oberputz, Hinterfeuchtung Oberputz | | bei Bitumenabdichtungen:

— MaRnahme: Ausbessern groRer

Sanierungsfall 1 A*:

— Mafnahme: Entfemen und Schadstelle durch AbstoRen

erneuern Oberputz — MaRnahme: Entfernen und
Erneuerung Abdichtung:

Geringe Haftung zwischen Ober- und | e bei Kunststoffabdichtungen mit loser

Unterputz, Risse > 0,2 mm durch Verlegung:

Sanierungsfall 1: Putzsystem — MaBnahme Entfemnen

Kunststoffabdichtung + Erneuerung

— Malnahme: Entfernen und o Kompaktdach:

Erneuern Armierungsschicht + —» MaRnahme: Entfernen

Oberputz Bitumenabdichtung + Erneuerung

nicht mehr funktionsfahige

Schaden in Dammplatten z.B. durch Dachaufbauten oder

Sanierungsfall 2: Schwinden, unzureichende verbesserunasbedrftiqe

(in Normalfall verbunden mit Verklebung Dachschichtgnaufbautgn

einer

Modernisierung/Erneuerung) — Malinahme: Ruckbau und _, MaBRnahme: Riickbau und
Neuaufbau '

Neuaufbau

*wird aufgrund der Versuchsergebnisse nicht empfohlen
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Derzeit wird im Regelfall bei kleinen und grofen Instandhaltungsmafinahmen meist die
Regenerierung der vorhandenen Dachabdichtungen durch das Aufbringen einer neuen
Abdichtungslage angewendet, falls nicht durch Totalversagen des Dachaufbaus der komplette
Riickbau der Aufbauten notwendig ist. Im Wesentlichen wird diese Sanierungstechnik bei der
Sanierung von Bitumendidchern angewendet. Der Sanierungsfall 1, d.h. der Riickbau +
Neubelegung der Abdichtungslage, tritt lediglich bei der Sanierung von lose oder mechanisch
verlegten Abdichtungen sowie beim Kompaktdach auf. Die vorhandene schadhafte
Abdichtungslage wird riickgebaut und durch eine neue ersetzt. Der Instandsetzungsfall 2 wird
z.B. bei einer komplett schadhaften oder durchfeuchteten Warmedimmung angewendet.

Die ErneuerungsmalBnahme bzw. die Neubelegung, in Tabelle 1 kursiv dargestellt, bleibt im
Rahmen des Forschungsvorhabens unberiicksichtigt und wird im Versuch nicht ausgefiihrt.

3.2 Ziel und Untersuchungsrahmen

Grundsatzlich betrachten Lebenszyklusanalysen von Produktsystemen den gesamten
Lebensweg eines Produktes bzw. eines Gebdudes. Die DIN EN 15978:2012-01
Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der umweltbezogenen Qualitit von Gebduden —
Berechnungsmethoden gliedert diesen Lebenszyklus in die Module A 1-3 Herstellung-, A 4-5
Errichtungs-, B 1-7 Nutzungs- und C 1-4 Entsorgungsphase, wie in Abbildung 4 dargestellt.

Die Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBlenbauteile verzichtet auf
die vollstandige Betrachtung des gesamten Lebenszyklus der Bauteile und konzentriert sich
auf den Riickbau von Wand- und Dachautbauten, der wihrend der Nutzungs- und
Entsorgungsphase vollzogen wird. Zielsetzung ist der Vergleich der Trennbarkeit
verschiedener Aullenbauteilaufbauten, Riickbautechniken und die Identifikation signifikanter
Parameter, wie der Einfluss der Verbindungsart.

Eine vergleichende Studie des gesamten Produktsystems wird nicht erstellt. Jedoch wird in
Kapitel 5.3 die Relevanz der Riickbauprozesse im gesamten Lebenszyklus exemplarisch fiir
einzelne Auflenbauteile gepriift.

INFORMATIONEN ZUR GEBAUDEBEURTEILUNG

ERGANZENDE INFORMA-

ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES TIONEN AUSSERHALB
DES GEBAUDEZYKLUS
A1-3 A4-5 B1-7 C14 D
HERSTELLUNGSPHASE ERRICHTUNGSPHASE NUTZUNGSPHASE ENTSORGUNGSPHASE a %’gﬁg':g :2? ggf:;:’;rgirz‘en
Al A2 A3 Ad A5 BI B2 B3 B4 BS c1 ¢ c3  C4

Wiederverwertung,
Rickgewinnung
und Recycling

Rohstoff-
beschaffung
Transport
Produktion
Transport
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Nutzung
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Abbildung 4: Anzeige modularer Informationen fiir die verschiedenen Lebenszyklusstadien des
Gebdudes, (vgl. [8])
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Bilanziert werden die ©kologischen und 6konomischen Wirkungen des Riickbaus, die
Verwertung bzw. Beseitigung des Abbruchs und dem damit verbundenen Transport.
Entsprechend der Modul-Definition der DIN EN 15978 entspricht dies den Modulen B2- BS,
sowie C1-4. Entgegen der Festlegung bei der Analyse der Innenbauteile wird der Transport
des abgebrochenen Materials zu den Weiterverwertern oder Beseitigung beriicksichtigt, da er
in unmittelbarer Korrelation zum Entsorgungs- bzw. Weiterverwertungsweg steht und somit
ebenfalls von dem Riickbauergebnis abhédngig ist. Hierbei soll iiberpriift werden, inwiefern
der Transport aufgrund Geringfiigigkeit zukiinftig unberiicksichtigt bleiben konnen.
Berticksichtigt werden die direkten AbbruchmaBnahmen und die damit verbundenen
VorbereitungsmalBinahmen des Untergrundes.

3.2.1 Funktionelle Einheit

Im Praxisversuch werden verschiedene Warmedammverbund- und Flachdachsysteme an
Musterwinden und — déchern untersucht. Als deklarierte Bezugseinheit der Ergebnisse der
Untersuchung wird ,,1 m? instandgesetztes Bauteil* definiert.

Fiir die praxisnahe Durchfiihrung werden Versuche im Mafstab 1:1 an AuBenwénden mit den
Abmessungen 2,0 mx 2,3 m (Breite x Hohe) und an Dichern mit den Abmessungen
2,3mx 2,3 m (Breite x Lange) durchgefiihrt. Diese Abmessungen sind notwendig, um bei
Wandbauteilen auch das Arbeiten iiber Kopf sowie in Bodenndhe simulieren zu konnen.
Durch die unterschiedlichen Arbeitspositionen sind verschiedene Auswirkungen auf die
Qualitdt der Trennbarkeit und ein praxisnaher Durchschnittswert bei Energie- und
Arbeitsaufwandes zu erwarten.

Vereinfacht wurden im Rahmen der Versuchsdurchfiihrung alle Démmstoffe unabhéngig von
der Warmeleitgruppe des Materials mit einer Dammstoffstirke von 10 cm aufgebracht. Die
auf Basis der einheitlichen Dammstirken ermittelten Versuchsergebnisse der Trennbarkeit der
Systemaufbauten konnen zukiinftig in Form einer Datenbank zur Ermittlung der Trennbarkeit
spezifischer Wand- bzw. Dachaufbauten dienen.

Fir die vergleichende Bewertung werden die Untersuchungsergebnisse der Sachbilanz in
Abhingigkeit von den wirmetechnischen Qualitdten der Dammstoffe und Konstruktionen
angepasst. Hierzu werden Winde und Diacher so modifiziert, dass sie die
Wirmeschutzanforderungen der aktuellen ENEV 2009 erfiillen. Zugrunde gelegt werden die
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Erneuerung fiir Wohngebédude und Zonen von Nichtwohngebdude mit Innentemperaturen mit
> 19°C mit einem U-Wert fiir die Aullenwinde von 0,24 W/(m?K) und fiir die Flachdédcher
von 0,2 W/(m?K) (vgl. [9]). Als zusitzliche Information werden im Bauteilkatalog die
Ergebnisse der Okobilanz bei Ausfiihrung der Bauteile im Passivhausstandard dargestellt, d.h.
der Hochstwert des Wérmedurchlasskoeffizienten der AuBlenbauteile darf einen U-Wert von
0,15 W/(m?K)) nicht iibersteigen.

Weitere technische Eigenschaften wie Feuchteschutz, Wasserdampfdiffusion, Brand-,
Gesundheits- oder Schallschutz bleiben bei der Bewertung unberiicksichtigt, da sie je nach
Einsatzgebiet und Gebdudetyp variieren konnen.

3.2.2 Systemgrenze

Bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens wird die Definition des Forschungsvorhabens
»Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Innenbauteile bei Instandsetzung-
und ModernisierungsmaBnahmen® {ibernommen, d.h. der Untersuchungsrahmen fiir
AuBenbauteile ist die Bewertung von Sanierungs- und Riickbaumafnahmen hinsichtlich des
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Energie- und Materialverbrauchs. Erfasst und beurteilt wird der Energie- und
Materialverbrauch vom sanierungsbediirftigen Bauteil iiber den Riickbau bis zur Herstellung
der fertigen Tragschicht fiir das Aufbringen der neuen Bekleidung. Zusitzlich wird der
Arbeitsaufwand in Zeit (Minuten) fiir die jeweilige Sanierungsmaf3nahme ermittelt.

Untersuchungsrahmen Systemgrenze

Bauteil

I

|
sanierungsbediirftiges 1

1 Tragschicht

I

|

1
| :
Aufbereitung der 1
L
1
1

Abbildung 5: Darstellung der Systemgrenze

Die Systemgrenze wird, entsprechend in Abbildung 5 dargestellt, festgelegt. Sie umfasst den
Sanierungs- und Riickbauprozess und den damit verbundenen Entsorgungs- bzw. den
Nachnutzungsprozess sowie den Transport vom Objekt zur Entsorgung/Nachnutzung.

Sanierungs- und Riickbauprozess setzt sich zusammen aus:

e Trennung der auszutauschenden Schicht bzw. Schichten
e dem notwendigen Aufbereiten des Untergrundes

Eine Betrachtung iiber den gesamten Lebenszyklus der Aufbauten, insbesondere die
Herstellung der Belédge, ist im Rahmen dieser Arbeit nicht erforderlich, da die Analyse des
Foschungsvorhabens auf die Trennbarkeit der Materialschichten beschrénkt ist. Grundsitzlich
wird die Massenbilanz der Erstellung der Bauteile lediglich zur Plausibiltitspriifung erfasst.
AuBlerdem wird sie herangezogen, um Aussagen iiber den Grad der Losbarkeit einzelner
Bauteilschichten zu ermitteln. Ebenfalls nicht betrachtet wird der Herstellungsaufwand der
Tragstruktur der Wiande und Décher, die den Untergrund der aufgebrachten Beldge bilden,
soweit diese im Rahmen der Sanierungsmafinahmen erhalten bleibt. Bei der Trennung werden
alle anfallenden Stofffliisse erfasst. Nach dem Abschluss der Trennung der Bauteilschichten
wird die Tragschicht im erforderlichen Mall zum Aufbringen der neuen Belegung vorbereitet.
Der Zustand muss nicht dem urspriinglichen Zustand der Oberfldche bei Ersterstellung der
Konstruktion entsprechen, sondern soll den Zweck der Wiederbelegung erfiillen. Die dafiir
eingesetzten Materialien und Stofffliisse werden ermittelt.

Die verwendeten Daten beziehen sich auf die tatsdchlich erfassten Stofffliisse bei der
Versuchsdurchfiihrung im Zeitraum Mirz 2011 — April 2012. Die Okobilanz wird fiir den
Bezugsraum Deutschland erstellt.

3.2.3 Datenqualitiit

Bei der Datenerfassung des Riickbaus werden alle In- und Outputfliisse durch Wiegen als
Masse (in kg) vollstandig erfasst und bilanziert. Zur Datenerfassung wird bei allen Bauteilen
die gleiche Methodik angewandt. Im Rahmen der Sachbilanz wird die Plausibilitét der Daten
auf Konsistenz und Vollstandigkeit liberpriift.
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3.2.4 Abschneideregeln

Nach EN ISO 14044 werden fiir die Okobilanz Abschneidekriterien definiert, die bei der
Studie auszuschlieBen sind, z.B. alle Inputs die unter 1% der Masse des Gesamtsystems
liegen. Zielsetzung der Versuchsdurchfilhrung ist die Identifikation mdglicher
Abschneidekriterien. Hierzu wird bei Erstellung der Okobilanz auf die Festlegung von
Abschneidekriterien hinsichtlich der Stoffmenge, des Energieflusses oder des Grades der
Umweltrelevanz verzichtet und alle In- und Output Fliisse werden vollstéindig ermittelt.

Bei der Erstellung der Okobilanz bleiben der Material-, Zeit- und Energieaufwand der
Arbeiter fiir Vorbereitungs- bzw. AufrdummalBnahmen und fiir An- bzw. Abfahrt zum
Einsatzort unberiicksichtigt. Ebenfalls nicht miteinbezogen werden die Produktion der
Werkzeuge und Maschinen sowie VorbereitungsmaBBnahmen wie der Aufbau und das
Vorhalten des Gertistes oder die Bereitstellung von Abfallcontainern und Aufziigen.

Wihrend der AbbruchmaBnahmen koénnen prozessbedingt und durch Umwelteinfliisse
unbelastete unspezifische Abfille entstehen, z.B. beim Abstemmen des Putzes durch starke
Staubentwicklung. Diese werden fiir das Produktsystem als ,,Verluste* deklariert. Sie werden
keinem weiteren Zweck zugefiihrt und verlassen das System ohne in der Berechnung
beriicksichtigt zu werden.

3.2.5 Annahmen und Abschitzungen

EOL
Die Entsorgungsszenarien des anfallenden Abbruchs werden gemifl den normativen
Vorgaben und den aktuell angewendeten Aufbereitungs- und Entsorgungstechniken gewéhlt.
In Kapitel 5.1.1 wird auf die verschiedenen Entsorgungswege im Detail eingegangen.

Lebensdauer
Bei der Betrachtung der Produktsysteme werden als Annahme fiir die Lebensdauern die Daten
der ,,Nutzungsdauern von Bauteilen” nach dem BNB entnommen (vgl. Kapitel 5.3). Als
Betrachtungszeitraum des Produktsystems wird die Referenznutzungsdauer des
Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen flir Bundesgebdude BNB Neubau Biiro- und
Verwaltungsgebédude von 50 Jahren zu Grunde gelegt.

Energieaufwand
Der Energicaufwand der elektrischen Gerdte zum Ausbau der jeweiligen Materialien wird
mithilfe von Stromzédhlern (in W) pro Laufzeitdauer (in min) erfasst. Fiir die Ermittlung der
Sachbilanz werden Mittelwerte der Einzelergebnisse gebildet, z.B. beim Energieaufwand zum
Entfernen der Diibel. Die Auswahl der Geréte erfolgt in Zusammenarbeit mit Fachleuten. Im
Einzelfall konnen die Stromverbrauchswerte in Abhdngigkeit von der Werkzeugwahl stark
von den Versuchsergebnissen abweichen.

Transport

Ein allgemeiner Ansatz der o©kologischen Wirkung fiir den Transport beinhaltet
systemimmanente Risiken, weil die Werte in Abhingigkeit von Standort und Verteilung der
Weiterverarbeiter oder Entsorger in Deutschland einer starken Streuung unterliegen. Da
bisher keine statistische Werte fiir die Transportwege zu den jeweiligen Stationen des End-of-
Life Szenarios vorliegen, werden auf Basis der Gesamtzahl der Nachnutzer/Deponien in
Deutschland die Transportentfernungen angenommen und werden unter 5.1.4 niher erldutert.
Hinsichtlich der Auslastung wird als ,,Worst Case“- Szenario eine Auslastung von 50% zu
Grunde gelegt, d.h. leere Anfahrt und volle Riickfahrt.
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3.2.6 Wahl der Wirkungskategorien

In Anlehnung an die Auswahl der Wirkungskategorien der Nachhaltigkeitszertifizierung des
BNB und DGNB werden folgende Wirkungskategorien untersucht:

e Primidrenergiebedarf nicht regenerierbar  (PE,) in MJ

e Primérenergiebedarf regenerierbar (PEe) in MJ

e Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) in kg Sb-Aq.

e Treibhauspotential (GWP) in kg CO,-Aquivalent
e Ozonschichtzerstorungspotential (ODP) in kg Ry;-Aquivalent

e Versauerungspotential (ADP) in kg SO,-Aquivalent

e Eutrophierungspotential (EP) in kg PO4-Aquivalent

e Photochem. Oxidantienbildungspotential (POCP) in kg C,Hy-Aquivalent

Erweitert wurden die Wirkungskategorien um den abiotischen Ressourcenverbrauch (ADP).

3.2.7 Datenherkunft und Allokation

Als Referenz-Datenbank werden die Okobau.dat 2011 Stand 23.01.2012 sowie Daten aus
EPDs verwendet. Die Okobau.dat stellt teils nach DIN EN ISO 14025 im Rahmen eines
»Critical Review* validierte Daten zur Verfligung, teils ungepriifte Daten des
Forschungsunternehmens PE International GmbH. Die ungepriiften Daten enthalten einen
Sicherheitszuschlag von 10%.

Die Bezugseinheiten der Datensétze variieren je nach Material zwischen Volumen (in m?) und
Masse (in kg). Bei der Erstellung der Okobilanz der vorliegenden Studie werden die
Datensitze auf die Masse als einheitliche BezugsgroBBe umgewandelt, wobei die deklarierte
Dichte der Datensitze der Okobau.dat zu Grunde gelegt wird (vgl. Anhang 3). Die
notwendigen Allokationen bei den generischen Daten der Okobau.dat bzw. der EPD sind in
den Datensétzen hinterlegt.

Die Datensiitze Okobau.dat und die vom Institut Bauen und Umwelt e.V. IBU publizierten
Datensdtze spiegeln nur im eingeschrinkten Malle mdgliche Entsorgungs- bzw.
Recyclingwege wieder. Fiir die Sensitivititsanalyse werden Wirkungsindikatorwerte fiir die
aktuelle und zukunftsweisende Recyclingpraxis generiert. Die Recyclingprozesse werden dem
Allokationsverfahren im ,offenen Kreislauf“ (open loop) =zugordnet, da die
Recyclingprodukte wie PVC-Recyclat, PS-Recyclat oder MW-Formsteine vorwiegend in
einem anderen Produktsystem wiederverwendet werden konnen (vgl. S. 30-32 [10]). Die
Gutschriften aus dem Recyclingprozess werden auf die Produktsysteme des Primir- und
Sekundérproduktes nach den massenbezogenen Verwertungsquoten verteilt. Néheres wird
unter Abschnitt 5.2.2 erldutert.

3.2.8 Eingangsdaten Okonomie

Bau- und Entsorgungskosten
Bei der Bewertung der 6konomischen Wirkung der Riickbaueigenschaften der Auflenbauteile
wird bewusst auf die Anwendung dynamischer Berechnungsmodelle verzichtet, da sie im
Falle der Betrachtung des Riickbaus aus verschiedenen Griinden nicht zielfithrend ist. Bei
einem Betrachtungszeitraum von 50 Jahren konnen Aussagen iiber die Entwicklung der
Riickbau- und Entsorgungskosten nur unter einer sehr hohen Unsicherheit erfolgen, da diese
Kosten derzeit stindigen Verdnderungen durch normative und technische Verdnderungen
unterliegen. Auflerdem kann der Barwertfaktor beim Vergleich zweier Bauteile mit
dquivalenten Nutzungsdauern vernachldssigt werden, was bei den WDVS zutrifft. Zur
Bewertung der 6konomischen Qualitét der Sanierungs- und Riickbaumafinahmen werden die
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Realkosten der anfallenden BaumalBnahmen im Jahr 2012 ermittelt. Die Kosten der
BaumaBnahmen werden anhand des effektiv gemessenen Abzeitszeitaufwandes ermittelt.
Basierend auf Umfragewerten werden als Brutto-Stundenverrechnungssatz  fiir
Baumafinahmen 42 €/h angenommen.

Fir die Entsorgungskosten von Baustellen- bzw. Abbruchabfillen liegen bisher keine
statistischen Werte vor. Vor diesem Hintergrund besteht weiterer Untersuchungsbedarf. Im
Rahmen dieser Studie werden die Kosten fiir Transport und Entsorgung gegliedert nach
Abfallfraktionen auf Basis einer eigenen, bundesweiten Umfrage ermittelt.

Die Entsorgungs- und Riickbaukosten werden als Realkosten im Jahr 2012 als Bruttokosten
bestimmt, die beim Bauherrn anfallen. Ndheres wird in 5.1.5 erldutert.

Arbeitszeitaufwand

Als Arbeitszeitaufwand der Riickbaumafinahmen werden alle Arbeitsschritte innerhalb der
Systemgrenze erfasst, d.h. der Riickbau und die Vorbereitung zur Neubelegung sowie die
Sammlung der Abfille. Der Zeitaufwand fiir An- und Abfahrt sowie Pausen der Mitarbeiter
entfallen. Nicht ermittelt werden Zeiten flir Arbeitsschritte, die von projektspezifischen
Rahmenbedingungen abhédngig sind, z.B. der Arbeitswege auf Dachflichen zu den
Sammelcontainern.

3.3 Uberblick der untersuchten Aufienbauteile

Als Basis des Untersuchungsplans wurde ein Bauteilkatalog mit reprisentativen Auflenwand-
und Dachaufbauten fiir den Neubau und den Gebédudebestand erstellt.

In der Baupraxis ist eine Vielzahl von Systemen anzutreffen, deren Aufbauten und
Materialien nach Einsatzgebieten und Anwendungstfillen variieren konnen. Fiir den Neubau
wurde die AuBenbauteiltypologie auf Basis der aktuellen Baupraxis entwickelt. Die
Materialwahl der Ddmmstoffe orientiert sich an den Marktanteilen des Dammstoffmarktes in
Deutschland, die in Abbildung 6 dargestellt sind. Als mineralischer Didmmstoff wurden
Mineralwolle (MW) und Schaumglas (CG), als synthetischer EPS und XPS und als
Dammstoff aus erneuerbaren Rohstoffen Holzfaser (WW) gewéhlt. Im Einzelnen wird unter
Kapitel 3.5 und 3.6 auf die Materialien eingegangen. Neben der Untersuchung der géngigen
aktuellen AuBlen- und Dachaufbauten wurden typische Sanierungsszenarien des
Gebidudebestandes definiert. Ausgangspunkt zur Bestimmung der AuBenwandbauteile des
Gebidudebestandes bildeten hierbei die vom Institut Bauen und Umwelt (IWU) Darmstadt und
dem Zentrum fiir Umweltbewusstes Bauen (ZUB) Kassel entwickelten Gebaudetypologien
des deutschen Gebédudebestandes (vgl. [15] und [16]).

Flachs, Hanf
9%

Schafwolle
4%

Sonstige
7 %

Zellulose
32%

Gesamtes Marktvolumen im Jahr 2004: 25 Mio. m3

Abbildung 6: Marktanteile Ddammstoffmarkt Deutschland, Gesamtverband der Ddimmstoffindustrie
(GDI) 2005
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Bei den AuBBenwandaufbauten wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens drei Sanierungs-
szenarien unterschieden, die in Abbildungen 4 — 6 dargestellt sind:

1. Neubau (vgl. Abbildung 7)
2. energetische Sanierung mit WDVS auf ,,Altputz® (vgl. Abbildung 8)
3. energetische Sanierung mit Zusatzdimmung auf WDVS (vgl. Abbildung 9)

Bei der Versuchsdurchfiihrung wurde beim Szenario 1 ,,Neubau* ein WDVS direkt auf die
Tragschicht und beim Szenario 2 das WDVS auf eine bestechende AuBenwand mit
tragfahigem , Altputz aufgebracht. Beim Szenario 3 wurde ein nicht mehr den
Anforderungen der ENEV entsprechendes WDVS mit einem WDVS aufgedoppelt.
Entsprechend der Sanierungsszenarien wurden die einzelnen Schichten der Systeme
zusammengefasst in Aufbau 01 ,Altputz, Autbau 02 ,WDVS®“ und Aufbau 03
yZusatzdimmung®. In Tabelle 2 werden die untersuchten Bauteile mit ihren Schichten,
gegliedert nach Tragschichten und Aufbau, abgebildet. Der Versuchsplan ist im Anhang 1
dargestellt.

Bei den AuBBenwianden wurden folgende Tragschichten untersucht:

1. Stahlbetonwand

2. Kalksandsteinmauerwerk
3. Porotonmauerwerk

4. Porenbeton

Es wurden verschiedene WDVS aufgebracht. Bei den Wiarmedammstoffen wurde zwischen
folgenden Wiarmeddmmstoffen und Befestigungsarten variiert:

Expandiertes Polystyrol (EPS)

EPS mit Diibel befestigt

Mineralwolle MW mit Diibel befestigt

4. Holzfaserddimmstoff (WW) mit Diibel befestigt

w =

Diese WDVS wurden nach der Belegung mit einer Armierungsschicht und Grundierung mit
folgenden Oberputzarten kombiniert:

1. Mineralischer Oberputz
2. Silikatputz
3. Silikonharzputz

Bis auf die Porenbetonwand wurden alle Tragschichten mit einer Zusatzddmmung ,,Aufbau
03 belegt. Diese sogenannte ,,Aufdopplung® findet bei Gebduden im Bestand immer héufiger
Anwendung. Als Zusatzdimmung wurden folgende WDV aufgebracht.

1. EPS mit Diibel befestigt
2. Mineralwolle MW mit Diibel befestigt

Bei den Aufdopplungen wurde ebenfalls in der Art des Oberputzes variiert. Im
Untersuchungsplan war zundchst vorgesehen, alle genannten Tragschichten mit jeder
Wirmedammschicht und jeder Oberputzart zu kombinieren. Im Zuge der ersten Versuche
sollte gepriift werden, ob tatsdchlich alle Kombinationen vorgenommen werden miissen oder
ob sich die Zahl der Versuche ergebnisorientiert reduzieren liel. Nidhere Angaben koénnen
Kapitel 4 entnommen werden. In Tabelle 2 sind die tatsdchlich ausgefiihreten Bauteilversuche
mit einem ,, X markiert.
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Abbildung 7: WDVS Neubau
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Abbildung 8: Energetische Sanierung mit WDVS auf Altputz
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Abbildung 9: Energetische Sanierung mit Zusatzddmmung auf WDVS
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Tabelle 2: Ubersicht Musterbauteile Auflenwinde

Aufbau 01
(Altputz)

Aufbau 03

(R ) (Zusatzdammung)

n N o = Oberputz o = Oberputz
schicht % Kurzbeschreibung g £ 5| 3|8 £ 5| 3|8
8 2 | 3 |8|5|2|2|8| % |8|E|2|L|¢8
= £ o| 8|2 |= s o | 8| S| =
2 S E|2|2|°| = £l e|l2|®
E = 2| E|® = 2| E|®
WDVS EPS - EPS | - | X | o | o | o0 - - -] - -
wo2 WDVS EPS + Dibel - EPS | X | X | o o - S e N
Wo3 WDVS MW - MW | X | X|o]| -] o - O i e
Wo4 WDVS WW - WW | X | X | o - - P D e
W05 WDVS EPS auf "Altputz" X EPS | X | X | o o - O i e
W06 WDVS MW auf "Altputz" X MW | X | X|o]| -] o - N e e
Wo7 WDVS WW auf "Altputz" X WW | X|X|o]|o] - - S T I
W08 | WDVS EPS + Zusatzdammung - EPS | X | X | o o | EPS | X o
W09 | WDVS MW + Zusatzdammung - MW | X | X | X | =-]|o| MW | X -
W10 WDVS EPS - EPS | - | X|o | X | o - P D
W11 WDVS EPS + Dibel - EPS | X | X | o | o | o - S e N
W12 WDVS MW - MW | X | X | X]| -]o - N e e
W13 WDVS WW - WW | X | X|o]| X]| - - P D
W14 WDVS EPS auf "Altputz" X EPS | X | X | o | o | X - O i e
W15 WDVS MW auf "Altputz" X MW | X | X|o]| - ]| X - N e e
W16 | WDVS EPS + Zusatzddammung - EPS | X | X|o|o | X |EPS|X|o|o|o0o]|oO
W17 | WDVS MW + Zusatzdammung - MW | X | X | X|-|o| MW | X|o|o| -]|oO
Poroton= = RVViT] WDVS EPS - EPS | - [ X | X |o|o - - -] - -
mauer-
werk- W19 WDVS EPS + Diibel - EPS | X | X | o | o | o - EI IR A B
wand W20 WDVS MW - MW [ X [ X | X|-[o| - [ -]-|-1]-]-
w21 WDVS WW - Ww | X | X | X - - O e
w22 WDVS EPS auf "Altputz" X EPS | X | X | o X - O i e
w23 WDVS MW auf "Altputz" X MW | X | X|o]| - | X - N e e
W24 | WDVS EPS + Zusatzdammung - EPS | X | X | X | o | o | EPS | X o
W25 | WDVS MW + Zusatzdammung - MW | X | X|o]| - | X ]| MW | X -
W26 WDVS EPS - EPS | - | X | o |0 | o0 - N e e
w27 WDVS MW - MW | X | X|o]| -] o - N e e
w28 WDVS WW - WW | X|X|o]|o] - - S T I
W29 WDVS EPS auf "Altputz" X EPS | X | X | o | X | o - N e e
W30 WDVS MW auf "Altputz" X MW | X | X | X | - - O e

X untersuchte Variante

nicht untersucht, exemplarisch anhand
vergleichbarer Schichten nachgewiesen

- nicht praxisrelevant

Seite 21 /126



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Bei den Dachaufbauten wurden ebenfalls verschiedene Sanierungsszenarien unterschieden:

1. Neubau (vgl. Abbildung 10)
2. energetische Sanierung mit Zusatzddmmung (vgl. Abbildung 14)

Als Szenario 1 ,,Neubau“ wurde die Ersterstellung eines Dachauftbaus definiert, d.h. auf die
Tragschicht wurde gemall den aktuellen Regeln der Technik eine Dachhaut erstellt. Beim
Szenario 2, der energetischen Sanierung, wurde auf einen nicht mehr den aktuellen
normativen Anforderungen des Warmeschutzes erfiillenden Dachaufbau eine Zusatzdimmung
aufgebracht. Entsprechend der Sanierungsszenarien wurden die Schichten in Aufbau 01
,Warmdachaufbau*“ und Aufbau 02 ,Zusatzdimmung“ gegliedert. Die Ubersicht der
untersuchten Dachaufbauten mit allen Schichten ist in Tabelle 3 und der Versuchsplan wird in
Anhang 2 dargestellt.

Entsprechend Tabelle 3 wurden folgende Dachaufbautypologien als Musterdacher ausgefiihrt:

1. Warmdach im Regelfall (vgl. Abbildung 10)
2. Kompaktdach (vgl. Abbildung 11)
3. Umkehrdach (vgl. Abbildung 13)

Bei den Dachaufbauten wurden folgende Tragschichten untersucht:

1. Stahlbetondecken
2. Trapezblech (vgl. Abbildung 12)

Die Warmdachaufbauten wurden mit variierenden Befestigungsarten gemil3 der aktuellen
Baupraxis erstellt:

1. lose verlegt mit Auflast
2. lose verlegt und mechanisch befestigt
3. verklebt

Variiert wurde bei den Dampfsperren zwischen folgenden Typen:

1. Bitumendampfsperre
2. Bitumendampfsperre kaltselbstklebend
3. PE-Folie

In Kombination mit folgenden Ddmmstoffen:

1. Mineralwolle bitumenkaschiert
2. Schaumglas

3. XPS

4. EPS

und folgenden Abdichtungsbahnen:

1. Kunststoffabdichtung
2. Doppellagige Bitumenabdichtung

Kombiniert wurden die Aufbauten geméif der jeweiligen Flachdachtypologie, d.h. beim
Kompaktdach wurde Schaumglas mit HeiBbitumen auf einem Stahlbetondach verklebt und
mit einer zweilagigen Bitumenabdichtung belegt (vgl. Abb. 8). Hinsichtlich des
Verlegeverfahrens von Bitumenbahnen wurde untersucht, welchen Einfluss das
Klebeverfahren auf die Trennbarkeit des Dachaufbaus besitzt. Zum Vergleich wurden bei den
Musterbauteilen kaltselbstklebende und Schweillbahnen verlegt.
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Abbildung 10: Aufbau Warmdach auf Stahlbeton

Dachaufbau Kompaktdach

Fall 1 4 + 5 zweilagige Bitumenabdichtung

3 Schaumglas in Heifbitumen verlegt

2 Bitumenvoranstrich

1 Stahlbetondecke

Abbildung 11: Aufbau Kompaktdach auf Stahlbeton
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Abbildung 12: Aufbau Warmdach auf Trapezblech
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Abbildung 13: Aufbau Umkehrdach
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Tabelle 3: Ubersicht Musterbauteile Décher

Aufbau 01 (Warmdachaufbau) Aufbau 02 (Zusatzdammung)

Abdichtung Abdichtung
Dampf- Kun Kun
sperre - Bitumen st- . Bitumen st-
= o - é . 8, stoff . - é . - stoff .
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* XPS auf Abdichtung lose verlegt
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ZD Zusatzdammung DO Oberlage Abdichtung
Bit Bitumenabdichtung
V60 S4 Bitumendampfsperrbahn (im G200 DD Bitumen- Dachdichtungsbahn (mit
Schweilverfahren) Heilbitumen verklebt)
KTG KSD kaltselbstklebende Elastomerbitumen- PYE PV Elastomerbitumen-Schweiltbahn
Dampfsperrbahn
PE Dampfsperre aus Polyethylen PIB Polyisobutylen -Kunststoffabdichtungsbahn
PYE G200 S4 Elastomerbitumen-Schweil}bahn FPO Kunststoffabdichtungsbahn aus Legierungen aus

flexiblen Polyfinen
PYE KTG KSP kaltselbstklebende Polymerbitumenbahnen mit
Kombinationstragereinlage
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Dachaufbau Verklebung im
Schweilverfahren

Aufbau 02:

| -:—:—:—:—:_5_5-7: 8 + 9 zweilagige Bitumenabdichtung

|

Fall 1 e e ————— 5+ 6 zweilagige Bitumenabdichtung
T T W W W W—W——

-= ZON ZON ZON ZON T 7 4 Dammung
Fall 2 |

3 Bitumendampfsperre

. ST 7 7 7 2 Bitumenvoranstrich
7 7

P , , , 7 7 7 1 Stahlbetondecke

Abbildung 14: Dachaufbau energetische Sanierung mit Zusatzddmmung

3.4 Versuchsplan

Die Losbarkeit von Materialschichten bei Sanierungs- und RiickbaumaBnahmen wurden
anhand von Versuchen mit reprasentativen Aulenwand- und Dachaufbauten ermittelt. Dazu
wurden Musterwéinde und -dédcher in der Priif- und Versuchsanstalt fiir Massivbau der TU
Darmstadt im Mafstab 1:1 errichtet und mit Verfahren, die in der Baupraxis Anwendung
finden, getrennt. Die Musterbauteile wurden in ihrem Schichtaufbau derart ausgelegt, dass
eine Breitenwirkung der Ergebnisse sichergestellt werden kann. Beim Riickbau wurden am
Musterbauteil die Wand- und Dachaufbauten von der darunter liegenden Schicht entfernt. Im
Anschluss an den Riickbau wurden die entfernten Materialien nach den einzelnen Fraktionen
getrennt und die Masse durch Wiegen erfasst. Durch eine Gegeniiberstellung der Masse der
eingebauten Materialien des Herstellungsprozesses zu der Masse der entfernten Materialien
lieB sich ermitteln, welche Prozentsidtze auf dem Bauteil zuriickgeblieben waren, bzw.
welcher Anteil von Material zusdtzlich von der Tragschicht/Tragerschicht abgetragen wurde.
Der hierfiir erforderliche Energie- (in kWh/m?) und Materialverbrauch (in kg/m?) als auch der
Arbeitsaufwand wurden erfasst und entsprechend dokumentiert.

Der Riickbauprozess wurde vom sanierungsbediirftigen Bauteil bis zum neu vorbereiteten
Untergrund betrachtet. Die geforderte Qualitdt (zuldssige Toleranzen) des Untergrundes
bestimmte dabei die erforderlichen Arbeiten zur Vorbereitung der Tragschicht. Alle
Sanierungs- und RiickbaumafBnahmen erfolgten in kontinuierlicher Zusammenarbeit mit
Herstellern, Anwendungstechnikern und Praxispartnern. Der schematische Ablauf des
Versuchsplans ist in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Schematische Darstellung der Bewertungsmethodik
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3.5 Stoffgruppen Aufienwandbauteile

Die ersten Wirmeddmmverbundsysteme wurden 1950 entwickelt und werden seitdem
kontinuierlich weiterentwickelt.

WDVS bestehen aus mehreren, werkseitig hergestellten Komponenten, die als geschlossene
Systeme eine bauaufsichtliche Zulassung besitzen. Bewédhrte WDVS sind in DIN EN 13499
(Polystyrol-Hartschaum-Systeme) und in DIN EN 13500 (Mineralwolle-System) beschrieben
(vgl. [19]). Es diirfen nur die in der jeweiligen Zulassung geregelten Komponenten verwendet
werden. Die Planung und Ausfiihrung muss den Richtlinien des Herstellers folgen.

Von den WDVS- Herstellern werden derzeit eine Vielzahl an Systemen angeboten, die sich
nach folgenden Komponenten untergliedern lassen:

e Art der Verankerung an der tragenden Konstruktion
e Art des gewihlten Warmeddmmstoffs
e Art der Beschichtung (Putz)

Bei der Auswahl des Systems fiir den spezifischen Fall miissen die jeweilige Anwendung und
das Einsatzgebiet beriicksichtigt werden (Brandschutz, Standsicherheit, Schlagregenschutz,
Schallschutz, Wéarmeschutz).

Die Systemgruppen des Bauteilkataloges der Praxisversuche orientieren sich an den aktuellen
Marktanteilen der WDVS, die in der Grafik Abbildung 16 dargestellt sind. Hinsichtlich des
Diammstoffs stand im Jahr 2008 die Verarbeitung von WDVS EPS mit 80 % an erster Stelle,
gefolgt von Steinwolle (in Summe ca. 12 %). Andere Didmmstoffe wie Holzwolle nehmen
bisher nur einen unbedeutenden Anteil an, die Nachfrage nach Ddmmstoffen aus erneuerbaren
Rohstoffen steigt jedoch.

Dammstoffe im Jahr 2008

) | Quartal o L. Quanal W NQuartal W V. Quartal

$3E0ap 6l gags sl Heeap
. i e~
GA0EEAN ez et e W { 115 il

Steinwolleplatten
Steinwollelamellen

Styropor automatengeschéumt
Perimeterdi mmplatten (PS 20 SE)
Andere (Kork, PU, Foamglas, u.a)

Perimet erdarmmplatten (@xtrudiert)

Styropor block geschdumt (PS 15/PS 200

Abbildung 16: Markanteile Dimmstoffe WDVS 2008, Statistik Fachverband WDVS 2009
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Die einzelnen Komponenten der ausgewihlten Versuchsaufbauten werden im Folgenden
dargestellt. Alle Angaben zur Anwendung wurden den Produktdatenblédttern und
Verlegeanleitungen der eingebauten Materialien entnommen (vgl. Anhang 8).

Tragender Untergrund:

Der Untergrund fiir WDVS muss tragfdhig, trocken, staub- und fettfrei sowie ausreichend
eben sein. Als tragender Untergrund fiir WDVS wurden folgende Wandkonstruktionen auf
einem Stahlbetonsockel erstellt (vgl. Abbildung 17):

1. Stahlbetonwand (Wanddicke d= 15,0 cm)
Die Stahlbetonwand wurde als Fertigteil mit angeformtem Sockel hergestellt. Es kam Beton
der Festigkeitsklasse C 20/25 und Betonstahl BSt 500 zum Einsatz. Nach einer Trockenzeit
von 40 Tagen und einer notwendigen Grundierung auf Beton mit ,,Betonkontakt” von dem
Hersteller Probau konnte die Belegung mit weiteren Schichten erfolgen.

2. Mauerwerkswand aus Kalksandsteinen (Wanddicke d = 30,0 cm)

Die Kalksandsteinwand wurde aus ,,KS-R Blockstein -10DF* Steinen mit den Abmessungen
248 x 300 x 238 mm und Mauermortel der Giiteklasse Ila hergestellt. Nach einer Trockenzeit
von 7 Tagen und einer Grundierung mit einem Tag Standzeit wurde diese belegt.

3. Mauerwerkswand aus Hochlochziegeln (Wanddicke d = 36,5 cm)

Die Ziegelmauerwerkswand wurde aus ,,Blocksteinen Novapor-Ziegel W12 mit den
Steinabmessungen 247 x 365 x 238 mm von Unipor und Mauermdrtel der Giiteklasse Ila
hergestellt. Nach einer Trockenzeit von 7 Tagen und einer Grundierung mit einem Tag
Standzeit konnte diese belegt werden.

4. Mauerwerkswand aus Porenbetonsteinen (Wanddicke d = 30 cm)

Die Porenbetonwand wurde aus ,,Ytong Planblock PP2“ mit den Steinabmessungen
624 x 300 x 249 mm im Nut- und Federsystem ohne Vermortelung der Stof3fugen im ,,Ytong
Diinnbettmortel™ erstellt. Nach einer Trockenzeit von 7 Tagen und einer Grundierung mit
einem Tag Standzeit wurde diese belegt.

Abbildung 17: Porenbetonwand mit Aufbau 01 (Altputz)
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Aufbau 01

Wie Abbildung 17 exemplarisch zeigt, wurde auf alle Wandkonstruktionen beidseitig als
»Aufbau 01 Putz aufgebracht. Als Unterputz wurde Kalk-Zementputz ,,Schaefer Krusemark
Putz 650 mit einer durchschnittlichen Stirke von 15 mm aufgezogen. Nach der Trockenzeit
von 14 Tagen wurde der Tiefengrund* aufgetragen und nach einem Tag ,,Schaefer Krusemark
Optimal Plus Scheibenputz - Rillenputz® als Oberputz aufgebracht. Nach einer Woche
Standzeit konnte dieser gemél Herstellerangaben belegt werden.

Aufbau 02

Als ,,Autbau 02 bzw. dem Wirmedammverbundsystem wurden folgende Produkte auf dem
Putz aufgebracht:

1. WDVS EPS geklebt (Anmerk. nicht mit Aufbau 01 ausgefiihrt):

Bei Neubauten mit tragfihigen und ebenen Untergriinden und Unebenheiten e £ 1 cm erfolgt
bei der Verlegung von EPS-Dammplatten iiblicherweise keine Verdiibelung.

Als WDVS wurde ,Heck Multitherm EPS“ WLG 035, MalBle 50 x 100 cm mit einer
Dammstirke von 100 mm auf den festen, trockenen sowie sauberen, staub- und fettfreien
Untergrund aufgebracht. Die EPS-Platten wurden mit mineralischem Klebe- und
Armierungsmortel ,,Heck K+A* verlegt (Verbrauch Trockenmortel ca. 4 kg/m?). Der
Trockenmortel wurde hierzu mit der erforderlichen Menge Leitungswasser mit einem
Motorquirl knollenfrei angeriihrt. Die Verlegung erfolgte entsprechend Abbildung 18 im
Klebe-Wulst-Verfahren, d.h. im Randbereich der Dammplatte wurde durch Abstreifen der
Kelle eine Kleberwulst am Plattenrand aufgebracht (vgl. Abbildung 18). In der Plattenfliche
wurden mehrere Kleberbatzen gleichmifig verteilt. Beim Ansetzen der Dadmmplatte wurde
der Kleber breitgedriickt, wodurch Rauigkeiten des Untergrundes und in gewissen Grenzen
Unebenheiten ausgeglichen werden konnten. Dabei wurde eine wirksame Klebefldche von
mind. 40 % erreicht. Dieses Verfahren ist bis zu Unebenheiten von 1 cm/m zuléssig.

Die Dammplatten wurden lot- und fluchtrecht im Verband verlegt. Nach Herstellerangaben ist
je nach Witterung der Klebermdrtel nach 2-5 Tagen ausreichend zur Belegung mit der
Armierungsschicht abgebunden. Die diinnschichtige Armierungsschicht wurde mit einer
durchschnittlichen Stiarke von 5 mm aus Klebermortel ,,Heck K + A“ (Verbrauch
Trockenmortel ca. 6 kg/m?) und Armierungsgewebe ,HECK AGG FINE®
(Gewebeliberlappung mind. 10 cm) aufgebracht. Nach einer Standzeit von 4 — 6 Tagen wurde
die Wand mit ,,HECK Universalgrundierung UG WE® grundiert. Nach einer kurzen
Trocknungszeit von 12h konnte der Oberputz aufgezogen werden. Als Erhidrtungszeit des
Oberputzes muss pro Imm Putzdicke 1 Tag gerechnet werden, d.h. bei einer Kornstirke KC 3
minimal 3 Tage, im Versuch betrug die Standzeit minimal 4 Tage.

Abbildung 18: Verlegung WDVS HECK Multitherm
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2. WDYVS EPS geklebt + gediibelt:

— analog  WDVS EPS geklebt. Zusdtzlich wurde eine Verdiibelung unter der
Armierungsschicht ausgefiihrt. Bei Altbauten mit nicht tragfihigem Untergrund oder
Unebenheiten < 2 cm ist eine statisch relevante Verdiibelung notwendig. Die statisch
relevante Verdiibelung erfolgt mit zugelassenen Diibeln gemil3 den Nutzungskategorien. Bei
dem im Versuch ausgefiithrten WDV'S fanden folgende Diibel Anwendung:

e _HECK Schlagdiibel“: Stahlbeton, Kalksandsteinmauerwerk und Poroton
e _ HECK Schraubdiibel STR-U*: Porenbetonwand

Die Diibel wurden vor dem Aufbringen der Armierungsschicht gesetzt. Insgesamt wurden 8
Diibel pro m? nach dem vom Hersteller vorgegebenen Diibelschema ausgefiihrt.

3. WDVS MW geklebt + gediibelt:

— analog WDVS EPS geklebt + gediibelt. Die Verlegung der Mineralwollddmmplatten
erfolgte mit einer statisch relevanten Verdiibelung. Mineralwollddmmplatten kommen haufig
zu Einsatz, wenn bauordnungsrechtlich Brandschutzanforderungen an das WDVS gestellt
werden, z.B. ab der Hochhausgrenze bis zu einer Gebdudehohe bis 100 m. Bei der
Versuchsdurchfithrung wurde der Untergrund mit der MW-Déammplatte ,,Coverrock” WLG
035, Malle 62,5 x 80 cm ausgefiihrt.

4. WDVS WW geklebt + gediibelt:

Als WDVS Holzfaserddmmung wurde ,,Gutex Thermowall“ WLG 042, Malle 83 x 60 cm
d=100 mm geméal der Verlegehinweise des Herstellers und der bauaufsichtlichen Zulassung
verlegt. Abbildung 19 zeigt den schematischen Aufbau des WDVS ,,Gutex Thermowall*.

Die Holzfaserddimmplatten wurden im passgenauen Verband mit dem Klebemortel ,,Gutex
Klebe- und Spachtelputz® im Klebe-Wulst-Verfahren mit einer Verklebung von mind. 40%
auf den Untergrund aufgebracht. GemiR Herstellerangaben konnen Unebenheiten bis e < 2
cm Uberbriickt werden. Die Musterwidnde wiesen wesentlich geringere Toleranzen auf.
,»autex Klebe- und Spachtelputz® wurde mit der erforderlichen Menge Leitungswasser mit
einem Motorquirl knollenfrei angefertigt (im Mischungsverhéltnis 5:1 (Trockenmortel:
Wasser). Der Verbrauch zum Kleben lag bei ca. 4 kg/m>.

— Mineralischer Untergrund

— Gutex Klebe- und Spachtelputz

Gutex Thermowall

Gutex Klebe- und Spachtelputz

Gutex Thermowall Armierung

Gutex Isoliergrund

Gutex Combiputz
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Nach der Erhértungszeit des Klebemortels von 3-5 Tagen erfolgte die Verdiibelung mit
“Gutex WDVS Thermoschraubdiibel“ @ 8 mm, Eindringtiefe > 35 mm. Im Anschluss wurde
die Armierungsschicht mit mind. 5 mm Putzdicke aufgetragen. Hierzu wurde ,,Gutex
Universal-Armierungsgewebe® mit 10 cm Uberlappung in ,,Gutex Klebe und Spachtelputz*
eingebettet (Verbrauch ca. 5 kg/m?). Nach einer Trockenzeit von ca. einer Woche wurde als
Haftgrund fiir den Oberputz ,,Gutex Isoliergrund* mit einer Rolle aufgetragen (Verbrauch:
0,35 kg/m?). Nach einer Trockenzeit von 8-10 h konnte dieser belegt werden.

Bei den Oberputzen wurden folgende Putzarten mit den verschiedenen HECK- bzw. Gutex-
Dammsystemen kombiniert:

1. mineralischer Strukturputz

Bei dem WDVS | HECK Multitherm* wurde nach der Grundierung der mineralische
Oberputz CR, CS II, W2 , HECK Strukturputz STR KC3* mit Korngrée 3 mm aufgebracht
(Verbrauch ca. 3,6 kg/m?). Der Trockenmortel wurde mit der erforderlichen Menge
Leitungswasser mit einem Motorquirl knollenfrei angeriihrt. Die Erhdrtungszeit betrigt 1
Tag/mm laut Hersteller, d.h. minimal 3 Tage; bei den Versuchen betrug die Standzeit 7 Tage.

Bei dem WDVS | GutexThermowall* wurde als mineralischer Oberputz ,,Gutex Combiputz
KC3* aufgezogen (Verbrauch 3,5 kg/m?). Der Trockenputz wurde mit der erforderlichen
Menge Leitungswasser mit einem Motorquirl knollenfrei angefertigt. Nach einer
Trocknungszeit von 4 Tagen wurde das WDVS zuriick gebaut (Trockenzeit Oberputz laut
Herstellerangaben 4-6 Tage).

2. Silikatputz
Auf die Grundierung wurde der Dekorputz auf Wasserglasbasis ,,HECK Silikatputz SIP KC3*
mit Korngrofe 3 mm aufgebracht (Verbrauch ca. 4,0 kg/m?). Die Erhdrtungszeit betrigt laut
Hersteller 1 Tag/mm, d.h. minimal 3 Tage; im Versuch betrug die Standzeit 1 Woche. Fiir das
WDVS ,,Gutex Thermowall* wird kein Silikatputz als Deckputz angeboten.

Stahlbetonwand

Aufbau 02:
Heck K + A

Coverrock

Diibel

Putzschicht: Heck K+A, Armierungsgewebe,
Universalgrundierung und Heck Strukturputz

Aufbau 03:

Heck K+A

Coverrock

Diibel

Abbildung 20: WDVS MW Aufdopplung
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1. Silikonharzputz

Auf die Grundierung wurde der Dekorputz auf Silikonharzbasis ,,HECK Siliconharzputz SHP
KC3* mit Korngrée 3 mm aufgebracht (Verbrauch ca. 3,6 kg/m?). Die Erhértungszeit betrigt
laut Hersteller 1 Tag/mm d.h. minimal 3 Tage, die im Versuch mit einer Standzeit von einer
Woche eingehalten wurde. Vorteile von ,,HECK SHP* ist der werkseitige Schutz vor Algen-
und Pilzbefall.

Bei dem WDVS ,Gutex Thermowall“ wurde als organischer Oberputz ,,Gutex
Silikonharzputz KC3* aufgezogen (Verbrauch 4,1 kg/m?). Die Trocknungszeit betrug 6 Tage.

Aufbau 03

Als ,,Aufbau 03, bzw. als Zusatzddmmung fiir den Realfall, dass der Warmedammstand des
Bestandes nicht mehr den aktuellen Anforderungen der ENEV entspricht, wurden WDVS
,HECK Multitherm EPS“ und ,HECK Multitherm MW auf bestehende, noch
funktionsfahige Systeme aufgezogen. Die Verlegung erfolgte analog der unter Aufbau 02
dargestellten Verlegung. Die Diibelldngen fiir die Zusatzdimmung wurden den Erfordernissen
angepasst. Abbildung 20 zeigt eine Stahlbetonwand mit WDVS MW und mineralischem Putz,
auf die als Zusatzddmmung Mineralwolle mit Mortel-Kleber aufgebracht und verdiibelt
wurde.

Fir eine solche Aufdopplung eignen sich Fassaden, deren WDVS-Altsyteme alle
Anfoderungen an Standsicherheit erfiillen. Zur Aufdopplung zugelassene Systeme sind EPS-
und MW-Platten. Die maximal zuldssige Gesamtddmmstoffdicke ist abhdngig von den
gewihlten Ddmmstoff: Fiir die Kombination MW-Platte + MW-Platte betrigt die maximale
Gesamtddmmstoffdicke 200 mm und fiir die EPS-Platte + EPS-Platte 400 mm.

3.6 Stoffgruppen Dachaufbauten

Die Durchfiihrung der Sanierungs- und Riickbaumafinahmen an Dachaufbauten wurde sich
auf Warmdachkonstruktionen beschriankt, da in den letzten Jahren die Kaltdachbauweise
kaum noch realisiert wird.

Flachdidcher werden extremen Belastungen ausgesetzt wie Einfliisse durch Witterung und
Umwelt (z.B. Schnee, Regen, Hagel, Kilte, stehendes Wasser oder Pflanzenbewuchs) und
durch die Konstruktion bzw. Unterkonstruktion (z.B. Schwinden/Kriechen, Auflasten,
Gebidudebewegungen). Ebenso grol wie die Anforderungen an den Dachaufbau ist die
Vielfalt der marktiiblichen Dachaufbauten. Grundsitzlich wird als oberste Zielsetzung die
Funktionstiichtigkeit der Abdichtung angestrebt, und zwar unter Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit.

Die Trennbarkeit der Dachaufbauten wird bestimmt von der Art der Verlegung der
Dachaufbauten. Unterschieden wird hier nach DIN 18531-3 (vgl. [21]) zwischen:

e Verlegung mit Auflast,
e lose Verlegung mit mechanischer Befestigung
e Verklebung

Als Vorbereitungsmafinahme zur Erstellung des Bauteilkatalogs wurde eine Umfrage unter
den grofften Herstellern von Flachdachsystemkomponenten durchgefiihrt, um die
Dachaufbauten mit der hochsten Anwendungshdufigkeit zu ermitteln. Wie in Tabelle 4
dargestellt, ergab diese Umfrage, dass bei der Verlegung auf Stahlbeton vorzugsweise die
Verlegung mit Verklebung erfolgt und bei Trapezblech meist eine mechanische Befestigung
vorgenommen wird. Die lose Verlegung mit Auflast wird hauptsdchlich bei kleineren
Gebduden angewendet.
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Laut der Statistik des CDC- Cooperate Development Consultants, die als Auszug in Tabelle 5
mit den Vergleichszahlen von 2005 — 2008 dargestellt ist, kommen als Abdichtungsbahnen
mit ca. 72 % vorzugsweise Polymerbitumenbahnen zur Anwendung. Elastomer- und
Kunststoffbahnen nahmen ca. 23,5% des gesamten Flachdachmarktes ein, wobei der Einsatz
in diesem Zeitraum steigend war. Nach Angaben der Hersteller und Verarbeiter werden
Polymerbitumenbahnen auf dem Untergrund meist verschweiit, d.h. verklebt verlegt.
Kunststoffbahnen werden auf Stahlbetondéchern lose mit Auflast oder auf Trapezblech lose,
mit mechanischer Befestigung aufgebracht.

Tabelle 4. Verteilung der Verlegearten Abdichtungsbahnen bei Flachddchern laut eigener
Umfrage
Lose verlegt mit Auflast Verklebung Lose verlegt, rr]echanlsch
befestigt
10 % 45 % 45 %
hauptsachlich !(Ielntt_a!llge Biro- und Wohngebaude Industriebau (Konstruktion:
Anwendung z.B. Einfamilien- und .
; . (Konstruktion: Stahlbeton) Trapezblech)
Reihenhauser
Tabelle 5: Flachdachmarkt Europa: Quelle CDC-Cooperate Development Cosultants (2005-
2008) (vgl. S. 10 [20])
Abdichtungsbahn 2001 2007 2007 in %
Polymerbitumenbahn 251,8 238,5 71,7 %
Elastomer-/Kunstoffbahnen 70,1 78,4 23,56 %
Andere 15,9 15,9 4,78 %
Gesamt 337,8 332,8 100 %

Als tragende Dachkonstruktion wurden hergestellt (vgl. Abbildung 21):

1. Stahlbetonplatte (d =12 cm)
Die Stahlbetonplatte wurde als Fertigteil mit 2,30 x 2,30 m hergestellt. Es kam Beton der
Festigkeitsklasse C 20/25 und Betonstahl BSt 500 zum Einsatz. Als Haftbriicke wurde ein
bitumindser Voranstrich ,,Bauder Spezial Voranstrich® mit der Rolle aufgebracht. Nach einer
Trocknungszeit von 1 h wurde die Flache belegt.

2. Trapezblech (h =5 cm)
Fiir den Versuchsaufbau wurden Trapezblechprofile ,,Hoesch HP 50/250 Materialdicke t=
0,75 mm* auf die vorhandenen Stahlbetonplatten direkt mit Schrauben aufgebracht. In
Abweichung zu DIN 18531 wurde eine Blechdicke von t=0,75 mm gewéhlt, wodurch die
mechanische Beanspruchung bei den geringen Spannweiten realer abgebildet werden konnte.

Abbildung 21: Stahlbetondecke und Trapezblechkonstruktion

Seite 33 /126



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Auf die Dachkonstruktionen wurden folgende Materialien als Dampfsperren aufgebracht:

1. Bitumendampfsperre verklebt im Schweiffverfahren

Eine bitumindse Dampfsperre ,,Bauder VA4 (V60S4 + AL) wurde im Schweillverfahren auf
den Untergrund punktweise verklebt. Die ,,Bauder VA4* ist eine Bitumen-Schweiflbahn mit
Aluminium-Trigereinlage. Sie wurde mit einer Uberdeckung von 8 cm an Nihten und StoBen
verklebt. Der Vorteil der Verlegung im verklebten Schichtaufbau mit entsprechender
Verarbeitung ist, dass die Bitumendampfsperre wihrend der Bauzeit als Notabdichtung
eingesetzt werden kann. Abbinde- oder Standzeiten sind nicht erforderlich. Im Rahmen der
Versuchsdurchfiihrung wurde diese Verarbeitungsart bei den Aufbauten auf der
Stahlbetondecke angewendet.

2. Bitumendampfsperre kaltselbstklebend

Als kaltselbstklebende Elastomerbitumen-Dampfsperrbahn wurde die ,,Bauder KSD DUO*
auf den Untergrund verklebt. ,,Bauder KSD DUO* weist eine geringe Bahnendicke auf und ist
oberseitig foliert. Sie wurde durch Abziehen der Schutzfolie auf den Untergrund vollflachig
aufgebracht. Die Néhte konnen durch eine variable Beschichtung sowohl kaltselbstklebend
als auch verschweifit werden, wodurch der Einsatz als Notabdichtung in der Bauzeit
ermoOglicht wird. Als kaltselbstklebende Dampfsperrbahn wurde sie bei der der
Versuchsdurchfiihrung auf der Stahlbetondecke fiir die Aufbauten mit nicht hitzebesténdiger
Wirmeddmmung EPS und auf der Trapezblechunterkonstruktion ausgefiihrt.

3. Bitumendampfsperre aus Povethylen:

Die ,,FDT Dampfsperre fk* wurde als Dampfsperre aus Polyethylen beim Schichtenaufbau
»lose verlegt mit mechanischer Befestigung® auf die Trapezblechdachkonstruktion
aufgebracht. Mit einer Dicke von 0,4 mm eignet sie sich nicht als Notabdichtung in der
Bauphase.

Als Wiarmeddmmung kamen folgende Produkte zum Einsatz:

1. Expandiertes Polystyrol (EPS)

Die EPS Dammplatten mit Stufenfalz ,,.Swisspor EPS*“ WLG 035, Malle 98 x 98 cm wurden
auf den Dachaufbauten der Stahlbetonkonstruktion verklebt und auf der
Trapezblechkonstruktion in Verklebung und loser Verlegung mit mechanischer Befestigung
aufgebracht. Die Verklebung erfolgte mit dem PU-Kleber ,,Soudatherm Roof 170. Der
Kleber wurde in Streifen gleichméBig auf den Untergrund verteilt. Die vorgeschriebene
Abbindzeit von 2 — 6 h wurde bei der Versuchsdurchfiihrung eingehalten.

2. Mineralwolle (MW) bitumenkaschiert

Die MW Déammplatten ,,Bondrock® WLGO040, MaBle 120 x 100 cm wurden auf den
Dachaufbauten der Stahlbetonkonstruktion verklebt sowie mit Auflast lose verlegt und auf der
Trapezblechkonstruktion in Verklebung aufgebracht. Die Verklebung erfolgte wie die der
EPS-Dammplatten.

Als weitere Ddmmstoffe wurden Schaumglas (CG) und Extrudiertes Polystyrol eingesetzt.
Diese beiden Dammstoffe wurden entsprechend ihrer Produkteigenschaften verlegt und zwar
als folgende Dachaufbausysteme:

3. Schaumglas (CG) fiir das Kompaktdach

Der Aufbau des Kompaktdachsystems mit Schaumglas weicht von den {iblichen
Warmdachsystemen ab. Bei der Verlegung von Schaumglas kann aufgrund seiner dampf- und
wasserdichten Eigenschaft auf eine Dampfsperrschicht verzichtet werden.
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Bei der Versuchsdurchfiihrung wurde auf die grundierte Stahlbetondecke Schaumglas als
,Foamglas T4“ WLG 042, Mal3e 60 x 45 cm mit pressgestolenen Fugen im Verband verlegt.
Die StoBkanten wurden vor der Verlegung in das ausgegossene HeiB3bitumen eingetaucht
(Verbrauch Heil3bitumen 100/25 ca. 4 — 5 kg/m?).

Die 1. Abdichtungslage, eine Dachabdichtungsbahn ,,Bauder PYE -G 200 DD%, wird
ebenfalls vollflichig im GieB- und FEinrollverfahren mit Heibitumen auf die
Foamglasoberfliche geklebt (Verbrauch 2-3 kg/m?). Als 2. Lage Dachabdichtung wurde eine
»Bauder PYE-PV 200 S5 EN* auf die 1. Lage im Schweil3verfahren vollflichig verklebt. Die
Erstellung des Kompaktdaches auf der Stahlbetondecke zeigt Abbildung 23.

Auf der Trapezdachkonstruktion wurden fiir den Kompaktdachaufbau , Foamglas-Ready
Boards*“ WLG 044, Malle 60 x 120 cm aufgebracht. ,,Foamglas-Ready Boards* sind ober-
und unterseitig mit einer Kaschierung ausgestattet, was ein direktes Verkleben von
Bitumenschweiflbahnen auf die Schaumglasplatte ermoglicht (vgl. Abbildung 22 rechts).
,Foamglas-Ready-Boards®“ wurden streifenweise mit Kaltkleber ,,PC 11¢ direkt auf die
Obergurte und an den Stof3fugen untereinander verklebt (Verbrauch ca. 1,0 — 1,5 kg/m?). Als
erste  Abdichtungslage wurde eine PYE G 200 S4 vollflichig direkt auf die
bitumenkaschierten Platten im Schweilverfahren aufgeklebt. Ebenso wurde die Oberlage
PYE PV 200 S5 beschiefert im Schweil3verfahren aufgebracht.

4. XPS als Umkehrdach

Beim Umkehrdach wurde die Dachabdichtung unmittelbar auf die tragende Unterkonstruktion
aufgebracht. Auf eine zusitzliche Dampfsperre kann verzichtet werden. Als Versuchsaufbau
wurde auf die grundierte, ebene Stahlbetondecke eine Elastomer-Bitumenschweilbahn mit
Glasgewebe-Tréigereinlage ,,Bauder PYE G200 S4“ als DU/E1 PYE G200 S4 mit einer
StoBiiberdeckung von mind. 8 -10 cm im SchweiB3verfahren aufgebracht. Auf diese wurde als
Oberlage ,,Bauder PYE PV 200 S5 beschiefert verschweilit. Als Warmedammstoff mit
geringer Wasseraufnahme wurde XPS ,,Styrodur CS 3035 CS*“ WLG 037, 126,5 x 61,5 cm
mit umlaufendem Stufenfalz angeordnet. Darauf folgte ein loser verlegter Polyestervlies als
Filtermatte ,,.Bauder SV 300* und eine 5 cm Kiesschiittung als Auflast.

Als Abdichtungsbahnen wurden bei der Durchfithrung verschiedene Abdichtungssysteme
ausgefiihrt und zwar mit folgenden Abdichtungsbahnen:

1. zweilagige Bitumenbahnen verklebt

Unter der Hypothese, dass die Verbindungsart maf3geblichen Einfluss auf die Trennbarkeit
der Schichten hat, wurden im Rahmen der Versuche die tiblichen Arbeitsverfahren beim
Verkleben der 1.Abdichtungslage auf die Ddimmschicht untersucht.

A. Erste Abdichtungslage im Kaltklebeverfahren verklebt:
Wegen der vorhandenen Brandgefahr bei offener Flamme und bei der Verklebung auf EPS-
Platten wurden kaltselbstklebende Polymerbitumenbahnen ,,Bauder KSA Duo* als 1.
Abdichtungslage eingesetzt. Vor dem Verkleben wurde die unterseitige Schutzfolie
abgezogen und Néhte sowie Stofle mit hohem Anpressdruck geschlossen.

B. Erste Abdichtungslage im Schweillverfahren verklebt:
Als Schweif3bahn wurde die Elastomer-Bitumenschweiflbahn ,.Bauder PYE G200 S4° und
,Bauder G200 S4* auf die bitumenkaschierte Mineralwolle mit einer Stof3iiberdeckung von 8
— 10 cm im SchweiBverfahren geklebt.
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C. Oberlage im Schweiliverfahren verklebt:
Gemil DIN 18531-1 (vgl. [22]) ist fiir den Anwendungsfall K2 (Anforderungen aufgrund
hoherwertiger  Gebdudenutzung) grundsitzlich eine zweilagige Abdichtung mit
Bitumenbahnen notwendig. Bei der Durchfiihrung des Versuchs wurde als Oberlage eine
Elastomerbitumen-Schweiflbahn ,,Bauder PYE PV 200 S5 EN*“ beschiefert mit einer
StoBiiberdeckung von 8 — 10 cm im Schwei3verfahren verklebt (vgl. Abbildung 22 links).

2. Einlagige Kunststoffabdichtungsbahnen

Kunststoffabdichtungsbahnen werden geméfl DIN 18531-2 125 [23] einlagig ausgefiihrt. Im
Rahmen der Versuchsreihe wurden verschiedene Verbindungsarten untersucht:

A. Lose Verlegung mit Auflast:
Bei der losen Verlegung mit Auflast wurden alle Schichten des Dachaufbaus lose verlegt. Als
Abdichtungsbahn in der Versuchsreihe wurde die Polyisobutylenbahn ,,Rhepanol fk*
eingebaut. Die Dachbahnen wurden mit einer Uberdeckung von 5 cm von Lings- und
Querndhten verlegt. Darauf folgte als Auflast eine 5 cm hohe Kiesschiittung Korngruppe
16/32.

B. Lose Verlegung mit mechanischer Befestigung:

Die lose Verlegung mit mechanischer Befestigung wird bei Leichtddchern insbesondere im
Industriebau als wirtschaftliche Losung verwendet. Bei der mechanischen Befestigung
werden alle Schichten des Dachaufbaus lose verlegt und zusammen mit der Dachabdichtung
in einem Arbeitsgang miteinander mechanisch befestigt. Im Versuch wurde eine lineare
Befestigung im Klettsystem ausgefiihrt. Hierbei wurde die Polyisobutylenbahn ,,Rhepanol fk*
mit Schutzvlies iiber separat verlegt Klettstreifen auf dem Ddmmstoff fixiert. Die Klettstreifen
wurden mit den Befestigern (mind. 4 Stiick/m?) verschraubt, die Dachbahn wurde quer zu
Verlegerichtung der Klettstreifen verlegt.

C. Verklebung:
Die Verklebung von Kunststoffabdichtungsbahnen wird ebenfalls hdufig bei Industrieddchern
eingesetzt. Bei der Durchfilhrung des Versuchs wurde eine vlieskaschierte FPO-Bahn
(Legierung aus flexiblen Polyolefinen) ,,Bauder Thermoplan-T 15 V auf MW- und EPS
Dammplatten mit Verklebung aufgebracht. Die Kunststoffbahn wurde streifenweise mit PU-
Kleber ,,Bauder Vlieskleber 1014 aufgebracht (Auftragsmenge: 180 g/m? bzw. 4 Steifen/m?).

Abbildung 22: MW + Bitumenabdichtung (links) und Kompaktdach auf Trapezblech (rechts)
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Weiterhin wurden vier Aufbauten als Musterddcher zur Analyse der Trennbarkeit von
Sanierungsdachaufbauten erstellt. Bei folgenden Aufbauten wurde eine Zusatzddmmung
aufgebracht und zuriickgebaut:

1. EPS-Dach mit bituminoser Abdichtung und Zusatzdimmung

Auf eine kaltselbstklebende Bitumendampfsperre ,,Bauder KSD DUO*“ wurden mit PU-
Kleber ,,Soudatherm Roof 170“ EPS-Dammplatten aufgebracht. Diese wurden mit einer
»Bauder KSA DUO* kaltselbstklebend als 1. Abdichtungslage belegt, auf die eine ,,Bauder
PYE PV 200 S5 beschiefert™ als Oberlage im Schweillverfahren aufgebracht wird. Vor dem
Verlegen der Zusatzdimmung wurde die Oberlage mit dem Schwei3gerdt zur Erhéhung der
Haftung abgeflimmt. Es folgte die Belegung mit Aufbau 02 ,,Zusatzdimmung“ (EPS-
Déammplatten + ,,Bauder KSA DUO* + ,,Bauder PYE PV 200 S5 beschiefert™).

2. MW-Dach mit bituminoéser Abdichtung und Zusatzdimmung

Auf eine verschweilite Bitumendampfsperre ,,Bauder VA4“ wurden mit PU-Kleber
»Rockpur® bitumenkaschierte MW-Dammplatten ,,Bondrock* aufgebracht. Diese wurden mit
einer zweilagigen Bitumenabdichtung aus als 1. Abdichtungslage ,,Bauder PYE G 200 S4*
und als 2. Abdichtungslage ,,Bauder PYE PV 200 S5 beschiefert im Schweilverfahren
belegt. Nach einer Grundierung der Oberlage mit einem bitumindsen Voranstrich erfolgte die
Belegung mit Aufbau 02 ,,Zusatzddmmung® (,,Bondrock“ + DU ,,Bauder PYE G 200 S4* +
DO ,,Bauder PYE PV 200 S5 beschiefert*).

3. MW-Dach mit bituminoser Abdichtung und Zusatzdimmung als
Plusdach

— analog MW-Dach verklebt mit Zusatzddmmung, jedoch wird die Zusatzddmmung als
Plusdach ausgefiihrt. Beim Musterteil wurde zunichst eine ,,schadhafte* Abdichtung durch
Aufbringen einer zweilagigen Bitumenabdichtung ertiichtigt. Dann wurden als Ddmmschicht
XPS-Dammplatten lose auf der Abdichtung verlegt und Filtervlies und Kies als Auflast
aufgebracht.

4. Kompaktdach auf Stahlbeton mit Zusatzdimmung

Auf ein bestehendes funktionsfdhiges Kompaktdach wurde eine Zusatzddmmung als
Kompaktdach aufgebracht, wie in Abbildung 23 rechts unten zu sehen ist.

Abbildung 23: Erstellung Kompaktdach mit Zusatzddmmung
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4 Sachbilanzierung

4.1 Allgemeines

Die Versuchsergebnisse wurden in Form von Versuchsprotokollen erfasst, deren Ergebnisse
nach Abschluss der experimentellen Versuche auf ihre Plausibilitdt und Konsistenz gepriift
wurden. Es wurden Art und Menge der Stofffliisse bestimmt, um folgende Fragen zu
beantworten:

e Wie viel Material wurde von der Tragschicht abgelost?

e Wie viel Material von den Beldgen ist auf der Tragschicht bzw. auf der darunter
liegenden Schicht zuriickgeblieben?

e Konnten die Materialien vollstidndig getrennt werden?

e Welcher Materialaufwand/Energieeinsatz war zur Trennung der Schichten notwendig?

e Kann das Abbruchmaterial einem Recyclingprozess zugefiihrt werden oder muss es
als Sondermiill/Baumischabfall entsorgt werden?

o Wie viel Material ist fiir die Aufbereitung der neuen Tragschicht notwendig?

e Wie hoch ist der Arbeitsaufwand in Zeit?

Ziel der Sachbilanzierung ist es, alle relevanten Energie- und Stoffstrome innerhalb der
festgelegten Systemgrenze zu erfassen. Die ermittelten Fluss- und Materialmengen werden
darauthin mit den entsprechenden Umweltwirkungen verkniipft, die den Riickbau und die
Wiederaufbereitung dieser Schichten repridsentieren.

In Form eines Bauteilkataloges werden im Anhang 7 alle In- und Outputfliisse, relevante
Zwischenergebnisse sowie die aggregierten Ergebnisse der Versuche tabellarisch dargestellt.

4.2 Messverfahren und Grofien

Bei der Versuchsdurchfithrung wurden die Masse aller In- und Outputfliisse (in kg) durch
Wiegen vollstindig erfasst. Zusdtzliche Informationen zum Volumen und dem
Verunreinigungsgrad des Abbruchs wurden teils quantitativ durch Messen mit Messschieber,
oder qualitativ durch in Augenscheinnahme erfasst und dokumentiert. Ermittelt wurden z.B.
die Anhaftungen nach Riickbau (in mm/m?) und teils das Volumen der Abbuchmassen (in
m?). Wiéhrend des gesamten Versuchsprogramms wurde sowohl der Energieverbrauch (in
Wh/m?) durch den Einsatz technischer Hilfsmittel als auch der Arbeitsaufwand in
Zeitaufwand in Minuten durch das Hallenpersonal bzw. zusétzliche Fachkrifte erfasst.

Die einzelnen Sanierungs- bzw. Riickbaumafnahmen wurden jeweils friihestens nach dem
Ablauf der auf den Produktdatenblittern und nach Informationen der Anwendungstechniker
vorgesehenen Standzeiten der Materialien durchgefiihrt. Nach den Erfahrungen der ersten
Versuche an den Musterbauteilen wurden bei feuchter Witterung langere, bei hohen
Sommertemperaturen kiirzere Standzeiten bendtigt. Die Trocknungszeiten wurden je nach
Witterungseinfluss angepasst, um eine ausreichende Festigkeit der Verbindungen vor dem
Abbruch zu gewihrleisten. Nach dem Ablauf der definierten Standzeiten wurden die
Musterautbauten  entsprechend des  festgelegten  Trennungsverfahrens mit den
vorgeschriebenen Hilfsmitteln zuriickgebaut. Falls keine Abbruchverfahren vom Hersteller
empfohlen wurden, wurden verschiedene Techniken zum Losen der Schichten angewendet,
um die vorteilhafteste Methode zu ermitteln. Hierbei wurde grundsétzlich das Ziel verfolgt,
bei moglichst geringem Energie- und Arbeitsaufwand ein moglichst optimales, sortenreines
Trennungergebnis zu erzielen. Nach Beendigung des Riickbaus wurden die entfernten
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Materialien, soweit dies technisch moglich und praxistauglich war, sortiert und gewogen.
Nach Abschluss der Beseitigung der Abbruchmaterialien musste die Tragschicht fiir das
Autfbringen der neuen Bekleidung vorbereitet werden. Die dafiir eingesetzten Materialien
mussten ebenfalls in ihrer Masse bestimmt werden.

Aufgrund des eingeschrinkten Zeit- und Finanzbudgets wurden im Rahmen des
Forschungsvorhabens alle Versuche nur einmalig ausgefiihrt. Die Allgemeingiiltigkeit der
ermittelten Stofffliisse konnte nicht verifiziert werden. Lediglich ein Vergleich zwischen den
verschiedenen Aufbauvarianten innerhalb der Versuchsreihe ldsst Riickschliisse auf
eventuelle Ausreisser bei den Messungen zu.

Im Folgenden werden die Riickbauphasen der verschiedenen Wand- und Dachaufbauten
anhand von vereinfachten Prozessketten dargestellt und die Versuche mit ihren
Besonderheiten kurz erldutert. Eine Ubersicht der Versuchsergebnisse nach Arbeitsschritten
gegliedert wird in Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt.

4.3 Durchfiihrung der Versuche an Auffenwandbauteilen

Beim Entfernen der Schichten wurde dem Schema der Sanierungsszenarien gefolgt, d.h.:

e Entfernung Oberputz
e Entfernung Armierungsschicht
e Komplettriickbau WDVS

Zielsetzung der ersten Versuche war die Uberpriifung der Untersuchungsmatrix (vgl. Tabelle
2 und Tabelle 3) fiir AuBenwand- und Dachaufbauten hinsichtlich des Umfangs und der
anzuwendenden Demontagetechniken.

>t 7 ‘. S % ot LS

Abbildung 24: Trennung Silikatputz mit Putzfrise (links, Mitte) und mineralische Oberputz (rechts)
= ' g ‘ v

e

Abbildung 25: Winde nach Abziehen Putzschicht (von I. nach v.: EPS, MW, WW)
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Sanierungsfall 1 A: Riickbau Oberputz

Oberputz

Haftvermittler

Glasgewebe

| |
‘ |
| |
Unterputz ‘ Oberputz Ablosen Stom mix D

|
| |
| |
| |

Dibel
EPS
Deponie ‘

Kleber

‘ Unterputz ‘ - Armierungsgewebe teilweise zerstort
- Armierungsschicht ausbessern +

‘ Glasgewebe Erneuerung Armierungsschicht
‘ Stom mix D

Abbildung 26: Flussbild Sanierungsfall 14 -Riickbau Oberputz von WDVS

Als erster Schritt wurde versucht, die Oberputzschicht einer Referenzfliche von 1m 2 der
Musterwinde mit einer Putzfrase abzuheben (siche Flussbild Abbildung 26). Die Ergebnisse
variierten in Abhéngigkeit der Putzarten wie folgt:

Mineralischer Putz + Silikatputz
Der mineralische Putz als auch der Silikatputz lieBen sich mit der Putzfrise unter starker
Staubentwicklung abtragen. Der Zeitaufwand lag zwischen 5 und 24 min/m?. Problematisch
erwies sich die Einhaltung der geringen Frastiefe von 3 mm (= Oberputzstirke). Bei der
Durchfiihrung des Versuchs wurde bei beiden Putzarten das Armierungsgewebe teilweise
zerstort, wie Abbildung 24 zeigt.

Silikonharzputz

Die Staubentwicklung beim Abldsen des Silkonharzputz® war wesentlich geringer. Nach 5
min, bzw. im Falle der Belegung der WW-Dammplatten nach 24 min, lie} sich der durch die
Putzfrise gelockerte Silikonharzputz mit einer Spachtelklinge vom Armierungsgewebe in ca.
10 x 10 cm groBBen Sticken 16sen (vgl. Abbildung 27). Auch hier wurde das
Armierungsgewebe zum Teil zerstort. GemdB dem hohen Zerstorungsgrad der
Armierungsschicht nach dem Entfernen der Oberputzschicht wurde davon abgesehen, das
Armierungsgewebe partiell zu erginzen und den Unterputz auszubessern. Im Falle der
Musterwinde stellte sich der Komplett-Riickbau der Putzschicht (Sanierungsfall 1) als
vorteilhaft dar, da sich so der Arbeitszeitaufwand auf ein tolerables Mal3 reduzieren lief3.

R — : s3a13iae
e TV AWy 3 ‘
: ‘ P Q‘g&%\\
: w - |
| SR
S M

Abbildung 27: Trennung Silikonharzputz und Armierungsgewebe
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Sanierungsfall 1: Riickbau Putzschicht

WDVS EPS + Dubel

Putzschicht

Ablosen

- Geringe Unterputzreste
auf EPS, die sich entfernen
ﬂ lassen
- Belegung ohne

Untergrundvorbereitung

Abbildung 28: Fliefbild Sanierungsfall 1 - Riickbau Putzschicht

Im 2. Schritt wurde die komplette Putzschicht in einem Arbeitsgang entfernt wie Abbildung
28 zeigt. Bei Realobjekten ist die Putzschicht vor dem Abziehen in Bahnen zu teilen. Der
Arbeitsaufwand fiir den Arbeitsschritt inklusive des Trennens in Putzstreifen wurde anhand 3
Winde exemplarisch ermittelt und tibernommen (& Arbeitsaufwand Abziehen Putzschicht +
Trennen: ca. 1 min). Das Separieren des Armierungsgewebes vom Putz war allein beim
Silikonharzputz mit sehr hohem Arbeitszeitaufwand moglich (vgl. Abbildung 27).

Bei allen Systemen lieB sich die Putzschicht als komplette Schicht von den Dimmplatten
problemlos und schnell entfernen. Hinsichtlich der Oberflichenqualitit der riickgebauten
WDVS unterschieden sich die Faserdimmstoffe und der synthetische Schaum-Dammstoff
EPS. Beim Mineralfaserdimmstoff ,,Coverrock® loste sich eine Faserschicht von ca. 0,5-3
mm, bzw. der Holzfaserdimmstoffplatte ca. 2-3 mm mit der Armierungsschicht ab. Nach
Herstellerangaben hat dies jedoch keine Auswirkungen auf eine Wiederbelegung mit einer
neuen Armierungsschicht. Ohne weitere VorbereitungsmaBBnahmen kann die Mineralfaser- als
auch die Holzfaserddimmstoffplatte mit Unterputz versehen werden, wobei der Putzauftrag
unter Druck erfolgen muss, um die hydrophobe Eigenschaft der Dammplatten zu
gewihrleisten.

Beim Riickbau der Putzschicht von den EPS-Dammplatten 10sten sich teils Poren, teils kleine
Stiicke EPS mit einer maximalen Gréfe von 1 cm, die jedoch fiir eine Neubelegung
vernachldssigt werden konnen. Grundsétzlich miissen grofere Fehlstellen vor der erneuten
Belegung mit Putz ausgebessert werden, etwaige Unebenheiten sind abzuschleifen. Beide
Untergrundvorbereitungsmafinahmen waren auf Grund der ebenen Oberflachenbeschaffenheit
im Zuge der Versuchsdurchfiihrung nicht notwendig.

Als Vorbereitungsmafinahme zur Neubelegung miissen Dammstoffplatten gereinigt werden.
Im Versuch wurden die Kleberriickstinde von den Didmmstoffen mit einer Maurerkelle
entfernt. Dies nahm beim EPS vergleichsweise viel Zeit in Anspruch. Alternativ hétten die
mineralischen  Anhaftungen abgeschliffen werden konnen, was 1m Zuge des
Forschungsvorhabens nicht angewendet wurde. Bei den Holz- und Mineralfaserdimmplatten
blieben nur geringe Kleberreste am Dammstoff haften, die sich mit geringem Zeitaufwand mit
einer Spachtelklinge entfernen lieBen (vgl. Abbildung 25).
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Sanierungsfall 2: Riickbau WDVS

WDVS MW + Dibel

Putzschicht
Ablosen

Deponierung ‘

Warmedam- Strom mix D ‘
mung

Thermische Verwertung

Recycling/Deponierung

|
Recycling ‘
|
|

Deponierung

- Geringe Unterputzreste
auf EPS, die sich entfernen
lassen
- Belegung ohne
Untergrundvorbereitung

Abbildung 29: Fliefbild Sanierungsfall 2 - Riickbau WDVS MW+ Diibel

Die Demontage der Putzschicht erfolgte wie bei Sanierungsfall 1 dargestellt. Bei den
verdiibelten Musterwidnden mussten im nédchsten Arbeitsschritt die Diibel entfernt werden.
Hierzu wurden bei den Schraubdiibeln zundchst die Schrauben mit einem Akkuschrauber
gelost und gesammelt (J Arbeitsaufwand ca. 2 - 3 min/m?). Im néchsten Schritt wurden wie
auch bei den Schlagdiibeln die Diibelkdpfe mit einem Elektrofuchsschwanz oder einer Frise
getrennt (@ Arbeitsaufwand ca. 1 - 2 min/m?). Analog Sanierungsfall 1 wurde der Dammstoff
mit der Maurerkelle von den Kleberresten befreit bevor die Ddmmplatten mit einer
Maurerkelle (MW/WW) oder einem Elektrohammer (EPS) vom Untergrund getrennt wurden.
Der Arbeitsaufwand zum Entfernen des Dammstoffs vom Untergrund variierte je nach
Dammstoffart.

Wie Abbildung 31 und 32 zeigen, liefen sich die Faserdimmstoffe problemlos, als ganze
Platte vom Kleber trennen, wobei von den MW-Platten eine ca. 1 — 4 mm und bei den WW-
Platten eine ca. 1-5 mm dicke Faserschicht am Kleber haften blieben (@ Arbeitsaufwand ca. 2
min/m?). Das Losen der beiden Dammstoffe MW und WW verursachte eine starke
Faserentwicklung, die fiir Augen und Schleimhdute reizend ist. Als wesentlich
zeitaufwendiger erwies sich der Riickbau der EPS-Platten vom Untergrund (vgl. Abbildung
30). Das EPS liel sich nur in Teilstiicken mit einem Elektrohammer trennen (&
Arbeitsaufwand ca. 5-6 min/m?). Nach dem Riickbau verblieben auf dem Klebemortel EPS-
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Riickstanden von 0 — 10 mm. Hinsichtlich des massenbezogenen Fremdstoffanteils sind diese
Verunreinigungen vernachldssigbar und der Klebemortel liegt nahezu sortenrein vor.

Das Entfernen des erhirteten Klebemdortels von der Tragschicht erforderte den hochsten Zeit-
sowie Kraftaufwand der Arbeitskrifte innerhalb des Riickbauprozesses (@ Arbeitsaufwand
ca. 4-9 min/m?). Mit Ausnahme vom Stahlbeton wurde bei allen Tragschichten (Poroton, KS-
und Porenbeton) zum Trennen ein Elektrohammer benétigt. Beim Stahlbeton konnte der
Kleber mit einer Maurerkelle vom Stahlbeton abgeschlagen werden.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgten das Reinigen der Untergriinde und das Trennen der
Diibelreste von den Wénden mit einem elektrischen Fuchsschwanz/ Flex. Nach dem
Separieren der Kunststoffdiibelreste mit einer Sammelquote von ca. 50% erfolgte die
Reinigung der Arbeitsfliche.

Im Rahmen der Versuchsdurchfiihrung wurden die einzelnen Wénde aus Stahlbeton, Poroton-
und KS-Stein, und Porenbeton mehrfach belegt. Bei den Tragschichten Stahlbeton, Poroton-
und KS-Stein lieBen sich die WDVS nach dem Riickbau des 1. und 2. Belegungszyklus ohne

Abbildung 30: Trennen WDVS EPS

Abbildung 31: Trennen WDVS Mineralwolle

Fa - 3=

Abbildung 32: Trennen WDVS Holzwolle
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weitere Aufbereitungsmafinahmen des Untergrundes zuriickbauen. Die Untergriinde wiesen
nach der Demontage der WDVS Fehlstellen durch die Bohrldcher der Warmedammstofthalter
und die Demontage des Klebemdrtels von einer Maximaltiefe t < 1,5 cm auf (vgl. Abbildung
33 - Abbildung 35). Beim Riickbau der Porenbetonwénde entstanden bis zu 6 cm tiefe
Fehlstellen, die vor der Neubelegung mit einem geeigneten Fiillmortel zu schlieBen waren, in
diesem Fall ,,Ytong Fiillmortel“. Der Verbrauch des Fiillmaterials variierte zwischen 1,3 und
4,3 kg/m*> und war abhingig vom Versuchsergebnis des Riickbaus, das sich je nach
Riickbautechnik des Mitarbeiters unterschied.

Eine Vorbereitung des Untergrundes wire bei den Winden aus Stahlbeton, KS- und
Porotonstein erst nach dem 4. bzw. 5. Belegungszyklus erforderlich, bzw. nach einer
Lebensdauer der AuBenwinde von 150 Jahren. Nach der 4./5. Belegung wiesen die Winde
umfangreiche Fehlstellen bis zu 2 cm Tiefe auf. Bei der Stahlbetonwand lag z.T. die
Armierung frei.

Abbildung 33: Qualitdt Untergrund nach Riickbau WDVS 1. Belegung, Stahlbeton (links) und KS-
Stein (rechts)

%

Abbildung 34: Qualitdt Untergrund nach Riickbau WDVS 1. Belegung, Poroton (links) und
Porenbeton (rechts)

Abbildung 35: Qualitdt Untergrund nach Riickbau WDVS 2. Belegung, Stahlbeton (links) und KS-
Stein (rechts)
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Entfernen Kleber von Altputz (Aufbau 01):

WDVS MW + Dibel auf Altputz

Putzschicht
Ablosen

Deponierung ‘

Abnehmen
Warmedam- Strom mix D ‘

Thermische Verwertung

Recycling

|
|
Recycling/Deponierung ‘
Deponierung ‘

Bauschuttaufbereitung

- Belegung ohne
Untergrundvorbereitung

Abbildung 36. Fliefbild Sanierungsfall 2 — WDVS MW auf ,, Altputz

Bei den auf Altputz aufgebrachten WDVS wurde zunichst versucht, den Kleber vom Altputz
zu trennen. Das Losen des Klebers und das Herausstemmen der Diibel erzeugte grofle
Fehlstellen im Putz, die entweder mit Ausgleichsputz {iberarbeitet hétten werden konnen oder
abzustemmen waren (vgl. Abbildung 37 links). Aus Griinden der Material- und
Arbeitszeitoptimierung wurde sich fiir die 2. Alternative entschieden und der Klebemortel
wurde bei den Stahlbeton-, KS-Stein und Porotonwidnden mit einem Elektrohammer vom
tragenden Untergrund gestemmt. Bei den Porenbetonwinden wurde zum Abtragen des Putzes
mit einer Putzfrise gearbeitet. Im Vergleich zum Abstemmen mit dem Elektrohammer ist dies
zwar die zeitintensivere Technik, jedoch konnten so Kleber und Putz ohne umfangreiche
Fehlstellen in der Porenbeton-Wand abgetragen werden und zusétzliche Arbeitsschritte, wie
das Ausfiillen von Fehlstellen, waren nicht erforderlich (vgl. Abbildung 37 rechts).

; ¥ 7

Abbildung 37: Altputz nach Riickbau Klebemdrtel (links), Porenbetonwand nach Riickbau mit
Putzfrise (rechts)
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Entfernen Zusatzdaimmung (Aufbau 03):

Aufdopplung WDVS EPS + Dibel
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|
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- Belegung ohne
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Abbildung 38: Flief3bild Sanierungsfall 2 - Riickbau WDVS EPS + Aufdopplung

Das Entfernen der Zusatzdimmung stellte sich dhnlich dar wie das Losen WDVS des
Aufbaus 01 (vgl. Abbildung 39). Im Vergleich mit der Einfachbelegung war der Zeit- und
Energieaufwand fiir das Entfernen der Diibel hoher. Je nach Schichttiefe musste der Diibel
mehrmals mit der Frise (bei 20 cm dreimal) getrennt werden. Das ,, bestehende® WDVS lief3
sich mit einem dhnlichen Aufwand wie das erste WDVS entfernen.

5
Abbildung 39: Riickbau WDVS mit Zusatzddmmung
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4.4 Durchfiihrung der Versuche an Flachddichern

Zielsetzung des Trennungsprozesses der Sanierungs- und Riickbaumafinahmen von Dichern
war wie bei den Auflenwandaufbauten die Trennung der Bauteilschichten in moglichst
sortenreine Abfallfraktionen und der zerstorungsfreie Ausbau.

Sanierungsfall 1: Riickbau Abdichtungslagen

Kunststoffabdichtung lose verlegt,
mechanisch befestigt

Losen .
Kunststoffabdichtung il SE Ul ‘

Brandschutzgitter ‘

Recycling/Thermische Verwertung ‘

- Neubelegung ohne
VorbereitungsmaRnahmen maglich

Abbildung 40: Fliefbild Sanierungsfall 1 — Riickbau Kunststoffabdichtung

EPS

‘ Dampfsperre PE-Folie ‘

Kompaktdach auf
Stahlbeton

Abschélen 2- lagige

Dusshemmer [

Evtl. Strom mix D ‘

Thermische Verwertung ‘

‘ Bitumindse Haftgrund ‘

Geringe Bitumenreste auf Schaumglas
kénnen entfernt werden
- Neubelegung ohne
Vorbereitungsmafinahmen maéglich

Abbildung 41: Fliefbild Sanierungsfall 1 — Riickbau Bitumenabdichtung vom Kompaktdach

Als erster Sanierungsfall wurde der Riickbau der Abdichtungsbahnen im Rahmen von
Instandhaltungsmafinahmen (alle ca. 20 bzw. 30 Jahre) betrachtet. Zuléssig ist der Austausch
der Abdichtungsbahnen bei lose verlegten Dachaufbauten mit Auflast oder mechanischer
befestigten sowie Kompaktdichern (vgl. Abbildung 40 und Abbildung 41). Entsprechend der
Versuchsergebnisse wire zwar bei auf Mineralwoll- oder EPS-Platten verklebten Aufbauten
der nahezu zerstorungsfreie Riickbau moglich (vgl. Abbildung 47 und Abbildung 48), jedoch
kann laut Herstellerangaben der Auftrag von Heif3bitumen als Haftgrund auf der Baustelle die
Anforderungen an die Windsogsicherung nicht gewéhrleisten und somit ist eine
Wiederbelegung unzuldssig.

Bei den lose verlegten Dachern konnte ein sortenreiner Riickbau erfolgen. Bei der Verlegung
»lose verlegt mit Auflast® war im ersten Arbeitsschritt der Kies zu entfernen. Nach dem
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Reinigen der Kunststoffabdichtung durch Fegen wurden die Kunststoffabdichtungen mit
einem handelsiiblichen Cutter in 1m breite Bahnen geschnitten und zusammengerollt, was den
Annahmebedingungen des Sammelsystems ,,roofcollect* entspricht (vgl. Abbildung 42). Bei
den mechanisch befestigten Dachbahnen wurden Befestigungsmittel wie Schrauben und
Teller getrennt. Hierbei konnen zwei verschiedene Techniken angewendet: Entweder das
Losen der Schrauben mit einem Akkuschrauber oder das hdufig angewendete Verfahren das
Trennen der Befestigungsmittel mit einer Flex. Beim Austausch der Kunststoffabdichtungen
wird Alternative 1 empfohlen, da in diesem Fall keine Riickstinde von den Schrauben
verbleiben, die den zerstorungsfreien Einbau der neuen Abdichtungsbahn verhindern.

Abbildung 42: Riickbau Kunststoffabdichtung PIB, lose verlegt mechanisch befestigt

Der Riickbau des Kompaktdaches erfolgte analog der Kunststoffabdichtungen. Im ersten
Schritt wurde die doppellagige Bitumenabdichtung mit einem Cutter in 1 m breite Streifen
getrennt, die sich bei einer AuBlentemperatur von 20°C mit geringem Arbeitsaufwand von
vom Schaumglas ziehen lieBen. An der Oberfliche des Schaumglases verblieben keine
Riickstinde vom Bitumen. Die Bitumenabdichtungen wiesen Anhaftungen von einer
einporigen Schaumglas-Schicht auf (ca. 1 mm) (vgl. Abbildung 43).

- b, A -
e FL ISP

Abbildung 43: Riickbau Bitumenabdichtung von Schaumglas
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Abbildung 44: Riickbau Bitumenabdichtung
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Sanierungsfall 2: Riickbau Dachaufbauten

Warmdach verklebt,
MW + zweilagiger Bitumenabdichtung

Abschilen 2- lagige . ‘
Bitumenabdichtung EdlaSten i

Thermische Verwertung ‘

Abheben MW

Recycling/Deponierung

Abschilen Dampfsperre Strom mix D

- Neubelegung ohne
Vorbereitungsmafinahmen mdglich

Abbildung 45: Fliefbild Riickbau Warmdach verklebt, Mineralwolle mit Bitumenabdichtung im
Schweifiverfahren

Thermische Verwertung

Beim Komplett-Riickbau muss zwischen der Trennbarkeit der beiden Tragkonstruktionen
Stahlbeton und Trapezblech differenziert werden, da die Versuchsergebnisse sehr
unterschiedlich waren. Im Folgenden wird zunichst der Riickbau von der Stahlbeton- und
dann der Trapezblechkonstruktion dargestellt.

Wie beim Sanierungsfall 01 wurden im ersten Schritt die Abdichtungsbahnen getrennt und
von den Didmmstoffen abgezogen. Die Ergebnisse des Riickbaus der Bitumenabdichtungen
variierten je nach Klebeverfahren und Witterung. Die Streifenbreite wurde entsprechend der
spezifischen Losbarkeit angepasst und lag zwischen 30 und 100 cm. Im Normalfall konnte die
Demontage der Bitumenabdichtungen durch einen Mitarbeiter erfolgen, bei warmer
Witterung wurden zwei Mitarbeiter bendtigt (vgl. Abbildung 44). Wie Abbildung 47 und
Abbildung 48 zeigen, blieben auf der Bitumendachbahn von der EPS als auch von der MW-
Dammplatte geringe Reste anhaften, die sich nicht entfernen lieBen, da der durch Wéarme zihe
Bitumen eine Trennung mit Spachtelklinge und Drahtbesen verhinderte.

Bei in Augenscheinnahme wiesen die MW-, CG- und EPS- Ddmmplatten nach dem Riickbau
der Abdichtungen nur geringe Anhaftungen auf. Die Bitumenkaschierung der Mineralwolle
wurde mit den Bitumenabdichtungsbahnen abgezogen, was fiir den Entsorgungsfall
vorteilhaft ist, da gemidB den Annahmerichtlinien von MW-Weiterverwertern keine
organischen Anhaftungen zulédssig sind. Beim Abschédlen der Bitumenabdichtungen von den
EPS-Platten verblieb eine minimale Kleber/Bitumenschicht auf dem Didmmstoff. Solche
minimalen Verfiarbungen stellen nach Aussage der EPS-Verwerter keine Probleme fiir das
werkstoffliche Recycling dar.
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Warmdach EPS mit zweilagiger Bitumenabdichtung
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Abbildung 46: Fliefbild Riickbau Warmdach verklebt, EPS + Bitumen

Im néchsten Schritt wurden die Didmmstoffe von der Bitumendampfsperre entfernt. Dies
erwies sich bei den EPS-Dammplatten in Abhéngigkeit von der Witterung teils als sehr
aufwindig teils als unproblematisch. Bei einer Aullentemperatur von 29°C lieBen sich die
EPS-Platten nur unter kompletter Zerstorung abheben. Grof3e Teilstiicke bis hin zu kleinsten
Partikeln blieben an der Dampfsperre hiangen, die sich auch mit einem Elektrohammer eher
unbefriedigend abtragen lieBen (vgl. Abbildung 47 rechts). Bei der Demontage der
Dachaufbauten im November (AuBentemperatur 2°C) konnten die EPS-Platten mit einer
Schaufel ohne groBlen Zeitaufwand abgehoben werden.

Die Mineralwolldimmplatten lieBen sich bei allen Aufbauten ohne Probleme von der
Dampfsperre abschilen.

Beim Riickbau des Kompaktdaches mussten die Schaumglasplatten komplett zerstort werden.
Mit einer Schaufel wurden zunéchst kleine Teilstiicke gebrochen und dann abgehoben. Nach
der Demontage verblieb eine ausgehértete Heilbitumenschicht von 1 — 2 mm Stirke mit
Schaumglasporen auf der Stahlbetondecke, die laut Fachleuten bei der Bauschuttaufbereitung
als unproblematisch eingestuft wird.

Hinsichtlich des Riickbaus der Dampfsperre zeigte sich, dass die Trennbarkeit je nach
Klebeverfahren variiert. Der Zeit- und Kraftaufwand nahm von den punktuell verschweif3ten,
tiber die kaltselbstklebenden zu den vollfldchig verschweiiten Dampfsperren zu. Bei allen
Musterddchern war das Abschédlen der Bitumendampfsperren riickstandsfrei méglich, wie
Abbildung 50 und Abbildung 51 zeigen. Vor dem Abschélen mussten die Dampfsperren in
Bahnen von 30 bis 50 cm Breite geschnitten werden. Wie bei den Abdichtungsbahnen
schwankte der Arbeitsaufwand fiir den Riickbau je nach Auflentemperatur.

Der Untergrund war bei allen Dachaufbauten ohne weitere Vorbereitungsmallnahmen
wiederbelegbar.
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Abbildung 48: Riickbau Warmdach MW + Bitumen (verschweif3t)

?;'J;‘ ,."'5:‘, >

Abbildung 49: Riickbau Schaumglas

—
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Abbildung 50: Entfernen Bitumendampfsperre
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Der Riickbau der Dachaufbauten der Trapezblechkonstruktionen erfolgte in den gleichen
Arbeitsschritten wie bei den Stahlbetondecken, jedoch mit einem wesentlich kiirzeren
Arbeitsaufwand von 3 min pro m?.

Die verklebten FPO Kunststoffabdichtungen konnten wie die PIB-Kunststoffabdichtungen
mit einem Cutter getrennt, gereinigt und liber roofcollect entsorgt werden. Bei der Demontage
verblieben Fasern des Polyestervlieses auf den EPS bzw. Mineralfaserplatten, die mit einer
Spachtel manuell entfernt wurden. Die folgenden Schichten, die Ddmmstoffplatten und die
kaltselbstklebenden Bitumendampfsperren, wurden sortenrein zuriickgebaut. Die Untergriinde
waren ohne weitere Vorbereitungsmaflnahmen direkt belegbar.

Das auf dem Trapezblech verlegte Kompaktdach lieB sich im Gegensatz zum
Kompaktdachaufbau auf der Stahlbetondecke nahezu zerstorungsfrei und sortenrein
demontieren, wodurch sogar ein Wiedereinbau moglich wire (vgl. Abbildung 51).

Riickbau Aufbau 02

Der Riickbau der aufgedoppelten Déacher erfolgte in den gleichen Arbeitsschritten wie bei den
einlagigen Dachaufbauten. Bei den Versuchen an den aufgedoppelten Flachdachaufbauten
von MW und EPS zeigte sich, dass die Trennbarkeit der zusitzlich aufgebrachten 2. Damm-
und Abdichtungslage vergleichbar mit dem einlagigen Aufbau ist. Analog des Ergebnisses
des Riickbaus der Ddmmlagen von den Bitumendampfsperren verblieben im Falle der
Aufdopplungen Riickstinde auf den Bitumendampfsperren, die nicht entfernt werden
konnten.

Beim Riickbau des aufgedoppelten Kompaktdaches wurde fiir die Demontage der
Schaumglasplatten ein elektrischer Fuchsschwanz eingesetzt (vgl. Abbildung 51 rechts). Mit
thm wurden die Schaumglasplatten und die Bitumenabdichtung geteilt. Danach konnten
Schaumglas und Bitumenabdichtung als eine Schicht von den ,,Alt-Schaumglasplatten®
abgezogen werden. AnschlieBend wurde die Bitumenbahn von den Schaumglasplatten
getrennt. Das verbleibende ,,Alt- Schaumglas® musste fiir den Riickbau komplett zerstort
werden (vgl. Abbildung 49).

Abbildung 51: Riickbau Kompaktdach vom Trapezblech (links) und der Aufdopplung (rechts)
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Warmdach verklebt,
MW + Bitumenabdichtung 4-lagig +
Plusdach

Kies Abheben + Filtervlies

Bauschuttaufbereitung/Verfiillung ‘

Thermische Verwertung ‘

XPS-Abheben Thermische Verwertung ‘

Abschilen 2- lagige
Bitumenabdichtung

Ewtl. Strom mix D ‘

Thermische Verwertung ‘

Abheben MW

Recycling/Deponierung

Abschalen Dampfsperre Strom mix D

- Neubelegung ohne
Vorbereitungsmafnahmen mdglich

Abbildung 52: Fliefsbild Riickbau Warmdach verklebt mit Zusatzddmmung

Thermische Verwertung

Abbildung 52 stellt den Riickbau eines sanierten Warmdachs mit Mineralwollddmmplatten,
einer vierlagigen Bitumenabdichtung und als zusétzliche Dimmlage XPS mit Auflast dar. Im
ersten Schritt wurden der trockene Kies und der Vlies abgehoben. Beim Riickbau der
vierlagigen = Bitumenabdichtung wurde ein Elektrofuchs eingesetzt. Bei einer
AuBentemperatur von 10°C konnte die Bitumenabdichtung in 1 m breiten Streifen von den
Mineralwollddmmplatten problemlos abgezogen werden.

Abbildung 53: Riickbau Umkehrdach
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Tabelle 6. Ubersicht In- und Outputfliisse/Arbeitsaufwand des Riickbaus WDVS nach
Arbeitsschritten

Ubersicht In- und OutputfliissefArbeitsaufwand | |

Riickbau WDVS:
Entfernen Oberputz
Entfernen Putzschicht 0,8 0,9 1,4 0 58 6,7 7.5
Reinigen Dammung EPS 1,0 1,6 2,6 0 0,1 0,6 0,9
MW 0,8 1,4 2,0 0 0 0,3 1,0
WWW 0,4 0,9 2,0 0 0 0,4 0,9
Y - B Schlagdiibel 1,0 1,6 2,5 7.1 8,8 12,5 0 0,1 0,1
stoffhalter Schraubdubel 1.3 2,1 25 0* 6,1 11,9 0,1 0,1 0,1
16sen Schraube 1,0 2,6 5,0 0,2 1,0 1,2 0,2 0,2 0,2
Entfernen Damm stoff EPS 1,4 5,4 12,0 0 4,5 21,8 1,2 1:5 1,8
MW 0,8 1,9 4,4 0 9,2 9,5 9,7
VW 1,0 2,4 4,0 55 7,9 9,2 16,5 16,7 16,9
Reinigen Damm stoff EPS 1,0 1,7 3.5 0 0 0,4 0,9
MW 0 0,9 1,9 0 0 0,3 0,7
WW 0 1,3 2,8 0 0 0,3 0,9
Entfernen Kleber STB-Wand 2,0 3.7 7,0 0 15,0 36,7 3,8 4,3 4,5
KS-Wand 7,2 8,3 9,3 37T 51,9 56,6 356 4,1 4,9
Poroton-Wand 6,5 8,4 10,4 39,9 57,8 79,7 3,8 8,4 23,9
Porenbeton-Wand 3.5 9,0 13,2 15,2 42,5 68,3 4,4 53 6,6
Entfernen Dubel STB-Wand 1,0 1,7 2,0 3,8 6,2 11,9 0 0 0,1
KS-Wand 1,0 1,4 2,0 4,0 4,9 75 0 0 0,1
Poroton-Wand 1,0 1,2 2,0 3,8 6,1 10,0 0 0 0,1
Porenbeton-VWand 0 0,5 1,0 0 2,5 3,8 0 0 0,0
Vorbereiten Untergrund Porenbeton-VWand 3,3 6,6 13,2 23,8 38,6 68,3 1,3 23 4.2
EPS 20,9 70,1 13,4
el i
4 WY 19,8 71,9 28,5
|Ruckbau Aufdopplung
Entfernen Putzschicht 0.8 0,8 1,4 0 5,8 6.7 7.5
Reinigen Dammung EPS 1,0 1,6 2,6 0 0,1 0,6 0,9
MW 0,8 1,4 2,0 0 0 0,3 1,0
EBneRE e Schlagdiibel 10 | 16 | 25 | 71 gs | 125 | o 0.1 0,1
stoffhalter
Entfernen Dammstoff Aufdopplung EPS 0,8 1,4 2,0 31 9,2 1,4 1.5 1,6
Aufdopplung MW 0,8 1.2 1,4 0 9,2 9,5 9,7
Reinigen Dammstoff von Aufdopplung EPS 0,8 15 2,8 0 0 0,2 0,3
R Autdopplung MW 0.4 05 06 0 0 0 0.4
Abziehen Putzschicht + Aufdopplung EPS 22 27 32 0 9,1 10,0 11,6
Klebemaortel Aufdopplung MW 1,8 3,1 4,8 0 9,1 10,6 13,1
Reinigen Dammung EPS 1,0 1,6 2,6 0 0.1 0.6 0,9
MW 0,8 1.4 2,0 0 0 0,3 1,0
ERtbmERMEne s Schlagdiibel 1,0 1,6 25 7.1 88 | 125 0 01 0,1
stoffhalter
Entfernen Damm stoff EPS 1,4 54 12,0 0 45 21,8 1,2 1.5 1,8
MW 0.8 1,9 4,4 0 9,2 9,5 9,7
Reinigen Damm stoff EPS 1,0 1,7 35 0 0 0,4 0,9
MW 0 0,9 1,9 0 0 0,3 0,7
Entfernen Kleber STB-Wand 2,0 S 7.0 0 15,0 36,7 3,8 4.3 4.5
KS-Wand 7.2 8, 9.3 37,7 51,9 56,6 25 4.1 4,9
Poroton-Wand 6,5 8,4 10,4 39,9 57,8 79,7 3,8 8,4 23,9
o T STB-Wand 2,5 3,1 3,8 12,5 18,8 25,0 0,3 0,3 0,3
StafaltE KS-Wand 2,0 23 2,5 14,0 16,0 18,0 0,3 0,3 0,3
Poroton-Wand 2,0 2,3 2,5 14,3 19,0 23,8 0,3 0,3 0,3
Aufwand Entfernung EPS 29,0 84,3 25,9
aufgedoppeltes System von
KS-Wand MW 251 85,5 41,8
Riickbau mineral. Putz alt
STB-Wand 6,0 ZT i i 0 24,4 36,7 23,0 23,6 24,1
Entfernen Klebemartel + KS-Wand 8,2 10,2 12,3 56,6 61,3 66,0 27,3 28,2 29,1
mineral. Putz alt Poroton-Wand 6,5 6,5 6,5 39,9 44 8 49,8 23,5 23,7 23,9
Porenbeton-Wand 18,6 23,6 28,5 556,7 622,4 688,2 23 24,5 25,2
Entfernen WDVS von mineral. E2S SL L e
Putz alt auf KS-Wand vy 08 L 282
WAV 30,1 1832 56,7

* Porenbeton-Wand
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Tabelle 7: Ubersicht In- und Outputfliisse/Arbeitsaufwand der Flachdachaufbauten nach
Arbeitsschritten

Ruckbau Dachaufbauten auf Stahlbeton
Kies 2,26 2,38 2,63 0,00 83,91 | 84,42 | 8522
Kunstoffabdichtung lose verlegt MW 1,32 0,00 2,65
EPS 1,32 0,00 2,65
Bilumenabdicttarg EPS 114 | 511 | 907 000 [ 001 | 1108 | 11,13 [ 11,19
Ikaltselbstkiebend : : S a ; : : i
MW 3,46 0,00 10,54
Bitumenabdichtung verschweilt MWW 413 5,54 6,96 0,00 13,36 | 13,61 13,85
Bitumenabdichtung in
[HeiRbitumen verlegt e 1 o 150
R‘elnlgen Dammpstoff von EPS 0.69 0,00 2yt
Bitumenresten 3
MW 1,30 0,00 2yE
Abheben Dammung EPS 0,87 2,23 3,59 0,01 0,02 2,38 2,56 2,74
MW 0,83 0,91 1,08 0,00 13,08 | 14,55 | 15,19
CG 10,80 0,00 13,40
Reinigen Dampfsperre von &
i ey stenp MW 1,80 | 1,88 | 196 0,00 zv.
Abziehen Dampfsperre kaltselbstklebend 0,38 2,33 4,91 0,00 1,85 1,88 1:93
teilflachig verschweilit 0,95 1,20 1,70 0,00 5,52 5,65 5,78
vollflachige verschweilt 6,62 0,02 6,12
Riickbau Aufdopplung Plusdach als
Kies 2,26 2,38 2,63 0,00 83,91 | 84,42 | 8522
Filterviies 0,07 0,00 0,39
XPS 0,76 0,00 3,31 3,34 3.37
samerte Bitumenabdichtung (4 MW 188 0,01 2515
l'agig)
Riickbau Aufdopplung
Bitumenabdichtung kaltselbstklebend 1,37 0,01 11,26
verschweildt 4,82 0,00 13,85
mit HeiRbitumen 4,63 0,03 13,99
Rielnlgen Dammstoff von EPS 0.69 0,00 S
Bitumenresten %
Abheben Dammstoff EPS 0,87 0,00 2,72
MW 1,30 0,00 15,13
CG 4,63 0,03 13,15
Reinigen Bitumendampfsperre MW 1,96 0,00 Sy
von MW
Ruckbau Dachaufbauten auf Trapezblech
Abziehen Bitumenabdichtung CG 0,73 0,00 13,16
Kunstoffabdichtung m:;ﬁ;:}?:jh"gsfeg;{igt 1,09 0,00 283
FPO, verklebt auf EPS 0,65 0,00 2,25
FPO, Verklebt auf MW 0,42 0,00 2,46
Imechanische Befestigung Flexen 1,09 0,01 0,07
Schrauben 217 0,00 0,09
Abheben Brandschutzgitter 0,43 0,00 0,17
Reinigen Dammpstoff (bei EPS 0,87 0,00 S
Verklebung)
MW 0,00 0,00 23
Abheben Dammstoff verklebt EPS 0,87 0,00 3,05
MW 0,42 0,00 15,19
CcG 0,93 0,00 13,12
Reinigen Dammpstoff (bei EPS 1,74 0,00 S
Verklebung)
MW 0,31 0,00 zv*
Abheben Dammstoff lose verlegt EPS 0,43 0,00 2,72
Abheben PE lose verlegt 0,38 0,00 0,26
Abziehen Bitumenbahn
|kaltselbstklebend 0.5 %00 R s ik

* zu vernachlassigen
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Tabelle §8: Ubersicht In- und Outputfliisse/Arbeitsaufwand der Auflenwiinde nach Bauteilen

Arbeitszeit in MA

AuBentem in (h/m?]

Verhaitnis Hilfsmittel in Whim?] Material in [kg/m?] Verhaltnis

peratur Ruck- zur Output zur

Ruckbau Erstellugns- i i Input-Masse
in[cq Erstellung  Rickbau VJ:::;KLQ 2eitin ?:/:] Ersteliung ~ Riickbau VJ::;:::’;“ Erstellung  Riickbau VS::;:':':‘? pin (%1
WDVS auf Stahlbeton-Wand
W01 EPS geklebt 21°C 0,45 0,15 34% 43 14,66 13,20 90,03%
W02 EPS geklebt + Diibel 16°C 0,63 0,26 41% 96 15 14,42 12,79 88,69%
W03 MW geklebt + Diibel 21°C 0,57 0,14 24% 86 15 23,49 21,25 90,46%
W04 VW geklebt + Diibel 25°C 0,74 0,27 37% 92 59 30,46 29,61 97,22%
W05 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 22°C 1,12 0,44 40% 121 36 34,14 32,22 94,37%
W06 MW geklebt + Diibel auf Altputz 22°C 0,93 0,21 23% 115 56 44,69 41,35 92.53%
W07 VW geklebt + Diibel auf Altputz 18°C 1,26 0,30 24% 133 54 50,02 48,22 96,40%
W08 EPS geklebt + Diibel auf WDVS 26°C 1,43 0,44 30% 158 78 28,72 26,78 93,23%
W09 MW geklebt + Diibel auf WDVS 17°C 1,07 0,40 37% 226 84 4576 44,52 97,29%
WDVS auf KS-Wand

W10 EPS geklebt 27°C 0,43 0,34 79% 44 57 14,09 12,77 90,66%
W11 EPS geklebt + Diibel 26°C 0,65 0,27 42% 89 58 13,11 12,01 91,58%
W12 MW geklebt + Diibel 27°C 0,56 0,31 55% 101 68 22,99 21,41 93,11%
W13 WW geklebt + Dibel 20°C 0,66 0,34 51% 92 80 30,37 29,14 95,95%
W14 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,10 0,55 50% 132 80 41,73 36,23 86,81%
W15 MW geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,11 0,22 20% 95 68 51,37 46,25 90,04%
W16 EPS geklebt + Diibel auf WDVS 28°C 1,08 0,46 43% 118 78 27,89 24,93 89,38%
W17 MW geklebt + Diibel auf WDVS 21°C 1,19 0,37 31% 198 85 43,21 40,22 93,08%

\WDVS auf Porotonstein-Wand

W18 EPS geklebt 21°C 0,57 0,32 56% 67 49 14,21 12,85 90,43%
W19 EPS geklebt + Diibel 26°C 0,65 0,25 39% 98 72 13,96 12,73 91,19%
W20 MW geklebt + Diibel 27°C 0,50 0,38 77% 94 93 2343 21,25 90,72%
W21 WW geklebt + Diibel 20°C 0,71 0,37 52% 68 93 29,51 28,36 96,13%
W22 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,05 0,31 30% 124 63 36,69 32,72 89,18%
W23 MW geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,04 0,23 22% 90 53 46,30 40,62 87.74%
W24 EPS geklebt + Diibel auf WDVS 28°C 1,24 0,36 29% 130 71 27,31 25,71 94,14%
W25 MW geklebt + Diibel auf WDVS 21°C 1,22 0,37 30% 170 91 43,27 40,69 94,03%

WDVS auf Porenbetonstein-Wand

W26 EPS geklebt 27°C 0,63 0,36 0,22 91% 67 68 23,76 13,55 13,49 417 n.m.
W27 MW geklebt + Diibel 27°C 0,75 0,40 0,05 60% 89 69 23,76 23,16 21,89 1,32 n.m.
W28 WW geklebt + Dibel 2°C 0,78 0,22 0,05 35% 68 27 23,76 29,56 28,59 1,32 n.m.
W29 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 13°C 1,11 E& 65% 110 703 | 36,08 33,52 92,91%
W30 MW geklebt + Diibel auf Altputz 13°C 0,98 0,47 48% 81 558 45,30 42,24 93,23%
Mittelwert Massenverlust WDVS 92,24% |
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Tabelle 9: Ubersicht In- und Outputfliisse/Arbeitsaufwand der AufSenwdinde nach WDVS
Arbeitszeit in MA Hilfsmittel in [Wh/m?] Material in [kg/m?]
AuBentem Verhaltnis Verhdltnis
peratur ‘oib Ruck- zur Vorbers ol Output zur
it o ori oreitung . orberei tung . ol ereitung o
R_uckbau Erstellung Riickbau it Ers.te_llugnsz Erstellung Riickbau Untarariid Erstellung Riickbau e Inpyt Masse

in[C7 eit in [%] in [%]
W01 STB EPS geklebt 21°C 0,45 0,15 34% 43 0 0,00 14,66 13,20 0,00 90,03%
W10 KS EPS geklebt 27°C 0,43 0,34 79% 44 57 0,00 14,09 12,77 0,00 90,66%
W18 Poroton EPS geklebt 27°C 0,57 0,32 56% 67 49 0,00 14,21 12,85 0,00 90,43%

W26 Porenbeton |EPS geklebt 27°C 0,63 0,36 0,22 91% 67 68 23,76 13,55 13,49 4,17 n.m.
W02 STB EPS geklebt + Diibel 16°C 0,63 0,26 41% 96 15 0,00 14,42 12,79 0,00 L 0
W11 KS EPS geklebt + Diibel 26°C 0,65 0,27 42% 89 58 0,00 13,11 12,01 0,00 91,58%
W19 Poroton EPS geklebt + Diibel 26°C 0,65 0,25 39% 98 T2 0,00 13,96 12,73 0,00 91,19%
W03 STB MW geklebt + Diibel 21°C 0,57 24% 86 15 0,00 23,49 21,25 0,00 90,46%
W12 KS MW geklebt + Diibel 27°C 0,56 55% 101 68 0,00 22,99 21,41 0,00 93,11%
W20 Poroton MW geklebt + Diibel 27°C 0,50 77% 94 93 0,00 23,43 21,25 0,00 90,72%

W27 Porenbeton |MW geklebt + Diibel 27°C 075 0,05 60% 89 69 23,76 23,16 21,89 1,32 n.m.
W04 STB WW geklebt + Diibel 25°C 0,74 37% 92 59 0,00 30,46 29,61 0,00 97,22%
W13 KS WW geklebt + Diibel 20°C 0,66 51% 92 80 0,00 30,37 29,14 0,00 95,95%
W21 Poroton WW geklebt + Diibel 20°C 0,71 52% 68 93 0,00 29,51 28,36 0,00 96,13%

W28 Porenbeton |WW\ geklebt + Diibel 2°C 0,78 0,05 35% 68 27 23,76 29,56 28,59 1,32 n.m.
Mittelwert WDVS ohne Vobereitung Untergrund 51% in min 17,44 92,18%
W05 STB EPS geklebt + Diibel auf Altputz 22°C 1,12 0,44 40% 121 36 0,00 34,14 32,22 0,00 94,37%
W14 KS EPS geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,10 0,55 50% 132 80 0,00 41,73 36,23 0,00 | 86,81%
W22 Poroton EPS geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,05 30% 124 63 0,00 36,69 32,72 0,00 89,18%
W29 Porenbeton |EPS geklebt + Diibel auf Altputz 13°C 1,11 ]| 65% 110 L m’ | 0,00 36,08 33,52 0,00 92.91%
W06 STB MW geklebt + Diibel auf Altputz 22°C 0,93 0,21 23% 115 56 0,00 44,69 41,35 0,00 92.53%
W15 KS MW geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,11 0,22 20% 95 68 0,00 51,37 46,25 0,00 90,04%
W23 Poroton MW geklebt + Diibel auf Altputz 24°C 1,04 0,23 22% 90 53 0,00 46,30 40,62 0,00 87,74%
W30 Porenbeton |MVWV geklebt + Diibel auf Altputz 13°C 0,98 0,47 48% 81 558 0,00 45,30 4224 0,00 93,23%
wo7_| WW geklebt + Diibel auf Altputz | 18°C | 1,26 24% 133 54 000 | 5002 | 4822 | 0,00 96,40%
Mittelwert WDVS ohne Vobereitung Untergrund 36% in_min 23,12 92,67%
W08 STB EPS geklebt + Diibel auf WDVS 26°C 1,43 30% 158 78 0,00 28,72 26,78 0,00 93,23%
W16 KsS EPS geklebt + Diibel auf WDVS 28°C 1,08 0,46 43% 118 78 0,00 27,89 24,93 0,00 89;53%
W24 Poroton EPS geklebt + Diibel auf WDVS 28°C 1,24 0,36 29% 130 71 0,00 27,31 25,71 0,00 94, 14%
W09 STB MW geklebt + Diibel auf WDVS 17°C 1,07 0,40 37% 226 84 0,00 45,76 44 52 0,00 97,29%
W17 KS MW geklebt + Diibel auf WDVS 21°C 1,19 0,37 31% 198 85 0,00 43,21 40,22 0,00 93,08%
W25 Poroton MW geklebt + Diibel auf WDVS 21°C 1,22 0,37 30% 170 91 0,00 43,27 40,69 0,00 94,03%
Mittelwert WDVS ohne Vobereitung Untergrund 0,40 33% in min 23,83 92,18%
Mittelwert Massenverlust WDVS 92,24%
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Tabelle 10: Ubersicht In- und Outputfliisse/Arbeitsaufwand der Flachddicher

Arbisizelcin A NOIDaRISl A iartoinpor Hilfsmittel Wh/m? Material in kg/m? Verhiltnis
in h/m? Ruick- zur 5
Erstoliuans atur Ruckbau Output zur
Erstellung Riickbau o ing% in C° Erstellung Riickbau Erstellung Riickbau | Input-Masse
Aufbauten auf Stahlbetondecke
FD 01 m"ﬁgmh iespeiiedEmiLATTas, MW 0,21 0,11 20°C 0 0 108,8 108,5 99,7%
FD 02 |Warmdach verklebt, EPS + Bitumen 0,25 0,32 [ 29°C | 0 35 20,0 19,6 97.7%
Warmdach verklebt, MW + Bitumen s
FD 03 kaltselEStkiband 0,26 0,14 20°C 0 0 28,4 27,5 96,8%
Warmdach verklebt, MW + Bitumen im o
FD 04 SEkweiRvsrtahiten 0,20 0,17 0,83 22°C 0 0 349 33,9 97,0%
FD 05 |Kompaktdach 0,31 0,26 0,84 20°C 0 0 29,7 26,9 - 90,4%
FD 06 |Umkehrdach 017 0,07 0,44 10°C 0 0 100,3 99,2 99,0%
Warmdach verklebt, EPS mit o
FD 07 Zusatzdammung 0,37 0,09 0,24 2-4°C 0 19 29,8 29,8 99,8%
Egs | [RTEAED RS, R 0,46 0,38 0,83 16-25°C 0 0 60,8 58,0 95,5%
Zusatzdammung
Warmdach verklebt, MW + Bitumen im s
FD 09 SchweiBverfahren mit Zusatzd&mmung 0,19 0,20 1,01 10°C 0 13 135,7 134,0 98,8%
FD 10 |Kompaktdach mit Zusatzdémmung 0,40 0,41 1,04 20°Cund2°C 0 52 58,0 53,1 91,6%
Mittelwert 0,28 0,22 0,75 in min 13 96,63%
Mittelwert Aufbau 01 0,24 0,18 0,73 in min 11
Mittelwert Aufbau 01 + 02 0,36 0,27 0,78 in min 16
Aufbauten auf Trapezblech
FD 11 |Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies 0,25 0,08 0,33 4°C 0 0 7 7,1 99,2%
FD 12 |Warmdach verklebt, MW + FPO mit Vlies 0,25 0,03 0,12 2-4°C 0 2 19,7 19.7 99,8%
FD 13 |Kompaktdach 0,16 0,03 0,18 0 0 26,6 26,3 98,8%
Warmdach lose verlegt mechanisch [ e 1 )
FD14 | befestigt, EPS mit PIB 0.14 006 | 045 | nl 3 5 | s 6,0 98,9%
Mittelwert 0,20 0,05 0,27 3 97,66%
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4.5 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

In den vorangegangen Tabellen werden die Ergebnisse der Sachbilanz mit allen In- und
Outputfliissen sowie Arbeitsaufwinden dargestellt. Die Einzelwerte der Verbrauchsdaten im
Versuch sind mit den Herstellervorgaben vergleichbar und bilden repriasentativ die
Produktsysteme WDVS und Flachdach ab.

4.5.1 Massenbilanz

Bei der Versuchsdurchfiihrung wurden alle In- und Outputfliisse der Materialien erfasst. Bei
der Auswertung der Ergebnisse wurde festgestellt, dass zwischen den eingegangenen und den
zuriickgebauten Materialien bei den WDVS z.T. sehr grofle Differenzen bestanden, wie in
Tabelle 8 und Tabelle 9 dargestellt. Das Verhéltnis von Output- zur Inputmasse schwankte je
nach Witterung und Material zwischen rund 87 % und 97 %, d.h. es wurden Materialverluste
von bis zu 13% der Ausgangsmasse fiir die Demontage der WDV'S ermittelt.

Grundsitzlich wurden die hochsten Massenverluste beim Arbeitsschritt ,,Riickbau der
Putzschicht* mit einem 16% Massenverlust festgestellt, wie Tabelle 11 zeigt. Hingegen waren
die bilanzierten Massen der Ddmmstoffe durch Kleber- und Putzriickstinde teils gestiegen
(bei EPS O - 13%), unverdndert (MW) geblieben oder wie beim Holzfaserdimmstoff
reduziert (bei WW O - 2,6%), wie in Tabelle 12 dargestellt. Aus den verschiedenen
Materialstromen der Einzelschichten ergibt sich fiir das gesamte Bauteil ein mittlerer
Materialverlust von ca. 8% (Output/Inputmasse: 92%). FEindeutige Griinde fiir die
Schwankungen konnten nicht identifiziert werden. Es wird jedoch angenommen, dass sie
durch verschiedene Witterungsverhiltnisse wie z.B. Wind verursacht wurden.

Tabelle 11: Mittelwerte Vergleich Input- Outputmasse der Putzschichten

Bauteil Sc:i'Cht Schichtname AM Input =M Output | AM Input =M Output
: in kg/m? in %

W10 2.7 Silikonharzputz 1,58 19,70%
w12 2.7 mineral. Oberputz 1,04 13,00%
W13 2.7 Silikonharzputz 0,68 7,76%
W14 27 Silikatputz 1,50 17,94%
w15 2.7 Silikatputz 1,86 19,83%
w18 2.7 mineralischer Oberputz 1,28 16,71%
w20 2.7 mineral. Oberputz 1,04 12,78%
W21 2.7 mineralischer Putz [ 0,88 11,17%
W22 27 Silikatputz 1,31 15,76%
w23 2.7 Silikatputz 2,52 26,98%
W29 27 Silikonharzputz 1,44 15,48%
W30 2.7 Silikatputz 1,24 14,55%

Mittel 15,97%

Bei den Flachdachaufbauten waren die Verluste wesentlich geringer. Beim Riickbau konnten
ca. 97 % Masse der Ausmaterialien zuriickgebaut werden, wie Tabelle 10 zeigt. Die Verluste
lagen somit bei ca. 3%. Einzig die Bilanz des Riickbaus des Kompaktdaches wies dhnliche
Werte wie bei den Wandaufbauten auf. Es wird vermutet, dass bei der Demontage von
mineralischen Baustoffen wie Putz, Schaumglas und Morteln aufgrund ihrer stofflichen
Beschaffenheit mit einem Massenverlust von mindestens 10% zu rechnen ist.
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4.5.2 Sortenreinheit

Keines der Materialien der WDVS- und Flachdachaufbauten mit Flichenverbindung waren
sortenrein zu separieren. Der sortenreine Riickbau war nur bei den lose verlegten
Flachdachaufbauten méglich. Grundsitzlich ist der Weiterverwertungsweg vom Grad der
Sortenreinheit abhiingig, wobei nicht immer eine absolute Sortenreinheit notwendig ist, z.B.
sind bei Mineralwolle mineralische Anhaftungen bis zu 5 % Masse tolerabel.

Tabelle 12:

Mittelwerte Vergleich Input- Outputmasse der Ddimmstoffe WDVS (KS-, Poroton- und

Porenbetonwand):
Dammstoff Input als Masse in Output als Masse in AM Output =M Intput AM Ouput =M Intput
kg/m* kg/m? in kg/m? in %
EPS 1,44 1,64 +0,20 +13,5%
MW 9,60 9,49 -0,11 -1,11%
Ww 17,02 16,58 -0,45 -2,62%

Tabelle 12 stellt die mittleren Massenstrome von Klebemdrtel und Dammstoffen dar. Bei der
Massenbilanz aller Winde wurden als mittlerer Wert 0,2 kg/m? mineralische
Verunreinigungen auf EPS aus Klebemortel- und Putzresten ermittelt. Die EPS-Abfille sind
als Baumischabfall einer Aufbereitungsanlage mit Aufschlusszerkleinerung und
Klassifizierung zuzufiihren. Bei der Mineralwolle wurde ein mittlerer Materialschwund von
0,11 kg/m? und bei dem Holzfaserdimmstoff von ca. 0,45 kg/m? berechnet, da eine 1- 4 mm
Faserschicht auf dem Klebemdrtel verblieb. Generell beinhalten diese Mittelwerte eine
Fehlerquote durch den Ausgleich des Materialschwundes durch mineralische Anhaftungen

aus Klebemortel und Armierungsmortel.

Tabelle 13: Mittelwerte Vergleich Input- Outputmasse der Dimmstoffe WDVS ohne Belegung
Putzschicht (Stahlbetonwand):
Dimmstoff Input aklz/l\ril]gsse in Output Iz(a(‘i;”l\]/zlasse in AM Oi::J]t;;(Lg/—rtlﬂzlntput AM OU?:t%M Intput
EPS 1,43 1,38 -0,05 -3,85%
MW 9,60 9,58 -0,03 -0,26%
Ww 17,20 16,90 -0,30 -1,74%

Die Belegung der Stahlbetonwand erfolgte ohne die Putzschicht der WDVS. Neben der
Reduzierung des Aufwandes bei der Versuchsdurchfithrung war dies eine Moglichkeit, allein
den Materialfluss beim Riickbau der Dammschicht und des Mortels zu bilanzieren. Die
Dimmungen wurden auf den STB-Wénden im Klebewulst-Verfahren verlegt, d.h. mit einer
minimalen Klebefliche von 40%. Tabelle 13 zeigt die Mittelwerte der Input/Output
Massenvergleiche. Alle Dammstoffe lieBen sich mit einem hohen Grad an Sortenreinheit vom
Klebemortel entfernen, wobei die Masse von EPS auf ca. 96% und bet WW auf 98% der
Ausgangmasse reduziert wurde. Bei Mineralwolle blieb die Masse nahezu gleich. Der
Materialverlust erfolgte nur an den Oberflichen der Ddmmstoffplatten.

Aus den Versuchsergebnissen mit und ohne Putzschicht bei einer Dammstirke der
Musterbauteile von 100 mm kann abgeleitet werden, dass bei EPS 95%, bet MW 98% und bei
WW 96,5% Massenreduktion und als absolute Volumenreduktion pro m? Bauteil bei von EPS
0,005 m?, bet MW 0,002 m?® und fiir WW 0,0035 m*® angenommen werden kénnen (vgl.
Tabelle 14).

Ublicherweise beurteilen Fachleute die Sortenreinheit von Abfallfraktionen nach
Augenscheinnahme. Im Rahmen dieser Studie war zur Ermittlung des Verunreinigungsgrades
allein die Massenbilanzierung der In- und Outputstrome nicht zielfithrend, da durch Schwund
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und Anhaftungen die Massenbilanz eines Materials konstant bleiben konnte. Exemplarisch
wurde fiir einzelne Bauteile neben der Masse zusétzlich das Volumen der anhaftenden
Schichten erfasst und zusammen ausgewertet. Fokussiert wurde hierbei insbesondere die
Verunreinigung von mineralischen Baustoffen durch Fremdstoffe wie EPS, WW und MW.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 14 zusammenfassend dargestellt und wurden als Basis zur
Erstellung der Wirkungsabschitzung  genutzt. Grundsitzlich wurden fir die
Wirkungsabschédtzung die bilanzierten Mittelwerte pro m? Bauteilfliche angenommen. Im
Einzelfall kann der Fremdstoffanteil stark abweichen.

Tabelle 14: Auswertung exemplarischer Massen- und Volumenbilanz der Musterbauteile
Fremdstoffanteil
Baustoff Fremd- Massein n\::rl:‘:'l Einfluss auf Wirkungsabschéatzung Riickbau pro m? Bauteil
stoff % o,
WDVS
" Glasfaser- » EoL: Deponierung
PiEEBHER armierung S| + Reduktion Masse um 15%
EOL: thermische Verwertung
EPS + Armierungs- mineral. ca 17% | 0.19% + Massenabzug aus Mértelanhaftungen (— Schlacke): Masse ca. um ca.
|ozw. Kiebemértel Mértel SR SRR 10,25 kg (17%)
+ Reduktion EPS: Masse um 0,07 kg (5%) bzw. Volumen um ca. 0,005 m?
. . EOL: Deponierung/Recycling
yzv\: +Kf::2 ;r;;gls m“;g::l" 0,48% | 0,03% |+ Fremdstoffe: wird vernachlassigt (< 1% Masse) im Einzelfall prifen
- + Reduktion MW: Masse um 0,2 kg (2%) bzw. Volumenabzug 0,002 m?
EOL: thermische Verwertung
VWW + Armierungs- mineral. 027% | 003% + Martel: wird vernachléssigt (< 1% Masse) im Einzelfall prifen
|bzw. Klebemortel Mértel ’ ’ + Reduktion WAN: Masse um ca. 0,6 kg (3,5%) bzw. Volumen um ca. 0,0035
mS
Kleber + EPS EPS 0,37% 33% |EOL: Bauschuttaufbereitung/Deponierung*
Kleber + MW MW 2,40% 20% |EOL: Bauschuttaufbereitung/Deponierung*
Kleber + \WWW WW 4,95% | 28,57% |EOL: Bauschuttaufbereitung/Deponierung*
Klabepy BFG * EPS <0,2% | ca. 3% |EOL: Bauschuttaufbereitung

|mineral. Putz (Altputz)

Kleber + MWAMWY +
mineral. Putz (Altputz)

MWAMW | >0,4% | ca. 5% |EOL: Bauschuttaufbereitung/Deponierung*

Putzschicht alt

3 : - - - Bauschuttaufbereitung
mineralisch
Pu_tzschlcht a Fasern <0,25% ka |EOL: Bauschuttaufbereitung/Deponierung*
Leichtputz
Flachdach
Bitumenabdichtung + o o, |EOL: thermische Verwertung
EPS i i s + EPS Riucksténde: keinen Einfluss bei thermischer Verwertung

EOL: thermische Verwertung

MW 2,37% 18% |+ Abzug aus MW-Anhaftungen: Masse um ca. 0,4 kg (2,5%) bzw. Volumen
um ca. 0,0025 m?

EOL: thermische Verwertung

CG 1,13% 11% |+ Abzug aus CG-Anhaftungen: Masse um ca.0,2 kg (1,5%) bzw. Volumen
um ca. 0,0015 m®

Bitumenabdichtung +
MW

Bitumenabdichtung +
CG

minimale organische

R BImED Riickstande durch Bitumen ke
MW - keine
EOL: Bauschuttaufbereitung
CG + Bitumen Bitumen 15,05% 1% |+ Abzug aus BIT-Anhaftungen: Masse um ca. 4 kg (15%) bzw. Volumen um
ca. 0,003 m?

Bitumendampfsperre + EOL: thermische Verwertung

10/ 0,
EPS B W Al + EPS Ricksténde: keinen Einfluss bei thermischer Verwertung
Bitumendampfsperre + MW 0.27% 3% EOI:: thex.'.mlsche Ven{vertung o . ) : !
|MW + Rickstande MW: wird vernachlassigt (< 1% Masse) im Einzelfall prafen

* bei Mischung mit mineral. Bauschutt: EOL Bauschuttaufbereitung
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4.5.3 Trenn- und Wiederbelegbarkeit

Bei den WDVS lieen sich die Putzschichten ohne stérende Riickstinde von den
Wiérmeddmmstoffen abziehen und konnen ohne weitere Vorbereitungsmafinahmen
wiederbelegt werden. Somit konnte bei der Versuchsdurchfiihrung auf die Ausfiihrung des
vollstindigen Aufbaus der WDVS mit Klebeschicht + Wiarmedammstoff + Putzschicht
verzichtet werden. Fiir die Berechnung der Sachbilanz wurden die Mittelwerte der Output-
Massen beim Entfernen der Putzschicht fiir alle Ddmmstoff und Putzarten ermittelt. Diese
Mittelwerte wurden fiir die fehlende Putzschichten eingesetzt und die Sachbilanz der
Wandaufbauten berechnet.

Hinsichtlich der Wiederbelegbarkeit waren mit Ausnahme der Porenbetonwdnde nach
Riickbau der Aufbauten alle Tragschichten ohne weitere Vorbereitungsmaflnahmen zu
belegen. Allein beim Porenbeton mussten umfangreiche Fehlstellen mit Ausgleichsmortel
gefiillt werden, was einen erheblichen Mehraufwand verursachte.

Bei den Flachdidchern war der Teilriickbau zwecks Austauschs Abdichtungslage beim
Kompaktdach und bei den lose verlegten Kunststoffabdichtungen mdglich. Bei allen anderen
Flachdachtypologien lieBBen sich die Abdichtungsbahnen zwar unter minimaler Zerstdrung des
Dammstoffs trennen, jedoch ist nach Herstellerangaben eine Wiederbelegung nicht zuléssig.

Der Komplett-Riickbau der Dachaufbauten konnte bei allen Flachdachtypologien ohne
umfangreiche Riickstinde auf den Déchern erfolgen. Grundsitzlich kann fiir die
Wiederbelegbarkeit von Flachdachaufbauten beim Komplett-Riickbau abgeleitet werden, dass
eine Wiederbelegbarkeit ohne zusitzliche Vorbereitungsmaflnahmen moglich ist.
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4.5.4 Arbeitsaufwand

In Tabelle 9 sind die Arbeitsaufwinde fiir den Riickbau der Auflenwandbauteile gegliedert
nach Systemen und in Tabelle 6 nach den Arbeitsschritten dargestellt. Als mittleren
Arbeitsaufwand fiir den Riickbau der WDVS wurden fiir den Riickbau ca. 17,5 min/m?
ermittelt. Der Riickbau bei den WDVS als Sanierungsauftbau auf Altputz und bei den
aufgedoppelten WDVS auf ,,Altsysteme* wurden mittlere Zeiten von rund 23 - 24 min/m?
bilanziert.

Abbildung 54 zeigt den Vergleich der Arbeitsaufwéinde zwischen den verschiedenen
Untergriinden. Bei den Stahlbetonwinden war auf Grund der glatten Betonoberfliche der
bendtigte Demontageaufwand etwas geringer, jedoch nicht bei allen Aufbauten. Fiir den
Riickbau der Porenbeton-Wand lie3 sich eindeutiger Mehraufwand fiir den Riickbau der
Wandaufbauten ermitteln, was aus dem Ausgleich der Fehlstellen resultiert.

Arbeitsaufwand in min/m?

&
N & N R
DY 6&’?’ Qe\q’ \q,\"‘ \V\QA © = Stahlbeton
S\ Q O
s 0 & & & = KS-Wand
B 0 x e 2
& & & QP & = Poroton-Wand
Wandaufbauten L Q2 o8 X Q°
N o & \x = Porenbeton-Wand
& o &
o &
<Q S)
< ®\$

Abbildung 54: Arbeitsaufwand in [min/m?] bei Sanierungs- und Riickbaumafsnahmen von WDVS

Hinsichtlich der Arbeitsaufwinde der verschiedenen Schichten waren beim Entfernen der
Putzschicht keine signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Putzarten
festzustellen. Wie in Abbildung 55 dargestellt lag die Demontagezeit fiir alle Putzarten
durchschnittlich bei 1 min pro m?.

Abbildung 56 zeigt die Aufwandsunterschiede der Arbeitsschritte zum Riickbau der
verschiedenen WDVS mit EPS-, Mineralwoll- und Holzfaserdimmstoff. Unabhéngig von der
Art des Diammstoffes konnten als Aufwandstreiber die Arbeitsschritte ,,Entfernen
Klebemortel*“ mit durchschnittlich 7,5 min/m? (bei STB 3,7 min/m?) sowie ,,Entfernen EPS*
mit 5,4 min/m? identifiziert werden. Weiterhin verursacht der selektive Riickbau der
Wirmeddmmstofthalter bei dem Schlagdiibel einen Aufwand von 3 min/m? bei

Seite 64 /126



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Schraubdiibeln nahezu das Doppelte mit 6 min/m? und nimmt somit ein Drittel der Gesamtzeit
in Anspruch. Ein dhnlicher Arbeitsaufwand von 6,6 min/m? wird fiir die Aufbereitung des
Untergrundes der Porenbetonwiénde bendtigt (vgl. Tabelle 6).

Arbeitsaufwand in [min/m?]

Arbeitsaufwand in [min/m?]

mEPS
=MW
nWW

Arbeitsschritte Riickbau WDVS

Abbildung 56: Arbeitsaufwand der einzelnen Arbeitsschritte fiir WDVS gegliedert nach EPS/MW/WW
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In Tabelle 10 sind die Arbeitsaufwinde fiir den Riickbau der Flachdachautbauten gegliedert
nach Systemen und in Tabelle 7 nach den Arbeitsschritten dargestellt. Fiir den Riickbau der
einlagigen Dachaufbauten wurde bei den Stahlbetondecken eine mittlere Demontagezeit von
11 min/m? und fiir die Sanierungsszenarien von 16 min/m? ermittelt. Der Riickbau der
Aufbauten von den Trapezdiachern erwies sich mit 3 min/m? als wesentlich kiirzer.

Abbildung 57 zeigt die Arbeitsaufwéinde der Flachbauten im Vergleich. Die minimalste
Riickbauzeit wurde beim Kompaktdach-Aufbau auf dem Trapezblech mit ca. 1,8 min/m?
ermittelt. Bei den Stahlbetonddchern variierten die Riickbauzeiten je nach Aufbau und
Umfang der Verklebung. Bei den einlagigen Aufbauten erwies sich der Riickbau des
Kompaktdachaufbaus (FD05) mit ca. 16 min/m? und des Warmdachs verklebt, EPS +
Bitumen (FD02) mit ca. 19 min/m? am aufwendigsten. Beim Riickbau des Kompaktdaches
war das Abheben des Schaumglases der entscheidende Faktor wie Abbildung 58 zeigt.

Der Arbeitsaufwand der einzelnen Arbeitsschritte Entfernen Abdichtung — Riickbau
Dammstoff — Trennen Bitumendampfsperre war abhédngig von der Dammstoffart, der
Verklebung und der AuBlentemperatur, auf die in Abschnitt 4.5.5 eingegangen wird. In
Abbildung 59 werden die Unterschiede des Riickbaus der Bitumenabdichtungen in
Abhiéngigkeit der Verklebungsart und AuBentemperatur dargestellt. Beim Vergleich des
Riickbaus der Bitumenabdichtungen vom Mineralwollddmmstoff erwies sich die Trennung
der kaltselbstklebenden Bitumenabdichtung (FDO03) nur unwesentlich leichter als die
Trennung der Schweillbahn (FD04). Bei gleicher AuBBentemperatur wurde fiir die Trennung
der kaltselbstklebenden Bahn ein Arbeitsaufwand von ca. 3,5 min/m? und bei der
Schweillbahn von ca. 4,15 min/m? erfasst.

Hingegen konnten beim Riickbau der Dampfsperren, wie in Abbildung 60 dargestellt,
Kausalitdten zwischen dem Verlegeverfahren und dem Arbeitsaufwand festgestellt werden.
Bei der punktformigen Verschweilung betrug der Aufwand mit ca. 1 min/m? beinahe die
Hilfte der vollflichigen Kalt-Verklebung, die vollflachige Verschweilung das Siebenfache.

4.5.5 Einfluss weiterer Parameter

Die Versuche an den Musterbauteilen wurden im AuBlenbereich der Versuchshalle bei
unterschiedlichen Witterungen im Zeitraum zwischen Midrz 2011 — April 2012 von
verschiedenen Facharbeitern durchgefiihrt. Die Temperatur erreicht in diesem Zeitraum
Minimalwerte von 2°C- 4°C bis zu 35°C als Maximaltemperatur, was das reale
Temperaturspektrum fiir Abbrucharbeiten wiederspiegelt. Ausgeschlossen waren Regentage.
Nach den ersten Versuchen wurde vermutet, dass eine Kausalitit zwischen Auflentemperatur,
Motivation und Arbeitsaufwand bestehe.

Die Musterwiande wurden bei einem Temperaturspektrum von 2°C — 28°C zuriickgebaut.
Konkrete Zusammenhédnge zwischen Temperatur — Arbeitszeitaufwand Trennung wurden
nicht bestdtigt, vielmehr war der Arbeitsaufwand bei den Wandaufbauten abhéngig von der
jeweils ausfiihrenden Person.

Bei den Flachdichern wurde fiir die Trennbarkeit der Bitumenabdichtungen ein direkter
Zusammenhang mit der AuBlentemperatur festgestellt. Wie Abbildung 59 zeigt erreicht die
Riickbauzeit der kaltselbstklebenden Bitumenabdichtung von FD03 und FD07 mit gleichem
Schichtenaufbau bei einer Temperaturdifferenz von 27°C die neunfache Zeit.
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Abbildung 57: Arbeitsaufwand in [min/m?] bei Sanierungs- und Riickbaumafinahmen der
Dachaufbauten
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Abbildung 58: Arbeitsaufwand der einzelnen Arbeitsschritte fiir einlagige Flachdachaufbauten in
[min/m?]
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Abbildung 59: Arbeitsaufwand zum Riickbau der Bitumenabdichtungen in Abhdngigkeit von
Temperatur und Verklebungsart in [min/m?]
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Abbildung 60: Arbeitsaufwand zum Riickbau der Dampfsperre in Abhéngigkeit von Temperatur und
Verklebungsart in [min/m?]
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4.6 Aufbereitung der Sachbilanzergebnisse fiir die Wirkungsabschdiitzung

Die Musterwidnde und -dicher wurden im Rahmen der Versuche mit einer einheitlichen
Dammstirke von 100 mm bzw. bei den Aufdopplungen von 200 mm belegt. Fiir die
Erstellung der Sachbilanz wurden die gemafl ENEV 2009 erforderlichen Ddmmstirken sowie
fiir eine Passivbauweise ermittelt. Fiir die Aulenwinde und Décher sind sie im Anhang 4 und
5 zu finden.

Eine Sachbilanz wurde fiir alle drei Fille Musterbauteil, Bauteil nach ENEV 2009 und
Passivbauweise erstellt. Zur Ermittlung des Riickbauaufwandes der Bauteile nach ENEV
2009/Passivhausbauweise mussten z. T. Annahmen hinsichtlich des Arbeitsaufwandes und
der Energiefliisse getroffen werden, da eine umfangreiche Untersuchung aller Parameter im
Rahmen dieses Forschungsprojektes nicht moglich war. Im Folgenden wird auf die Pramissen
fiir den Riickbau der Wand- und Dachaufbauten eingegangen.

Wandaufbauten:
Die Arbeitsaufwénde als auch die Energie- und Stofffliisse fiir den Riickbau der Putzschichten
und des Klebemortels der WDVS wurden unveriandert tibernommen.
Die Stofffliisse der Dammstoffe wurden an die nach ENEV 2009 erforderlichen
Dammstarken angepasst, wodurch sich die zu entsorgende Masse verdndert. Hierbei wurde
der berechnete Mittelwert aus Tabelle 14 fiir den Materialverlust der Ddmmstoffe durch
Anhaftungen am Klebemdrtel und der Armierungsschicht der Musterversuche als absoluter
Wert iibernommen, da der Materialverlust unabhingig von Dammstoffdicken ist (vgl. 4.5.2).
Bei der Bestimmung des Arbeitsaufwandes fiir den Riickbau der Ddmmschicht wurden die
Dammstoffart und die Anzahl der aufzubringenden Dammlagen beriicksichtigt. Bei
Dammstoffplatten, deren Riickbau nahezu zerstorungsfrei moglich war, wurde der Arbeits-
und Energieaufwand von den gemessenen Aufwinden der Versuchsdurchfiihrung unverdndert
iibernommen. Dies wurde angewendet bei Dammstoffplatten aus Mineral- und
Holzfaserdimmstoff. Bei Dammstoffen, deren zerstérungsfreier Ausbau nicht mdéglich war,
wie z.B. EPS, wire zu prifen, inwiefern der Arbeitsaufwand in Abhédngigkeit zur
Déammstoffdicke zunimmt. Eine solche Studie wurde im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
nicht vorgenommen. Fiir die Bewertung wurde davon ausgegangen, dass der
Arbeitszeitaufwand durch eine Zu- bzw. Abnahme der Dimmstirke von 6 cm nur gering
beeinflusst wird, so dass die Versuchsdaten iibernommen werden konnen.
Bisher ist fiir den Finsatz als WDVS fiir die Passivbauweise allein das WDVS mit EPS
bauaufsichtlich zugelassen. Die maximale zuldssige Dimmstirke fir WDVS mit
Mineralwolle betrdgt 20 cm. Die Genehmigung fiir Systeme mit héheren Dammstéarken
erfolgt derzeit noch im Einzelfall, soll aber zukiinftig allgemein gelten. Bei WDVS mit
Holzfaserddmmung wird bei grofen Dammstirken auf Grund materialspezifischer
Eigenschaften eine zweilagige Konstruktion mit Holzlattung vorgesehen. Die Okobilanz fiir
den PH-Standard fiir Holzfaserddmmstoff wurde nicht berechnet.

Dachaufbauten:
Bei der Ermittlung der Arbeitsaufwinde sowie der Energie- und Stofffliisse der
Flachdachaufbauten wurde analog zum Riickbau der WDVS verfahren, d.h. beim Riickbau
der Dachabdichtungen und Dampfsperren wurden die Ergebnissen von der
Versuchsdurchfilhrung iibernommen und die Dammstoffe wurden entsprechend der
Vorgehensweise der Winde angepasst. Schaumglas féllt hierbei unter die nicht
zerstorungsfrei trennbaren Ddmmstoffe, XPS wird als zerstorungsfrei trennbar eingestuft.
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Ist infolge der erhohten Dammstirken ein zweilagiger Einbau von Dammstoffplatten
erforderlich, wurde angenommen, dass sich der Arbeits- und Energieaufwand in Abhéngigkeit
von der Anzahl der Lagen multipliziert. Anzumerken ist, dass bei Flachddchern hédufig ein
zweilagiger Aufbau mit einer Gefdlledimmung mit dem Standardgefille von 2% ausgefiihrt
wird, evtl. sogar als Stufenddmmung mehrlagig.
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5 Wirkungsabschiatzung

5.1 Allgemeines

Im Rahmen des Forschungsprojekts wird die Riickbaubarkeit der Au3enbauteile anhand der
Okobilanz der zuriickgebauten Materialien bewertet. Die Sachbilanz der Analyse erfasst allein
ein Teilsystem des Lebenszyklus der Bauteile, und zwar den Riickbauprozess, den Transport
und das EoL-Szenario. Die Wirkungsabschidtzung wurde entsprechend der im Abschnitt 3.2
definierten Untersuchungsrahmen durchgefiihrt.

Basierend auf den Daten der Sachbilanz wird die Wirkungsabschétzung erstellt. Die
Sachbilanz der Okobilanz nach ISO 14040 griindet auf naturwissenschaftlichen Prinzipien, so
auch dem Prinzip vom ,,Gesetz von der Erhaltung der Masse“(vgl. S. 64 [24]), indem Input
und Output gleichgesetzt werden. Fiir die Wirkungsabschitzung der vorliegenden
Untersuchung wurden die tatsdchlich anfallenden Abbruchmassen verwendet, die einer
Beseitigung oder einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wurden. Den aus der Massenbilanz
der In- und Outputfliisse ermittelten Verluste von ca. 10% der Gesamtmasse, wurden keine
okologische Wirkung zugerechnet, da dieser Abfall nicht bezweckt war und keinem
spezifischen EoL zugeordnet werden kann.

Zur Berechnung der Okobilanzwerte der Trennung der Bauteile wurden die Datensétze der
Okobau.dat 2011 des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Datenstand
vom 23.01.2012 verwendet. Die dort vorhandenen Datensidtze werden regelmifBig gepflegt
und tberarbeitet. Sie gewdhrleisten eine hohe Datengenauigkeit und -aktualitit. In dieser
Datenbank nicht vorhandene Datensétze fiir das jeweilige Gesamtsystem der Sanierungs- und
Riickbaumafinahme sollen nach Angaben der jeweiligen Hersteller auf Basis der in der
Datenbank vorliegenden Elementarfliisse und Basisprozesse moglichst detailgenau abgebildet
werden. Der Entsorgungsweg richtet sich nach der aktuellen Entsorgungspraxis.

Im Folgenden werden zundchst die Nachnutzungsmoglichkeiten der bei den Versuchen
anfallenden Baustellenabfille und deren grundsétzliche und fiir die Versuche spezifischen
Moglichkeiten zur Wieder- bzw. Weiterverwertung im Einzelnen erlédutert.

Als Informationsquellen dienten eigene Recherchen, das Internetportal wecobis, EPDs und
Informationen zur Recyclingtechnik (vgl. S. 135 ff [25]). Im Anschluss werden unter
Abschnitt 5.1.5 die Ergebnisse der Wirkungsabschitzung der Wand- und Dachaufbauten
zusammenfassend dargestellt.

Die fiir die einzelnen Bauteile in die Bewertung einflieBenden Eingangsgroflen sowie die
Zusammenstellung der Tragkonstruktionen und Aufbauten, Versuchsprotokolle und die
berechneten Wirkungsindikatoren der Versuchsaufbauten, der Bauteile gemd3 ENEV 2009
und PH-Wirmeddmmstandard sind im Anhang 7 vollstindig in Form eines sogenannten
,,Bauteilkataloges* dokumentiert.

Das EoL-Szenario der einzelnen Bauteilschichten folgt den Grundsitzen des Gesetz zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertriaglichen Bewirtschaftung
von Abfillen (KrWG 2012), mit der die EU-Abfallrichtlinie 2008/98/EG in nationales Recht
umgesetzt wird. Laut der abfallwirtschaftlichen Grundziele § 6 KrWG stehen die Maflnahmen
der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung in folgender Hierarchie: Vermeidung,
Vorbereitung zur Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung, insbesondere
energetische Verwertung und Verfiillung sowie Beseitigung. Grundsitzlich gilt geméfl dem
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Kreislaufwirtschaftsgesetzes die Verpflichtung zur Verwertung von Abfillen ,,soweit dies
technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar ist“(vgl. Absatz 3 [26]).

Fir die Bauabfille aus dem Riickbau der hybriden AufBenbauteile ist eine Wieder- und
Weiterverwendung nur im begrenzten Malle moglich, da die eingesetzten Baustoffe bei der
Demontage groftenteils zerstort werden und nicht sortenrein vorliegen. Nach der Sammlung
und Sortierung besteht jedoch die Moglichkeit zum Recycling. Hierbei kommt die
werkstoffliche oder die rohstoffliche Verwertung in Frage, einmal in Form der
Wiederverwertung als Auflosung der Produktgestalt und Materialriickgewinnung fiir das
gleiche Produkt— (Closed Loop) oder als Weiterverwertung, bzw. der Materialriickgewinnung
fiir andere Produkte — (open Loop) (vgl. S. 4 [27]). Grundsétzlich sollte der Energiebedarf des
Recyclings geringer sein als der flir die Primarproduktion (vgl. S.7 [27]). Bei Materialien mit
einem Heizwert von iiber 11.000 kJ/kg kann eine thermische Verwertung in Erwégung
gezogen werden (vgl. [26]). Welcher Entsorgungsweg in der Nachnutzungsphase tatsichlich
gewihlt wird, ist abhidngig von den Annahmekriterien der Aufbereitungsanlage.

In der Baupraxis fallen schadstoftbelastete Materialien wie PAK haltige Bitumen an, die eine
sortenreine Trennung mit anschlieBender Beseitigung bzw. thermische Behandlung und
Deponierung erforderlich machen. Im Rahmen der Musterteilversuche fielen nur unbelastete
Bauschuttmassen an. Die gewéhlten EoL-Datensitze liegen als Tabelle im Anhang 03 vor.

5.1.1 Nachnutzungsphase WDVS

Putzschicht WDVS

Das hybride Bauteil besteht aus Werktrockenmortel, Oberputzen mit organischen oder
mineralischen Inhaltstoffen und Glasfasergewebe. Beim Abbruch fillt die Putzschicht als
Verbundmaterial an, das sich mit den aktuellen Techniken der Bauschuttaufbereitungsanlagen
nicht trennen ldsst. Eine sortenreine stoffliche Verwertung oder Weiterverwertung ist somit
nicht moglich und die Putzschicht wird im ausgehérteten Zustand der Baustoffdeponie
zugefilhrt. An der Putzschicht der Versuchsbauteile hafteten minimale Anteile der
Wirmeddmmstoffe MW, EPS und WW (zwischen 0,1 und 0,5 Massenprozent) an, deren
Gutschrift aus thermischer Verwertung bei der Sachbilanz wegen Geringfiigigkeit
vernachléssigt wurde.

Datensatz: 9.5.02_Bauschutt-Deponierung.xml,
Entsorgungskosten: Baumischabfall
EPS

Der expandierte Polystyrolschaum EPS besteht aus expandiertem Polystyrolgranulat und je
nach geforderter Feuerwiderstandsklasse als Flammschutzmittel Hexabromcyclodocan
(HBCD). Unverschmutztes und unverklebtes EPS durch Abfille aus dem Produktionsprozess
und Baustellenverschnitt konnen in den Produktionsprozess zuriickgefiihrt werden. Hierzu
sollten die Abfille fiir den Transport zum Sekundérrohstoffverarbeiter zu Briketts verpresst
werden. Die Aufwinde fiir den Transport konnen so auf 20% reduziert werden. PS-Recyclate
werden wieder in die Primédrproduktion eingefiihrt und koénnen 0 — 19% Masse des
Produktsystems substituieren (vgl. S.8 [28]). Mit PS-Regranulate werden derzeit 1 €/kg auf
dem Kunststoffmarkt erzielt. Leicht verunreinigtes Alt-EPS kann nach einer Zerkleinerung
fiir Schiittungen oder als Leichtzuschlag fiir Warmeddmmputz, Leichtbeton und Leichtsteine
oder als Bodenhilfsstoff fiir Drainagen genutzt werden. Eine Weiterverwertung von Alt-EPS
durch Entgasen und Einschmelzen ist ebenfalls moglich. In einem Downcyclingprozess
werden Spritzgussartikel oder Extrusionsprodukte wie Palisaden, Gartenmdbel oder
profilierte Profile produziert (Planex). Weiterhin existieren als Reinigungsmoglichkeit von
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verunreinigten EPS selektive, chemische Loseverfahren fiir die stoffliche Verwertung von
EPS-Abfall zu reexpandierbarem EPS. Derzeit ist ein Verfahren in der praktischen
Erprobung, bei dem EPS evtl. sogar bereits am Sammelort in einem Ldsungsmittel
,»CreaSolv* gelost werden kann und dann durch selektive Extraktion zu einem PS-Rezyklat
aufbereitet wird (vgl. S. 176 [27]). Dieses Verfahren bietet einerseits die Mdglichkeit der
Reduzierung der Transportkosten durch Volumenreduzierung und kann andererseits der
Reinigung von EPS von Fremd- und Storstoffen dienen. Gewonnen wird ein re-expandiertes
PS auf sehr hohem Qualitédtsniveau (vgl. [29]).

Falls eine stoffliche Verwertung nicht moglich ist, muss EPS thermisch verwertet werden.
Der Heizwert betrdgt 39,9 MlJ/kg. Fiir die resultierenden Gutschriften fiir Strom und
thermische Energie werden die aktuellen durchschnittlichen Werte fiir ,,Strom Deutschland*
und fiir Warme ,, thermische Energie aus Erdgas* verwendet.

Insbesondere beim Riickbau der WDVS mit EPS wurden Anhaftungen auf dem Dammstoff
vom Armierungsputz erfasst, die gemd den Anforderungen der PS-Rezyklierer
verfahrensbedingt derzeit nicht zuldssig sind. Eine adéquate nachtrigliche Reinigung der
EPS-Déammstoffe von mineralischen Anhaftungen in Aufbereitungsanlagen ist bisher nicht
moglich. Als EoL-Szenario wurde die thermische Verwertung gewaihlt, wobei die
Recyclingquote von 95 % der Masse des Ausgangsmaterials angenommen wurde (bei 100
mm Dammstirke). Beim Verbrennungsvorgang fallen die Reststoffe als Schlacken an, die
deponiert werden.

Datensatz: 22.06 _End of life - EPS Wand und Boden - IVH.xml, Entsorgungskosten:
Styropor verunreinigt
Alternative: bei Sortenreiner Trennung nach Abzug Aufwinde Aufbereitung
Datensatz: REC EPS
Mineralwolle:

Bei WDVS kommt zum groBten Teil Steinwolle zum Einsatz. Steinwolle besteht zu 40 — 50%
aus mineralischen Rohstoffen wie Diabas, Basalt und Dolomit und zu 45 — 60 % aus
Formsteine, die aus Zerfaserungssabfillen, Aschen und Zement + Phenolformaldehydharze
als internes Recyclingprodukt der Produktion gewonnen werden. Die Weiterverwertung von
Steinwolle ist in Abhéngigkeit von der Anlagentechnik der Hersteller moglich, jedoch ist die
Wiederwertungsquote von Alt-Mineralwollstoffen mangels Sammel- und Riickfiihrlogistik
zurzeit gering. Der Hersteller Rockwool bietet einen Abfallriicknahme—Service fiir Alt-
Mineralwollddmmstoffe an, was bisher nur fiir grole Abfallmengen wie von Industrieddchern
genutzt wird. Die Recyclingmoglichkeiten von Kiinstlicher Mineralfaser (KMF) variiert je
nach Art der KMF. Nach Aussage der Hersteller ist z.B. die Riickfiihrung von Glaswolle in
den Produktionsprozess nur bei absoluter Sortenreinheit moglich. Grundsétzlich besteht fiir
alle KMF die Moglichkeit der Weiterverwertung in Form eines Downcyclings, z.B. die
Weiterverarbeitung zu einem Porosierungsmittel fiir die tonverarbeitende Industrie der Firma
Woolrec. Die restlichen anfallenden Mineralwollabfille werden als Abfélle mit geringem
organischem Anteil ohne Behandlung Deponieklasse 1 und II deponiert. Alte
Mineralfaserddmmstoffe, die vor dem Jahr 2000 eingebaut wurden, sind als gefdhrliche
Abfille eingestuft (KMF-Verbotsverordnung fiir Erzeugnisse aus Mineralwolle, die keines
der Einstufungskriterien gemifl GefstoffV Anhang V Nr.7 erfiillen 01.06.2000). Fiir die
Verbringung wird von den Entsorgungsunternehmen/Deponiebetreibern das Verpacken in
geschlossenen Sacken vorgeschrieben. Dies gilt allerdings meist auch fiir die nicht als
krebserzeugend eingestuften neueren KMF.
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Die in den Musterversuchen zuriickgebauten Steinwollddmmplatten wiesen maximal 0,5 %
Masse mineralische Verunreinigungen auf. Die mineralischen Riickstinde werden in der
Wirkungsbilanz vernachldssigt, da sie weder fiir das EoL-Szenario “Bauschuttdeponie® noch
fiir die Weiterverwertung relevant sind (Rockwool: keine Anforderungen, woolrec: maximal
5% Masse Mineralik). Da keine generischen Datensitze fiir Wieder- oder Weiterverwertung
vorliegen, wird im Rahmen der Untersuchung vom Worst-Case-Szenario der
Bauschuttdeponierung ausgegangen. Im Rahmen der Sensitivititsanalyse werden die
Gutschriften durch Recycling der anfallenden KMF untersucht.

Datensatz: 5.02_Bauschutt-Deponierung.xml,
Entsorgungskosten: KMF
Alternative: Weiterverwertung als Sekunddrbaustoff (woolrec, Rockwool)
Datensatz: Substitution Schotter
Entsorgungskosten: Recycling KMF, Rockwool
WW

Bei der Produktion von Holzfaserdimmstoffplatten werden unbehandelte Holzhackschnitzel
thermomechanisch aufgeschlossen und mit Bindemittel versetzt (PUR Harz + Paraffin ca.
5%). Unbeschidigtes, nicht mineralisch verunreinigtes Material kann weiterverwendet
werden. Ist der sortenreine Riickbau nicht mdglich, miissen Holzfaserdimmplatten aufgrund
des hohen Heizwertes von 18 MJ/kg einer energetischen Verwertung zur Erzeugung von
Prozessenergie und Strom (KWK-Anlagen) zugefiihrt werden.

Der zuriickgebaute Holzfaserddmmstoff wies nur minimale mineralische Verunreinigungen
auf, so dass ein Material-Recycling als Sekundérmaterial bzw. die Wiederverwertung im
Nassverfahren in Erwdgung gezogen werden konnte. Jedoch sind wie auch bei der
Wiederverwertung von EPS die Qualititsanforderungen an Sortenreinheit des WW-
Herstellers sehr hoch, was eine Reinigung des WW-Dammstoffes zur Beginn der Produktion
erfordern wiirde. Der Hersteller sieht die Aufbereitung in Form einer Reinigung nicht vor und
geht von der thermischen Verwertung aus, z.B. zur Verfeuerung bet BHKW etc..

Datensatz: 22.01 _End of life - Holzfaserdaemmplatte (Trockenverfahren)
Thermowall - GUTEX.xml (basierend auf thermische Verwertung in einem Biomassekraftwerk
Entsorgungskosten: Altholz Klasse A1-A3

Kleber

Mineralischer Klebeputz ist ein Gemisch aus einem oder mehreren anorganischen
Bindemitteln, Zuschldgen und ggf. Zusatzstoffen. Beim Riickbau fallen mineralische
Klebemortel meist im Verbund mit anderen Baustoffen an. Je nach Beschaffenheit des
Verbundmaterials kann eine Weiterverwertung als rezyklierte Gesteinskornung erfolgen. Sind
die Verunreinigungen durch organische Fremdstoffe zu grof3, wird das erhirtete Material als
Bauschutt Deponieklasse 1 deponiert. Weiterhin besteht die Moglichkeit des Einsatzes als
Ersatzbaustoff flir Bahnddmme, Rekultivierungsmaflnahmen von Bergwerksstollen oder
Larmschutzwillen. Geregelt wird der Einsatz als Ersatzbaustoff in der neuen
Ersatzbaustoffverordnung, die eine Verwertungsquote von Bau- und Abbruchabfillen von
mehr als 80% anstrebt (vgl. [30]).

Der mineralische Kleber wies Verunreinigungen durch Ddmmstoffanhaftungen von bis zu 1%
(EPS) bzw. 2,5 % (MW, WW) der Masse des Werktrockenmortels auf. Grundsétzlich ist
keine Verarbeitung als qualifizierter Bauschutt gemdll den geltenden Richtlinien moglich, da
der Fremdstoffanteil {iber 0,2 Masse % liegt (vgl. Anlage 1-02 Merkblatt RC ERd-STB [34]).
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Jedoch besteht auf den meisten Baustellen die Moglichkeit, den anfallenden Klebemortel mit
reinen mineralischen Abbruchmassen zu mischen und so den Fremdstoffanteil gemil3 den
Anforderungen flir Ersatzbaustoffe zu senken.

Fir die Entsorgungskosten wurde von der Entsorgung des mineralischen Klebers als
Bauschutt mit Verunreinigungen mit einem Fremdstoffanteil bis zu 25% ausgegangen, fiir die
Okobilanz wurde als Worst-Case Szenario die Deponierung gewihlt und fiir die
Sensitivitdtsanalyse in Abschnitt 7.2 das EoLL Bauschuttaufbereitung gewéhlt.

Datensatz: 9.5.02_Bauschutt-Deponierung.xml,

Entsorgungskosten: Baumischabfall

Alternative: bei sortenreiner Trennung oder Mischung mit sortenreinem Bauschutt
Datensatz: 9.5.01 Bauschuttaufbereitung.xml,

Entsorgungskosten: Bauschutt leicht verschmutzt, Fremdstoffanteil < 25%

Mineralischer Putz (Altputz), teils mit Leichtputz als Unterputz

Die Putzschichten wurden als mehrlagige mineralische Putzschichten aus Haftgrund, Unter-
und Oberputz erstellt. Auf Poroton und Porenbeton finden Leichtputze mit organischen
Leichtzuschlagstoffen als Unterputz Anwendung.

Bei den Musterwianden fiel der ,,Altputz® teils verunreinigt an. Hierbei iiberstiegen die
Fremdstoffanteile bei den WDVS mit MW und WW die Vorgaben von 0,2 % Masse und es
wird als Worst-Case-Szenario von der Deponierung ausgegangen. In der Sensitivitdtsanalyse
wird als EoL die Bauschuttaufbereitung untersucht. Bei den WDVS mit EPS lag der
Fremdstoffanteil des Altputzes unter 0,2 % Masse und somit kann der zuriickgebaute Altputz
einer Bauschuttaufbereitung zugefiihrt werden.

Datensatz:

MW/MW 9.5.01 Bauschuttaufbereitung.xml 9.5.02 Bauschutt-Deponierung.xml,

EPS: 9.5.01_Bauschuttaufbereitung.xml

Entsorgungskosten: Bauschutt leicht verschmutzt, Fremdstoffanteil < 25%

Leichtputz:

Datensatz: 9.5.02_Bauschutt-Deponierung.xml,

Entsorgungskosten: Bauschutt leicht verschmutzt, Fremdstoffanteil < 25%

Alternative: bei sortenreiner Trennung oder Mischung in Bauschuttaufbereitung mit reinem
Bauschutt

Datensatz: 9.5.01 Bauschuttaufbereitung.xml

Befestigungsmittel (Tellerdiibel aus Kunststoff + Stahlschrauben)

Die Verankerungs- und Befestigungsprodukte aus Kunststoff werden in Spritzgusstechnik aus
den Grundstoffen bzw. Vorprodukten Kunststoffgranulat, und zwar PE HD Polyethylen high
density und PA Polyamide, hergestellt. Bei zerstorungsfreiem Ausbau konnen die
Kunststoffdiibel wiederverwendet werden, oder falls dies nicht moglich ist, thermisch
verwertet wurden.

Die Wiarmediammstofthalter der WDVS konnten im Versuch teils vollstindig (Porenbeton),
jedoch im Standardfall nur zu 80% zuriickgewonnen werden. Entsprechend den Ergebnissen
des Sortierprozesses auf der Baustelle wurden folgende Verwertungsquoten angenommen:
Ein Drittel des Inputs wird einer thermischen Verwertung zugefiihrt, 2/3 werden mit dem
Klebemortel deponiert.

Datensatz: 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA_incl. Gutschrift.xml, +
9.5.02_Bauschutt-Deponierung.xml (ohne Separieren)
Entsorgungskosten: Baumischabfall
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Zur Befestigung werden galvanisch verzinkte Stahlschrauben eingesetzt. Die Schrauben
konnen nach dem Ausbau einem Recycling zugefiihrt werden. Durch Wiedereinschmelzen
sind Metalle beliebig oft werkstofflich wiederverwertbar, bei Stahl betrdgt die Recyclingquote
bis zu 80% (vgl. [31]).

Voraussetzung zum Recycling von Stahl ist das Separieren des Stahls im Bauprozess oder mit
Magnetabscheidern in Aufbereitungsanlagen. Die Trennung des Stahls ist bei den
Thermoschraubdiibeln wie EJOT STR-U zu 100 % problemlos moglich.

Datensatz: 4.8.08 Recyclingpotential - Stahlblech Kaltband verzinkt.xml,
Entsorgungskosten: Stahlschrott

5.1.2 Nachnutzungsphase Flachdach

EPS: Siehe WDVS EPS
Auf den EPS-Dadmmplatten wurden organische Riickstinde festgestellt. Organische
Verunreinigungen und Anhaftungen durch bitumindsen Haftgrund stellen keinen
Hinderungsgrund bei der stofflichen Weiterverwertung dar, somit besteht die Moglichkeit der
Weiterverwertung durch Einschmelzen als PS-Granulat oder die Autfbereitung als
Zuschlagstoff fiir Leichtbetone, z.B. Thermozell Sackware (vgl. [32]). Alternativ kénnen die
Abfille einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden.

MW: Siehe Winde MW
Bei den Flachdachaufbauten wurden bitumenkaschierte Mineralwollddmmplatten verbaut.
Die Kaschierung stellt jedoch kein Problem bei Wiederverwertung dar.

Befestigungsmittel
Siehe Winde: Stahlschrauben

Schaumglas
Schaumglas besteht aus Quarzsand, Feldspat, Kalkstein, Dolomit und Soda. Bei der
Herstellung wird zum GroBteil Recyclingglas verwendet, wie z.B. der Hersteller ,,Foamglas*
mit einem Anteil an Sekundérglas von 68% (vgl. S. 6 [33]). Bei der Verarbeitung der
Schaumglasplatten als ,,Kompaktdach® werden die Schaumglasplatten in der Regel mit
Bitumen vergossen. Grundsitzlich konnen sortenreine Abfille in den Herstellungsprozess
zurlickgefiihrt werden. Ein sortenreiner Riickbau war bei der Verlegung von Schaumglas mit
Heiflbitumen nicht mdglich. Eine Weiterverwertungsmoglichkeit besteht in Form von Fiill-
und Schiittmaterial im Tiefbau oder bei RekultivierungsmaBnahmen und beim Bau von
Larmschutzwillen. Bei der Bauschuttaufbereitung von qualifizierten RC-Baustoffen betragt
die Obergrenze von Leichtbaustoffen je nach RC-Baustoff zwischen 1-2% (vgl. [34] und
[35]).
Beim Abbruch der Musterddcher blieben am Schaumglas bitumindse Anhaftungen aus
Verguss mit Heilbitumen bestehen, die eine Riickfiihrung als Sekundérrohstoff verhindern.
Bei den Trapezdidchern war ein nahezu zerstorungsfreier Ausbau moglich, was einen
Wiedereinbau ermoglicht.

Datensatz: 5.01_Bauschuttaufbereitung.xml,
Entsorgungskosten: Bauschutt verschmutzt, Fremdstoffanteil — <25% (Holz, Heraklith, Bims) bzw.
Bauschutt stark verschmutzt, Fremdstoffanteil <50% (Holz, Heraklith, Bims)
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XPS
XPS besteht als Hartschaumstoff aus extrudiertem  Polysterolgranulat.  Eine
Weiterverwendung ist bei zerstorungsfreiem Ausbau moglich, z.B. als zusétzliche Ddmmung
von Flachdidchern, Schutz und Dammung von erdberiihrten Bauwerksteilen etc.. Sortenreine
Abfille konnten werkstofflich wiederverwertet werden, was jedoch aufgrund fehlender
Sammel- und Riickfithrungssysteme nicht realisiert wird. Eine stoffliche Verwertung z.B. als
Porosierungsmittel bei der Herstellung von porosierten Ziegelsteinen findet statt. Ist eine
stoffliche Verwertung nicht moglich, miissen XPS Dammstoffe einer thermischen
Verwertung zugefiihrt werden (Heizwert: 47 MJ/kg).
Bei Dachaufbauten war ein nahezu zerstorungsfreier Ausbau moglich, was den Wiedereinbau
ermoglicht.

Datensatz: EPD-FPX-2010111-D, 100% thermische Verwertung,
Entsorgungskosten: Baumisch

Kunststoffabdichtung (PVC, PIB)

PVC- und andere Kunststoffdachbahnen werden in immer groerem Rahmen als
Abdichtungsbahnen von Flachdichern eingesetzt. Es besteht eine Selbstverpflichtung der
Hersteller, bzw. der Arbeitsgemeinschaft PVC und Umwelt e.V. AgPU von
Kunststoffbahnen, zur werkstofflichen Weiterverwertung. Fiir die Entsorgung von sortenrein
qualifizierten PVC- und anderen Kunststoffdachbahnen wird ein flichendeckendes
Sammelsystem angeboten, das Recyclingsystem ,,roof-collect™. Ein Recycling von PVC ist im
selektiven Ldseverfahren mit Methylethyleton (MEK) als organisches Losemittel unter
Auflésung des PVC moglich. Im sogenannten Vinyloop-Prozess werden die vorzerkleinerten
PVC-Abfille unter Druck im MEK aufgelost. Als Endprodukt des Verfahrens kann PVC-
Mikrogranulat gewonnen werden, das wieder als Rohstoff zur Herstellung neuer Dachbahnen
verwendet wird. Alternativ konnen Alt-PVC-Abdichtungsbahnen einem Downcycling
zugefiihrt werden, z.B. zur Herstellung von Balkenfiiflen fiir StraBenbaustellen, Wiedereinsatz
bei Kabelschutzrohren, Industriebodenplatten.

In der Okobau.dat liegen keine Datensitze fiir das Recycling von Kunststoffabdichtungen vor.
Bei der Erstellung der Okobilanz wurde von der thermischen Verwertung ausgegangen.

Datensatz: 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA_incl. Gutschrift.xml
im Entsorgungskosten:  Kunststoffabdichtungen
Alternative: Recycling im Vinylloop-Verfahren,
Datensatz: Substitution PVC
Entsorgungskosten: PVC roofcollect
Bitumenabdichtungen

Der Hauptbestandteil der Bitumenbahnen fiir Unterddcher, Unterdeckungen und Unter-
spannbahnen ist entweder Oxidations- oder Polymerbitumen (Bitumen), der ohne weitere
Verarbeitung aus der Erdodlfraktionierung entsteht. Der Bitumenanteil betrdgt 61 — 68%, die
Kunststoffzusidtze im Polymerbitumen betragen 5 — 12 % und der Anteil mineralischer
Fiillstoffe ca. 23%. Eine stoffliche Verwertung durch Aufschmelzen wére fiir zuriickgebaute
Bitumenbahnen grundsdtzlich moglich. Bisher werden jedoch nur Verschnitte aus dem
Produktionsprozess oder nicht verunreinigte Baustellenabfille in den Herstellungsprozess
zuriickgefiihrt (z.B. Vedag bis 2011). Eine Riickfiihrung der Sekundirprodukte wird von
Seiten der Hersteller auf Grund der sehr stark variierenden Rezepturen der
Bitumenmischungen in Deutschland nicht angewendet. Da Bitumen als Koppelprodukt der
Erdolraffinerien anfillt, wird Bitumen bisher nicht zu den ,knappen Ressourcen® gezihlt.
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Bitumen hat mit 40,7 MJ/kg einen anndhernd &hnlichen Heizwert wie Heizol, weshalb eine
thermische Verwertung bei der Entsorgung bevorzugt wird. Hierzu werden die
Bitumenabdichtungsbahnen gesammelt, geschreddert und dann als Ersatzbrennstoff bei der
Zementindustrie oder Heizkraftwerken eingesetzt. In Anlehnung an die Ergebnisse der
,untersuchung des Recyclings von Stoffsystemen aus WDVS und
Flachdachabdichtungsaufbauten“(vgl. S. 279 [36]) wird als Gutschrift des
Verbrennungsvorgangs die der Kunststoffbahnen iibernommen. Beim Riickbau der
Flachdachaufbauten fielen Bitumendachbahnen mit Riickstdnden der belegten Ddmmstoffe
EPS, MW und Schaumglas an. Bei der Verbrennung fallen die mineralischen Anhaftungen als
Schlacken aus.

Datensatz: 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA_incl. _Gutschrift.xml,
Entsorgungskosten: Bitumen nicht teerhaltig

5.1.3 Nachnutzungsphase werkstoffliche Weiterverwertung EPS/MW

Bisher wurde in den offentlich zugingigen Datenbanken wie Okobau.dat nur eine geringe
Zahl an generischen Daten zur stofflichen Verwertung publiziert, hauptsichlich die
Recyclingpotentiale von Metallen, z.B. Stahl oder Aluminium. Es fehlen spezifische Daten,
um Gutschriften von Sekundérrohstoffen, z.B. Kunststoffabdichtungsfolien oder
Mineralwolle, in den Produktionsketten der Okobilanzen beriicksichtigen zu kénnen. Die
Erstellung von generischen Datensétzen fiir den EoL-Weg fiir das Recycling wird erschwert
durch die variierenden Anforderungen und Produktionsverfahren der Hersteller. So ist die
Einfiihrung von Steinwolle in den Produktionsprozess mdglich und wirtschaftlich sinnvoll,
bei Glaswolle hingegen nicht. Bisher ist jedoch kein Vergleich bekannt, der die verschiedenen
Optionen der Bauabfallentsorgungswege objektiv und ganzheitlich im Hinblick auf die
okonomische und 0Okologische Vorteilhaftigkeit betrachtet. Somit besteht dringender
Handlungsbedarf.

Im Rahmen der Erstellung der Sensitivititsanalyse in Abschnitt 7.2 wurde versucht, fiir die
stoffliche Verwertung von Alt-EPS sinnvolle Annahmen zu treffen. Als Gutschrift fiir einen
geringeren Energiebedarf des Sekundérprozesses wurde die substituierte Energie von 39,3 MJ
angenommen. Hierbei wurden zu Grunde gelegt, dass bei der Produktion von EPS 90% der
Primédrenergie zur Rohstoftherstellung und 10% fiir das Schdaumen bendtigt werden (vgl.
[38]). Unter der Annahme, dass, wie beim Einschmelzen von PVC, fiir die Rezyklierung von
EPS der Sekundarproduktionsprozess nur 20% des Energiebedarfs der Primarproduktion
benotigt wird (vgl. [39]), ergeben sich 1322 MJ PE ne fiir | m*® PS-Rezyklat. Hiervon werden
20% dem Herstellungsprozess zugeordnet, die restlichen 80% flieBen als EoL-Szenario REC-
EPS Gutschrift in die Berechnungen ein.

Fiir die Integration der Alt-Mineralwolle in die Primdrproduktion wurde eine Gutschrift der
substituierten Rohstoffe gutgeschrieben.

5.1.4 Transport: Entfernungen + Auslastung

Die Annahme des zu erfassenden Transportaufwandes beruht auf mittleren Entfernungen zum
Entsorger bzw. zur Aufbereitungsanlage. Ausgegangen wurde bei den Transportbedingungen
vom Worst-Case, d.h. von den maximalen Entfernungen. Die Entfernungen basieren auf den
Angaben des statistischen Bundesamtes und des Umweltbundesamtes aus den Jahren 2008 —
2012 zur Anzahl der Aufbereitungsanlagen/Entsorger (vgl. [37]). Als Entfernung zu den
Deponien der Deponieklasse 1 und 2 wurden 50 km gewihlt. Der Aufwand fiir den Transport
zu Bauschuttaufbereitungsanlagen wurde auf Grundlage der Anzahl von stationdren und
semimobilen Bauschuttaufbereitungsanlagen in Deutschland im Jahr 2008 mit 50 km
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bestimmt. Zur thermischen Verwertung stehen Miillverbrennungsanlagen (MVA) und eine
zunehmende Anzahl an von thermischen Abfallbehandlungsanlagen mit der Funktion als
Ersatzbrennstoff bereit. IThre Anzahl bezogen auf das gesamte Bundesgebiet betrdgt im Jahr
2012 geméll den Angaben des Umweltbundesamtes in der Summe 101. Als mittlere
Entfernung wurden 125 km festgelegt.

Der Datensatz der Okobau.dat ,,9.3.01 LKW.xml“ bezieht sich auf den Transport von 1000
kg Transportgut liber eine Distanz von 1 km mittels LKW (EURO 3) mit 20-26 t zuldssigem
Gesamtgewicht und 17,3 t Nutzlast im Speditionsverkehr mit 85% Auslastung. Fiir alle
Abfallfraktionen, deren Masse bei sortenreiner LKW-Beladung iiber der angegebenen
Nutzlast des LKW von 17,3 t liegt, ist der massenabhéngige Ansatz der Erfassung des
Transportaufwandes ausreichend zur Bestimmung der Wirkungsindikatoren. Er kann bei den
Abfallfraktionen aus den Putzschichten, Befestigungsmitteln und Abdichtungen angewendet
werden. Fiir alle Dammstoffe, bei denen aufgrund der spezifischen Dichte die Nutzlast des
LKW nicht voll ausgenutzt werden kann, wurde ein Berechnungsansatz des
Transportaufwandes in Abhédngigkeit vom Volumen gewihlt. Zur Ermittlung der
okologischen Indikatoren wurde ein Anpassungsfaktor zur Umrechnung des massenbasierten
Datensatz der Okobau.dat berechnet. Bei der Ermittlung der Anpassungsfaktoren wurde vom
Worst-Case-Szenario mit einer Auslastung von 50% bzw. voller Hinfahrt und leerer
Riickfahrt mit einer maximalen Volumen-Auslastung von 100% des Transportvolumens (67,5
m?) ausgegangen. Die Faktoren im Einzelnen sind in Anhang A6 dargestellt. In die Ermittlung
der Masse bei Voll-Ladung wurden die bei der Versuchsdurchfiihrung tatsachlich ermittelten
Volumina durch die reduzierte Schiittdichte beriicksichtig. Bei EPS und Schaumglas wurde
eine Volumenzunahme von 20% angenommen.

5.1.5 Kosten

In Tabelle 15 sind die Entsorgungskosten als Mittelwerte fiir das Bundesgebiet im Jahr 2012
dargestellt. Die Werte basieren auf eigene Recherchen.

Tabelle 15: Ubersicht der Entsorgungskosten (Brutto) inklusive Transportkosten
Material Abfallfraktion Kosten in
[€/kg]
MW KMF 0,422
H 0,
Klebembrtel, Mineral. Putzschicht Bauschutt ve_rschnjutzt, Fremdstoffanteil <10% 0,056
(Holz, Heraklith, Bims)
H 0,
Klebembrtel, Mineral. Putzschicht Bauschutt verschnjutzt, Fremdstoffanteil <25% 0,065
(Holz, Heraklith, Bims)
H 0,
Klebembrtel, Mineral. Putzschicht Bauschutt ste}rk vgrschmutzt, Fremdstoffanteil <50% 0.143
(Holz, Heraklith, Bims)
Putzschicht, Gemischte Bau- und Abbruchabfille 0,160
Kies Dachkies, sauber 0,006
WwW Altholz Klasse A1-A3 0,052
Kunststoffabdichtungen/PE-Folie Kunststoff 0,132
EPS-Wand Styropor mit Anhaftungen, Wand 0,155
EPS-Dach Styropor sortenrein
Bitumenabdichtungen Bitumengemische 0,202
Befestigungsmittel Eisen-Schrott Gutschrift -0,100
MW KMF Rockwool 0,083
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5.2 Wirkungsabschiitzung der Aufienwinde und Flachddcher

5.2.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der Wirkungsabschidtzung werden auf den folgenden Seiten in den Tabellen
16 - 23 gegliedert nach Wirkungskategorien sowie den Entsorgungs- und Riickbaukosten fiir
die Wand- und Flachdachaufbauten dargestellt, und zwar die Ergebnisse der
Versuchsaufbauten, Aufbauten nach ENEV- und PH-Ddmmstandard.

In der folgenden Zusammenfassung der Ergebnisse soll die Verteilung der Umweltwirkungen
auf die Verursacher EoL-Material — Transport — Energie fiir Werkzeuge darstellt werden. Es
wurde liberpriift, ob die Umweltauswirkungen einzelner Stofffliisse unter 1% der gesamten
Auswirkungen liegen und somit vernachldssigt werden konnen. Hierzu wurden im ersten
Schritt die Maximalwerte fiir Transport und Energie als Worst-Case-Szenario ermittelt und
anschlieBend die Verteilung der Wirkungsindikatoren zugeordnet. Die Untersuchung wurde
auf Basis der Okobilanzen der Bauteilaufbauten der ENEV 2009 vorgenommen.
AbschlieBend wird die Relevanz der Riickbauphase im Produktsystem untersucht.
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Tabelle 16: Okobilanz Wand gemdif3 ENEV 2009— Sanierungsfall 1 (Abziehen Putzschicht)

Ergebnisse der Okobilanz
£ o ophierung [Ozonabbaupot| F
2 = : ;
s T Putzschicht
& 3
® ©
£ oo {roco. .
Putzschicht Silikonharz von EPS 1,98 0,13 9,17E-04 1,59E-04 8,09E-11 -3,04E-05 0,20 1,02E-03 1,18 2,17 3,35|
Putzschicht Silikonharz von EPS 1,98 0,13 9,17E-04 1,59E-04 8,09E-11 -3,04E-05 0,20 1,02E-03 1,18 2,17 23185
c Putzschicht Silikatputz von MW 2,05 0,13 9,49E-04 1,64E-04 8,37E-11 -3,15E-05 0,21 1,06E-03 1,22 183 2,55
§ Putzschicht Silikonharz von WW 2,23 0,14 1,04E-03 1,80E-04 9,14E-11 -3,44E-05 0,22 1,16E-03 1,34 0,98 2,32
2 Putzschicht Silikatputz von EPS 1,92 0,12 8,80E-04 1,54E-04 7,85E-11 -2,95E-05 0,19 9,92E-04 1,15 1,61 2,76
ﬁ Putzschicht Silikatputz von MW 2,05 0,13 9,49E-04 1,64E-04 8,37E-11 -3,15E-05 0,21 1,06E-03 1,22 1;33 2,55
@2 Putzschicht Silikonharz von WW 2,23 0,14 1,04E-03 1,80E-04 9,14E-11 -3,44E-05 0,22 1,16E-03 1,34 0,98 2,32
Putzschicht Silikonharz von EPS 1,81 0,12 8,37E-04 1,45E-04 7,39E-11 -2,78E-05 0,18 9,34E-04 1,08 0,63 1,71
mineral. Putzschicht von MW 1,87 0,12 8,67E-04 1,50E-04 7,65E-11 -2,87E-05 0,19 9,67E-04 1,12 0,56 1,68
Putzschicht Silikonharz von EPS 1,78 0,11 8,26E-04 1,43E-04 7,29E-11 -2,74E-05 0,18 9,21E-04 1,07 1,82 2,89
mineral. Putzschicht von EPS 1,76 0,11 8,18E-04 1,42E-04 7,22E-11 -2,71E-05 0,18 9,12E-04 1,086 1,68 2,74
mineral. Putzschicht von MW 1,92 0,12 8,93E-04 1,65E-04 7,87E-11 -2,96E-05 0,19 9,95E-04 1,15 1,96 31
Putzschicht Silikonharz von WW 2,23 0,14 1,04E-03 1,80E-04 9,14E-11 -3,44E-05 0,22 1,16E-03 1,34 0,98 2,32
Putzschicht Silikatputz von EPS 1,90 0,12 8,80E-04 1,52E-04 7,76E-11 -2,92E-05 0,19 9,81E-04 1,14 1,95 3,08
Putzschicht Silikatputz von MW 2,08 0,13 9,64E-04 1,67E-04 8,51E-11 -3,20E-05 0,21 1,08E-03 1,24 0,56 1,80
Putzschicht Silikatputz von EPS 1,78 0,11 8,25E-04 1,43E-04 7,27E-11 -2,73E-05 0,18 9,20E-04 1,06 0,56 1,62
mineral. Putzschicht von MW 1,87 0,12 8,67E-04 1,50E-04 7,65E-11 -2,87E-05 0,19 9,67E-04 1,12 0,56 1,68
mineral. Putzschicht von EPS 1,76 0,11 8,18E-04 1,42E-04 7,22E-11 -2,71E-05 0,18 9,12E-04 1,06 1,68 2,74
o mineral. Putzschicht von EPS 1,76 0,11 8,18E-04 1,42E-04 7,22E-11 -2,71E-05 0,18 9,12E-04 1,06 1,67 2,72
é mineral. Putzschicht von MW 1,96 0,13 9,11E-04 1,58E-04 8,03E-11 -3,02E-05 0,20 1,02E-03 1,17 1,68 2,85
e mineral. Putzschicht von WW 1,94 0,12 8,98E-04 1,56E-04 7,92E-11 -2,98E-05 0,19 1,00E-03 1,16 0,98 2,14
& Putzschicht Silikatputz von EPS 1,94 0,12 8,99E-04 1,56E-04 7,93E-11 -2,98E-05 0,19 1,00E-03 1,16 1,26 2,42
g Putzschicht Silikatputz von MW 1,89 0,12 8,75E-04 1,52E-04 7,72E-11 -2,90E-05 0,19 9,75E-04 1,13 0,56 1,69
o mineral. Putzschicht von EPS 1,59 0,10 7,39E-04 1,28E-04 6,562E-11 -2,45E-05 0,16 8,24E-04 0,95 0,70 1,65
mineral. Putzschicht von MW 1,87 0,12 8,67E-04 1,50E-04 7,65E-11 -2,87E-05 0,19 9,67E-04 1,12 0,56 1,68
3 mineral. Putzschicht von EPS 1,76 0,11 8,18E-04 1,42E-04 7,22E-11 -2,71E-05 0,18 9,12E-04 1,06 1,68 2,74
é = mineral. Putzschicht von MW 1,92 0,12 8,93E-04 1,55E-04 7,87E-11 -2,96E-05 0,19 9,95E-04 1,15 1,96 3,11
= g mineral. Putzschicht von WW 1,94 0,12 8,98E-04 1,56E-04 7,92E-11 -2,98E-05 0,19 1,00E-03 1,16 0,98 2,14
g * Putzschicht Silikonharz von EPS 2,17 0,14 1,01E-03 1,75E-04 8,89E-11 -3,34E-05 0,22 1,12E-03 1,30 2,52 3,82
[ Putzschicht Silikatputz von MW 2,01 0,13 9,34E-04 1,62E-04 8,24E-11 -3,10E-05 0,20 1,04E-03 1,20 2,10 3,30
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Tabelle 17: Okobilanz Wand gemdf3 Versuch — Sanierungsfall 2

-
K=
=
£
[+
1]
j=)}
©
e
=

Bauteil Nr.

qv.] lkg Ethen-Aqv.]

EPS geklebt -31,395 -0,059 -1,314E-02 7,809E-04 -1,129€E-07 -1,616E-03 2,397 3,244E-03 1,91 6,37 8,28
EPS geklebt + Dubel -32,448 -0,131 -1,358E-02 7,746E-04 -1,131E-07 -1,640E-03 2,446 3,185E-03 1,90 10,85 12,75
MW geklebt + Diibel 6,104 0,358 2,889E-03 6,090E-04 1,174E-10 -3,471E-04 0,730 3.771E-03 5,63 571 11,34
WW geklebt + Dubel -436,002 -19,656 -1,343E-01 1,718E-03 -4,221E-06 -1,881E-03 -1,839 -1,519E-02 3,08 11,33 14,41
EPS geklebt + Diibel auf Altputz -34,048 0,007 -1,450E-02 9,357E-04 -1,120E-07 -2,208E-03 2,189 3,259E-03 3,03 18,59 21,62
MW geklebt + Diibel auf Altputz 12,102 0,782 5,624E-03 1,066E-03 4,694E-10 -4,387E-04 1,315 6,724E-03 6,94 8,79 15,73
WW geklebt + Dibel auf Altputz -433,544 -19,455 -1,327E-01 2,138E-03 -4,246E-06 -1,971E-03 -1,342 -1,265E-02 3,74 10,78 14,52
EPS geklebt + Dubel auf WDVS -64,868 -0,132 -2,732E-02 1,606E-03 -2,223E-07 -3,450E-03 4,861 6,542E-03 3,84 18,27 22,11
MW geklebt + Diibel auf WDVS 11,093 0,777 5,141E-03 1,231E-03 3,962E-09 -7,776E-04 1,458 7,473E-03 11,57 16,64 28,20
EPS geklebt -30,837 0,031 -1,295E-02 7,925E-04 -1,128E-07 -1,635E-03 2,428 3,331E-03 1,86 14,32 16,18
EPS geklebt + Diibel -31,756 -0,045 -1,333E-02 7,932E-04 -1,129E-07 -1,682E-03 2,459 3,300E-03 1,80 11,27 13,07
MW geklebt + Diibel 6,693 0,449 3,101E-03 6,224E-04 2,808E-10 -3,508E-04 0,768 3,878E-03 5,74 12,89 18,63
WW geklebt + Dibel -434,864 -19,580 -1,339E-01 1,707E-03 -4,211E-06 -1,874E-03 -1,833 -1,519E-02 2,62 14,11 16,73
EPS geklebt + Diibel auf Altputz -34,014 0,098 -1,456E-02 9,451E-04 -1,128E-07 -2,228E-03 2,173 3,225E-03 3,30 23,17 26,47
MW geklebt + Diibel auf Altputz 13,540 0,888 6,277E-03 1,172E-03 5,618E-10 -4,522E-04 1,456 7,418E-03 7,16 9,30 16,46
EPS geklebt + Dibel auf WDVS -64,415 -0,125 -2,710E-02 1,675E-03 -2,223E-07 -3,631E-03 4,876 6,878E-03 4,10 19,24 23,34
MW geklebt + Diibel auf WDVS 9,809 0,699 4,542E-03 1,123E-03 3,917E-09 -7,375E-04 1,332 6,790E-03 11,11 15,34 26,44
EPS geklebt -30,715 0,027 -1,288E-02 8,132E-04 -1,128E-07 -1,670E-03 2,438 3,442E-03 1,91 13,25 15,16
EPS geklebt + Dibel -30,475 0,028 -1,274E-02 9,191E-04 -1,128E-07 -1,871E-03 2,552 4,013E-03 1,87 10,54 12,41
MW geklebt + Dibel 6,877 0,486 3,157E-03 6,205E-04 3,538E-10 -3,460E-04 0,778 3,879E-03 5,74 15,93 21,67
WW geklebt + Dibel -433,379 -19,501 -1,335E-01 1,687E-03 -4,196E-06 -1,863E-03 -1,838 -1,522E-02 2,46 14,83 17,29
EPS geklebt + Diibel auf Altputz -25,920 0,322 -1,061E-02 1,287E-03 -1,127E-07 -1,832E-03 3,066 6,443E-03 3,13 13,16 16,29
MW geklebt + Diibel auf Altputz 11,817 0,762 5,495E-03 1,043E-03 4,511E-10 -4,258E-04 1,289 6,584E-03 6,74 9,51 16,25
EPS geklebt + Diibel auf WDVS -64,275 -0,123 -2,703E-02 1,690E-03 -2,223E-07 -3,633E-03 4,893 6,976E-03 4,04 15,29 19,34
MW geklebt + Diibel auf WDVS 10,128 0,722 4,685E-03 1,149E-03 3,941E-09 -7,654E-04 1,357 6,948E-03 11,52 14,92 26,44
EPS geklebt -15,017 1,121 -6,237E-03 1,399E-03 -6,502E-08 -1,024E-03 4,414 7,732E-03 8,04 24,30 32,34
MW geklebt + Diibel 7,991 0,672 3,442E-03 7,671E-04 2,049E-08 -2,873E-04 1,316 4,701E-03 7,60 18,93 26,53
WW geklebt + Dibel -411,229 -18,439 -1,260E-01 1,858E-03 -4,014E-06 -1,657E-03 -1,120 -1,299E-02 4,94 11,52 16,45
EPS geklebt + Diibel auf Altputz -22,347 1,332 -9,815E-03 1,306E-03 -1,055E-07 -1,858E-03 3,310 6,636E-03 3,23 30,46 33,68
MW geklebt + Diibel auf Altputz 13,119 1,467 5,459E-03 1,067E-03 7,093E-09 -4,972E-04 1,532 6,716E-03 6,92 19,84 26,75

Stahlbeton

Poroton-Wand

Porenbeton-
Wand
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Tabelle 18: Okobilanz Wand gemdif3 ENEV — Sanierungsfall 2

Ergebnisse der Gkobilanz
= i Ei Ozonabb;
L2 =z f
g g regenerierbar
=0 Teim2]
mJ] MJ] s
EPS geklebt 46,06 0,18 1,04E-02 9,65E-04 1,60E-07 | -2,20E-03 3.95 3.71E-03 2,07 5,37 844
EPS geklebt + Diibel 47,31 0,26 1,00E-02 9,60E-04 161E-07 | -2,74E-03 3,30 3,66E-03 2,06 10,85 12,91
=z MW geklebt + Diibel 7,69 0,45 3,63E-03 7,54E-04 163E-10 | -4,65E-04 0,87 4,65E-03 7,31 5,71 13,01
2 VW geklebt + Diibel ~703,45 31,75 2,17E-01 2,60E-03 -6,80E-06 | -2,99E-03 3,25 ~2,55E-02 3,68 11,33 15,01
2 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 48,91 0,12 ~2,08E-02 1,12E-03 1,60E-07 | -2,81E-03 3,04 3,73E-03 3,19 18,59 21,78
8 MW geklebt + Diibel auf Altputz 13,69 0,87 6,37E-03 1,21E-03 5,15E-10 -5,57E-04 1,46 7 6OE-03 8,62 8,79 17,40
L VW geklebt + Diibel auf Altputz 697,80 31,54 2,14E-01 3,10E-03 6,83E-06 | -2,95E-03 251 ~2,20E-02 4,36 10,78 15,14
EPS geklebt + Diibel auf WDVS 42,11 0,06 1,76E-02 1,34E-03 152E-07 | -2,53E-03 3,62 5,95E-03 3,61 18,27 21,88
MW geklebt + Diibel auf WDVS 9.18 0,65 4,27E-03 1,02E-03 2,80E-09 ~5,80E-04 1,28 6,08E-03 9,06 16,64 25,70
EPS geklebt ~45,70 ~0,09 1,93E-02 9,/7E-04 “1,60E-07 | -2,24E-03 3,28 3,80E-03 2,01 14,32 16,34
EPS geklebt + Diibel 46,62 017 1,96E-02 9,78E-04 1,60E-07 | -2,28E-03 331 3,77E-03 1,95 11,27 T
MW geklebt + Diibel 8,28 0,54 3,84E-03 7,67E-04 3,26E-10 ~4,69E-04 0,91 4,75E-03 7,42 12,89 20,31
VW gekiebt + Diibel 702,32 31,68 2,16E-01 2,59E-03 6,79E-06 | -2,98E-03 3,04 “2,55E-02 3,22 14,11 17,33
EPS geklebt + Diibel auf Altputz 48,88 0,03 ~2,00E-02 1,13E-03 1,60E-07 | -2,83E-03 3,02 3,70E-03 3,45 23,17 26,62
MW geklebt + Duibel auf Altputz 15,12 0,98 7,02E-03 1,32E-03 6,07E-10 ~5,70E-04 1,60 8,20E-03 8,84 9,30 18,13
EPS geklebt + Diibel auf WDVS -41,66 0,06 1,74E-02 1, 41E-03 152E-07 | -2,71E-03 3,64 6,20E-03 3,87 19,24 23,11
MW geklebt + Diibel auf WDVS 7,89 0,57 3,67E-03 9,16E-04 2,76E-00 _5,40E-04 1,15 5,60E-03 8,60 15,34 23,04
EPS geklebt ~23,28 0,09 -9,73E-03 7.21E-04 ~8,00E-08 | -1,37E-03 2,01 3,21E-03 1,83 13,25 15,08
T EPS geklebt + Diibel 23,04 0,09 ~9,50E-03 8,07E-04 8,91E-08 | -1,57E-03 2,13 3,78E-03 1,79 10,54 12,33
$ MW geklebt + Diibel 5,08 0,44 2,79E-03 5,48E-04 3,31E-10 2,87E-04 0,71 3,44E-03 7,90 15,03 20,83
z VWW geklebt + Diibel 344,23 15,47 ~1,06E-01 7,30E-03 3,34E-06 | -1,49E-03 1,37 ~1,18E-02 2,26 14,83 17,09
S EPS geklebt + Diibel auf Altputz 33,35 0,26 1,38E-02 1,38E-03 1,36E-07 | -2,13E-03 3,49 B,68E-03 3,21 13,16 16,37
g MW geklebt + Diibel auf Altputz 12,61 0,81 5,87E-03 1,12E-03 4,74E-10 ~4,85E-04 1,36 7,02E-03 7,58 9,51 17,09
o EPS geklebt + Diibel auf WDVS 34,85 0,12 1, 46E-02 1,31E-03 A,07E-07 | -2,44E-03 317 5,06E-03 3,73 15,29 19,02
MW geklebt + Diibel auf WDVS 7,59 0,55 3,53E-03 8,75E-04 2,30E-00 ~5,05E-04 1,12 5,36E-03 819 14,00 33,10
= EPS geklebt 7,28 731 3,00E-03 112E-03 5,30E-09 1,03E-04 3,14 7,03E-03 7,81 24,30 32,11
g MW gekiebt + Diibel 8,70 0,68 3,76E-03 5,93E-04 1 75E-08 ~4 09E-05 1,13 3,83E-03 5,09 18,93 24,02
2 VW gekiebt + Diibel 143,78 6,34 ~4,35E-02 9,74E-04 1,44E-06 | -5,51E-04 0,29 ~2,65E-03 434 11,52 15,85
2 EPS geklebt + Diibel auf Altputz 22,35 1,33 -9,82E-03 1,31E-03 -1,05E-07 | -1,86E-03 3,31 6,64E-03 355 30,46 33,68
o MW geklebt + Diibel auf Altputz 13,12 147 5,46E-03 1,07E-03 7,09E-09 ~4,97E-04 1,53 6,72E-03 5,92 19,84 26,75
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Tabelle 19: Okobilanz Wand gemdif3 PH-Standard — Sanierungsfall 2

Ergebnisse der Okobilanz
3 [
A [em?] tem?]
= ™I MJ] | (kg POsAqv] - I[kg Ethen-Aqv.] kg SOrAqv] wesnnll, TE
|
EPS geklebt -75,99 -0,43 -3,21E-02 1,33E-03 -2,56E-07 -3,42E-03 4,95 4,65E-03 2,38 6,37 8,75
EPS geklebt + Dibel -77,02 -0,50 -3,25E-02 1,33E-03 -2,56E-07 -3,44E-03 5,00 4,61E-03 2,38 10,85 13,23
= MW geklebt + Dubel* 11,65 0,67 5,49E-03 1,12E-03 2,77E-10 -7,61E-04 1,23 6,84E-03 11,50 5,71 17,21
g WW geklebt + Diibel* entfallt
2 EPS geklebt + Diibel auf Altputz -78,62 -0,36 -3,34E-02 1,49E-03 -2,56E-07 -4,01E-03 4,74 4,68E-03 3,51 18,59 22,09
5 MW geklebt + Diibel auf Altputz* 17,65 1,09 8,22E-03 1,57E-03 6,29E-10 -8,52E-04 1,81 9,79E-03 12,81 8,79 21,60
& WW geklebt + Diibel auf Altputz* entfallt
EPS geklebt + Dibel auf WDVS -72,45 -0,19 -3,06E-02 1,69E-03 -2,46E-07 -3,76E-03 5,27 6,74E-03 3,92 18,27 22,19
MW geklebt + Diibel auf WDVS* 12,37 0,86 5,72E-03 1,37E-03 4,74E-09 -9,08E-04 1,58 8,27E-03 13,24 16,64 29,88
EPS geklebt -75,44 -0,34 -3,19E-02 1,35E-03 -2, 55E-07 -3,44E-03 4,98 4,74E-03 2,32 14,32 16,64
EPS geklebt + Dibel -76,34 -0,42 -3,22E-02 1,35E-03 -2,56E-07 -3,48E-03 5,01 4,72E-03 2,27 1127 13,54
MW geklebt + Diibel* 11,45 0,72 5,33E-03 1,06E-03 4,18E-10 -7,05E-04 1,20 6,51E-03 10,77 12,89 23,66
WW geklebt + Dubel* entfallt
EPS geklebt + Diibel auf Altputz -78,59 -0,27 -3,35E-02 1,50E-03 -2,55E-07 -4,03E-03 472 4,65E-03 3,77 23,17 26,94
MW geklebt + Diibel auf Altputz* 18,29 1,45 8,51E-03 1,61E-03 6,99E-10 -8,07E-04 1,88 1,00E-02 12,19 9,30 21,49
EPS geklebt + Dubel auf WDVS -72,00 -0,19 -3,03E-02 1,76E-03 -2,46E-07 -3,94E-03 5,29 7,08E-03 418 19,24 23,41
MW geklebt + Dubel auf WDV S* 10,45 0,74 4,83E-03 1,19E-03 4,30E-09 -8,03E-04 1,39 7,19E-03 11,94 15,34 27,28
EPS geklebt -53,01 -0,16 -2,23E-02 1,09E-03 -1,84E-07 -2,57E-03 3,71 4,15E-03 2,14 13,25 15,39
° EPS geklebt + Diibel -52,77 -0,16 -2,22E-02 1,20E-03 -1,84E-07 -2,77E-03 3,83 4,72E-03 2,11 10,54 12,64
& MW geklebt + Diibel 9,25 0,62 4,27E-03 8,38E-04 4,22E-10 -5,23E-04 0,99 5,19E-03 8,26 15,93 24,19
;‘-: WW geklebt + Dibel* entfallt
o EPS geklebt + Diibel auf Altputz -63,07 0,01 -2,64E-02 1,75E-03 -2,32E-07 -3,33E-03 519 7,63E-03 3,62 13,16 16,68
g MW geklebt + Diibel auf Altputz 15,78 0,98 7,35E-03 1,41E-03 5,65E-10 -7,21E-04 1,65 8,77E-03 10,93 9,51 20,45
o EPS geklebt + Diibel auf WDVS -64,27 -0,12 -2,70E-02 1,69E-03 -2,22E-07 -3,63E-03 4,89 6,98E-03 4,04 15,29 19,34
MW geklebt + Diibel auf WDVS 10,13 0,72 4,69E-03 1,15E-03 3,94E-09 -7,65E-04 1,36 6,95E-03 11,52 14,92 26,44
: EPS geklebt -22,45 1,06 -9,39E-03 1,49E-03 -8,88E-08 -1,32E-03 4,84 7,97E-03 8,12 24,30 32,42
5 = MW geklebt + Diibel 7,75 0,67 3,34E-03 8,25E-04 2,15E-08 -3,69E-04 1,38 4,99E-03 8,43 18,93 27,37
é G WW geklebt + Diibel -678,68 -30,54 -2,09E-01 2,74E-03 -6,59E-06 -2,76E-03 -2,53 -2,33E-02 5,53 11,52 17,05
g = EPS geklebt + Dubel auf Altputz -53,85 1,08 -2,34E-02 1,63E-03 -1,96E-07 -3,13E-03 4,88 7,13E-03 3:53 30,46 33,98
® MW geklebt + Diibel auf Altputz 12,17 1,45 5,04E-03 1,30E-03 1,11E-08 -8,26E-04 1,78 7,87E-03 10,26 19,84 30,10

*fur Mineralwolle: d > 200 mm: Zustimmung im Einzelfall
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Tabelle 20: Okobilanz Dach gemdf ENEV— Sanierungsfall 1: Entfernen Abdichtung

=
Q -
£ =2
& ] FD-Aufbau
o] =
= @
Warmdach lose verlegt mit Auflast:
FD 01 Rilckbay Kies + PIB-Kunststoffabdichtung -67,78 -4,52E+00 -2,89E-02 3,29E-04 -9,04E-09 | -2,45E-03 1,89 -2,14E-03 1,31 2,76 4,07
= Kompaktdach: Riickbau
=] S
g FD 05 BifamenabdichturigVen Schaumglas -316,00 -2,52E+01 -1,31E-01 -2,12E-03 | 4,72E-08 | -2,82E-03 12,50 -1,80E-02 2,78 0,84 3,62
£ FDO06und . s
& Fpog  Flusdach: Rickbau Kies/XPS -142,61 -1,70E+00 | -6,14E-02 | 9,82E-04 | -3,68E-07 | -3,78E-03 6,34 -1,78E-03 1,80 217 3,96
Kompaktdach mit Zusatzdammung: ;
FD 10 Riickbau Bitumenabdichtung von -300,24 -2,39E+01 -1,25E-01 -2,02E-03 | 448E-08 | -2,67E-03 11,87 -1,71E-02 2,61 0,84 345
Schaumglas
EDi4g | [faipsideatn Rickhal 31347 | -250E+01 | -1,30E01 | -211E-03 | 468E-08 | 279603 | 1240 | -178E-02 273 0,61 334
Bitumenahdichtung von Schaumglas i 7 g & B d i 4 g ¥ Z
Warmdach lose verlegt mechanisch
befestigt: Riickbau PIB- o
Kunststoffabdichtung +mechanische -6943 -545E+00 -2,90E-02 | -4,86E-04 | -755E-09 | -6,51E-04 2,62 -4,18E-03 0,38 1,52 1,90
Befestigung
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Tabelle 21: Okobilanz Dach gemdf3 Versuch - Sanierungsfall 2

£
G L
= =
2 =
g 3
= T
= FD-Aufbau
‘;‘l’;’*mda"h CSE e et TIEATHIASBERS fiit 272,35 4156:01 | 32904 | 240507 | -530E-03 -1,08E-02
e R s Rl 196,34 1488 | -821E02 | 141604 | 288608 | -386E03 | 764 | -7.08E03 8,96 457 13,53
Warmdach verklebt, EPS + Bitumen 482,01 33,84 201601 | 257600 | -2,59E.07 | -5,06E-03 19,67 2,47E02 4,10 13,50 17,60
g Warmdach verklght: ¥y £ 2kumen 285,62 22,88 A19E01 | -1,52E-03 | -432E-08 | -2,82E-03 11,08 -1,38E-02 9,06 5,63 14,70
= kaltselbstkiebend
= Warmdach verklebt, MW + Bitumen im
z s e 442,66 35,41 1,84E-01 | -2,58E:03 | -667E-08 | -4,21E-03 18,18 2,28E-02 10,34 4,16 14,51
2 Kompaktdach 314,04 25,05 131E.01 | 1,81E-08 | -471E-08 | -343E-03 12,52 1,67E-02 3,83 1056 14,39
Umkehrdach 395,15 23,44 1,66E.01 | 9,30E-04 | -342E-07 | -5,00E-03 16,05 1,70E-02 2,02 2.93 6,95
Warmdach verklebt, EPS +
Mt h A ditn e L e 268,41 -16,80 12601 | -1,13803 | 227807 | -3.37E-03 11,22 -1,25E-02 211 836 10,48
Warmdach verklebt, MW +
e b e 176,78 14,20 7.326:02 | -7.82504 | -2,70e-08 | -1,86E-03 7,68 -7.61E-03 7,94 1,85 9,79
paatch vercut ER S it 739,26 4847 | -300E01 | -343E-03 | -538E-07 | -882E03 | 3057 | -357E-02 6,26 3,68 10,14
Zusatzdammung
co Warmdach verklebt, MW mit Zusatzddmmung | IREEOIR: 56,39 2,93E01 | 4,01E-03 | -106E-07 | -6,77E-03 29,11 -3,57E-02 18,29 1549 33,78
e
2 Warmdach verklebt, EPS +
EE Bitumenabdichtung 4 lagig mit 887,17 57,94 372601 | -3556-03 | 608607 | -1,13E:02 36,13 4,22E-02 8,20 6,65 14,86
B v Zusatzdammung Umkehrdach
Warmdach verkiebt, MW + Bitumen im
SchweiBverfahren mit Zusatzdammung -849,11 -59,61 -3,55E-01 -3,56E-03 | -4,16E-07 -1,02E-02 34,74 -4,03E-02 14,62 4,72 19,34
Umkehrdach
Kompaktdach mit Zusatzdimmung 621,10 49,35 2.58E.01 | -3,57E-03 | -9.08E-08 | -6,78E-03 24,75 _3,20E02 7,60 16,98 24,58
e e e 151,08 675 6,39E-02 | -2,57E-04 | -2.336-07 | -2,50E-03 6,52 -5,58E-03 1,08 2,40 348
befestigt, EPS mit PIB
Warmdach lose verlegt mechanisch
S efoatiec N s B 70,73 5,65 293602 | -9,77E05 | 832609 | -9,36E-04 3,35 -1,85E-03 6,95 240 9,36
Warmdach verklebt, EPS +
5 b it b= e -382,99 25,63 1,60E-01 | -1,856-03 | 258607 | 4.46E.03 15,76 -1,88E-02 3,25 5,90 9,15
]
| Nearmdach yerdent M Bitumsn 292,15 23,40 A,21E01 | -1,56E:03 | 442608 | 28803 | 1224 1,42E02 9,12 563 1475
a kaltselbstklebend*
©
= (e EaE e DT I . 356,79 2872 | -t49E01 | 201608 | 541608 | 34703 | 1487 1,80E-02 9,63 3,98 13,61
Bitumenabdichtung verschweifit*
Kompaktdach 31243 24,85 1,30E-01 | 1,81E:03 | 467E-08 | -3.39E-03 1241 1,66E-02 3,76 1,26 502
Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies 181,72 -8,64 -7,66E02 | -3,57E-04 | -2,66E-07 | -2,87E-03 7,93 -6,76E-03 1,36 3,52 488
Warmdach verklebt, MW + FPO mit Viies 92,79 7,50 -383E02 | -2,07E-04 | -145E-08 | -1,12E-03 438 2,77E-03 7,36 1,28 8,64

*rechnerisch emittelt
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Tabelle 22: Okobilanz Dach gemdf3 ENEV — Sanierungsfall 2

FD-Aufbau

e
=
2
=
o
@
o)
&
=

Bauteil Nr.

mg’:“d“h gseEtegtit Aultas GRS it 327,86 | -1656401 | -1,39E:01 | -1,33E:04 | 405607 | 6,62603 -1,16E-02
‘F’,‘:;’"‘d“h iase RSl mItAURast W it 49130 | -1,46E+01 | -797E-02 | 2,93E04 | -2,.86E-08 | -4,09E-03 8,12 -4,38E-03 15,51 5,18 20,69
Warmdach verklebt, EPS + Bitumen 537,51 344E+01 | 2,05E.01 | -2,08E03 | 4,04E-07 | -6,58E-03 22,35 2,55E-02 4,55 13,50 18,05
c Warrachyarklcht, N+ Biumen 280,58 2,26E+01 | -1,16E-01 | -1,08E:03 | 4,30E-08 | -3,05E-03 12,46 A11E02 15,61 6,39 22,00
g kaltselbstklebend
2 WamrasnVetieht NS BlamEnint 437,62 351E+01 | -181E-01 | -215E:03 | -6,65E-08 | -444E-03 18,66 -2,01E-02 16,89 477 21,66
s Schweilverfahren :
(7] Kompaktdach 313,66 249E+01 | -130E-01 | -1,44E03 | 4,70E-08 | -4,18E-03 12,53 _1,52E-02 510 18,12 2323
Umkehrdach 523,53 240E+01 | -2.21E.01 | -6,04E04 | 7,07E-07 | -7,74E.03 22,61 1,07E.02 4,82 3,08 7.90
Warmdach verklebt, EPS +
i e -323.91 4,746401 | -1,36E:01 | -9,35E:04 | -3926:07 | 469E.03 13,91 -1,33E-02 2,56 8,36 10,92
Warmdach verklebt, MW +
Kunststoffabdichtung FPO mit Viies* 171,74 1,396401 | 709502 | 348604 | 268508 | 209503 8,16 491E-03 14,48 246 16,95
Warmdach verklebt, EPS mit Zusatzddmmung |[EEZEES) 4,83E+01 | -3,03E-01 | -348E:03 | 4,97E-07 | -849E:03 | 29,90 -3,55E-02 6,15 3,88 10,03
£ o Warmdach verklebt, MW mit Zusatzdammung |3 5,64E+01 | -2,93E-01 | -4,01E03 | -1,06E-07 | -6,77E-03 29,11 -3,57E-02 18,29 15,49 3378
= =4
2 g Warmdach verklebt, EPS +
2 Bitumenabdichtung 4 lagig mit 964,07 5886+01 | 40401 | -331E03 | -834E-07 | -1,29E:02 39,90 434502 879 6,65 15,44
n & Zusatzdammung Umkehrdach*
Warmdach verklebt, MW + Bitumen im
SchweiBverfahren mit Zusatzdammung 870,51 5,00E+01 | -3,64E-01 | -351E03 | 4,77E07 | 1,05E:02 | 3583 _4,08E-02 14,75 472 1948
Umkehrdach
Kompaktdach mit Zusatzddmmung 621,10 4,04E+01 | -2,58E-01 | -3,57E03 | 9,08E-08 | -6,78E-03 24,75 _3,09E02 7,60 16,98 24,58
‘é‘g’;"r‘l:;’gl‘ém verlegt mechanisch befestigt, | RIS 7,33E+00 | -876E-02 | -6,13E:05 | -3,98E-07 | -3,82E-03 9,21 -6,38E-03 1,53 240 3,02
m’r“n‘i’ta;:;'fse verlegt mechanisch befestigt, | SEaN 5356400 | -269E-02 | 336E-04 | -814E:09 | -1,17€:03 3,83 8,46E-04 13,50 3,01 16,51
Warmdach verklebt, EPS +
5 B e 438,50 2626+01 | -1,8401 | -1.66603 | -4236-07 | -578£03 18,44 1,96E-02 3,70 5,90 9,59
b Wardacu erichl MW S Bituner 287,11 | 2316401 | -119E01 | -1,13803 | 44008 | 311€03 | 1272 | -1.156.02 15,66 6,39 22.05
a2 kaltselbstklebend*
o
= AR nTeHERUNIE -353,75 284E+01 | -147801 | -1.58603 | -540E-08 | -3,70E:03 15,35 -1,53E-02 16,17 459 20,76
Bitumenabdichtung verschweiit*
Kompaktdach 311,14 2ATE+01 | 120E-01 | 144E03 | 4,66E-08 | -4,14E-03 1242 1,51E-02 505 791 5,04
Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies 237,22 9,00E+00 | 1,00E-01 | -1,61E04 | 4,31E-07 | -4,19E-03 10,61 ~7.56E-03 1,81 352 533
Warmdach verklebt, MW + FPO mit Viies 87,75 7,20E400 | -3,60E-02 | 2,27E-04 | -143E-08 | -135E-03 486 -6,78E-05 13,90 1,50 1541

*rechnerisch emittelt
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Tabelle 23: Okobilanz Dach gemdfp PH- Standard — Sanierungsfall 2

DOA |5 AACTHIOSENELED AUHfasti=s 355,61 -16,81 -1,50E-01 | -351E-05 | 4,88E-07 | -7,286-03 14,63 -1,20E-02 3,69 5,18 8,87

D il e -188,27 -14,39 783E-02 | 554E-04 | -285E-08 | -4,23E-03 841 -2,76E-03 1943 518 24,61

D 0 armdach verklebt, EPS + Bitume 565,26 3472 237E01 | 228E03 | -506E-07 | -7,24E-03 23,69 —2,59E-02 477 16,01 20,78

= FDO e PRI -277,55 22,40 -1,15E-01 | -824E-04 | -429E-08 | -3,119E-03 12,75 -9,51E-03 19,53 6,39 25,92
= FD 04 I WS SIEHMmE -434,60 34,92 -1,80E-01 | -1,88E-03 | -6,64E-08 | -4,58E-03 18,95 -1,85E-02 20,81 477 25,59
D0 ompaktda 313,08 24,77 1,30E01 | -1,07E-03 | -4,69E-08 | -4,52E-03 12,54 ~1,45E-02 568 18,12 23,80

D 06 ehrda 609,13 25,91 257E01 | 435604 | -950E-07 | -8,96E-03 26,98 2,15E-02 536 3,08 844
BO2A | E .' i : -351,66 -17,68 1,486-01 | 837604 | 474607 | -534E-03 15,25 -1,37E-02 2,78 10,88 13,66
DGR |22 e E . -168,71 13,72 695602 | -8786-05 | 267608 | -2,22E-03 8,45 -3,29E-03 18,41 2,46 20,87

D ¢ armdach verklebt, EF atzds A 753,14 -48,62 -3,15E-01 | -3,38E-03 | -579E-07 | -9,15E-03 31,24 -3,59E-02 6,37 3,88 10,25

_ FD 08 armdach verkleb atzda g -70163 -56,21 -291E01 | -3,75E-03 | -106E-07 | -6,91E-03 29,40 -3 41E-02 2222 1549 37,71
=2 FDO9A Bitumenabd g 4 lagig -1077,41 60,06 453601 | -3,01E-03 | -1,16606 | -1,488-02 45,62 -4, 56E-02 9,54 9,17 18,71
D 0 eiverfahre atzda . -956,10 -60,84 -4,00E01 | -331E-03 | -7,20E-07 | -1,18E-02 40,20 -4,26E-02 15,29 472 20,01

D 10 ompaktda atzd q -620,36 49,24 -2,58E-01 | -3356-03 | -9,27E-08 | -7,21E-03 24,75 -3,20E-02 8,33 16,98 25,31

D 14 Stk bl il bl 24821 7,77 -1,05E-01 | 854E-05 | -522E-07 | -4,81E-03 11,22 -6,98E-03 1,87 2,70 4,56
DA (L S st e S 62,67 BA7 255602 | 596604 | -8,04£-09 | -1,30E-03 4,12 2.47E-03 17,43 3,01 20,44

B e -480,12 26,66 202601 | -1,51E-03 | -547E-07 | -6,76E-03 20,46 2,026-02 4,03 6,32 10,35

F POz | ATas LYES SIE 287,11 -23,10 1,196-01 | -1,136-03 | 44008 | 311603 12,72 -1,156-02 15,66 6,39 22,05
S FD12B ere e - -350,73 -28,24 1,456-01 | -1,326-03 | -539E-08 | -3,84:03 15,64 -1,37E-02 20,10 4,59 24,69
D ompaktda -310,56 2457 1,09E-01 | -1,07E-03 | -465E-08 | -4,4BE-03 12,43 ~1,44E02 5,60 791 751

D armdach verkiebt, EPS + FPO : 278,85 9,66 -1,18E-01 | -143E-05 | -555E-07 | -518E-03 12,62 -8,16E-03 2,14 413 6,27

D armdach verkleb PO : 84,73 7,02 -346E-02 | 488E-04 | -142E-08 | -1,49E-03 515 1,55E-03 17,83 1,50 19,33

*rechnerisch emittelt
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5.2.2 Okobilanz ,,Nachnutzungsphase — EoL*

100
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-800
Stahlbeton KS-Wand Poroton-Wand Porenbeton-Wand
EPS geklebt -46,26 -45,70 -23,28 7,28
= EPS geklebt + Diibel -47,31 -46,62 -23,04
=MW geklebt + Diibel 7,69 8,28 6,08 8,70
= \WW geklebt + Dlbel -703,45 -702,32 -344,23 -143,78
= EPS geklebt + Diibel auf Altputz -48,91 -48,88 -33,35 -22,35
=MW geklebt + Diibel auf Altputz 13,69 15,12 12,61 13,12
WW geklebt + Diibel auf Altputz -697,80
= EPS geklebt + Diibel auf WDVS -42,11 -41,66 -34,85
MW geklebt + Dibel auf WDVS 9,18 7,89 7,59

Abbildung 61: Ubersicht des Ergebnis Winde Sanierungsszenario 02: Wirkungskategorie PE ne in
[MJ]

Bei allen WDVS ist die Auspriagung der 6kologischen Wirkungsindikatoren in starkem Maf3e
abhingig von der Wahl des Dammstoffes, wie in den Abbildung 61 exemplarisch fiir die
»~Primdrenergie nicht erneuerbar* dargestellt. Bet WDVS mit EPS und WW als Ddmmstoff
wirken die Gutschriften aus der thermischen Verwertung entlastend auf die Umweltwirkung
des Riickbaus, insbesondere bei den Holzfaserstoffen. Im Vergleich erzielen
Holzfaserddimmplatten die optimalsten Indikatorwerte. Ausgenommen ist hierbei die
Wirkungskategorie Eutrophierungspotential (EP) (vgl. Abbildung 64).

Bei fast allen Wirkungskategorien dominiert die Umweltwirkung des Dammstoffs selbst. In
den Abbildungen 62 — 64 werden die prozentualen Anteile der jeweiligen Bauteilschichten an
der Gesamtsumme der Wirkungsindikatoren exemplarisch fiir die Wande W01, W03 und W4
dargestellt. Die Anteile liegen fiir die Wirkungskategorie PEne zwischen 55% (MW), 93%
(EPS) und 99% (WW). Bet WDVS mit WW betrigt der Anteil der Umweltwirkung des WW
bei allen Wirkungskategorien nahezu 95%.
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Geringer tritt diese Dominanz beim Riickbau der WDVS- Aufbauten von Poroton- und
Porenbetonwinden in Erscheinung (vgl. Abbildung 65). Bei beiden Baustoffen reduziert sich
durch den niedrigen Wirmedurchgangkoeffizient die notwendige Dammstirke des WDVS.
Somit wird bei diesen Bauteiltypologien weniger Ddmmstoff benétigt und es kann weniger
Material einer thermischen Verwertung zugefiihrt. Die die Okobilanz entlastenden
Gutschriften sind geringer.

100%
80%
60%
- 40%
[
H 20%
2
2 0%
©
=
_209,
.E 20%
(2]
=3 -40%
=]
= -60%
3
-80%
- 0,
100% I pene Pee ADP EP ODP | POCP | GWP AP
u Klebemortel [kg] 1,25 0,08 | 5,8E-04 | 1,0E-04 | 5,1E-11 | -1,9E-05| 0,1 6,5E-04
= Baumisch-Rest (EPS+Kleber)kg]| 0,00 0,00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0 | 0,0E+00
®EPS [Kkg] 50,22 | -0,42 |-2,1E-02| 6,2E-04 |-1,6E-07 |-2,0E-03| 2,9 | 1,6E-03
um Schlacke aus Verbrennung 0,74 0,03 | 3,5E-04 | 8,3E-05 | 4,2E-12 | -1,4E-04| 0,1 4,6E-04
m Baumisch-Rest (EPS+Kleber)kg]| 0,17 0,01 | 80E-05 | 1,4E-05 | 7,0E-12 | -2,6E-06 | 0,0 | 8,9E-05
m Putzschicht Silikonharz [kg] 1,81 0,12 | 8,4E-04 | 1,5E-04 | 7,4E-11 | -2,8E-05| 0,2 | 9,3E-04

Abbildung 62: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau W01 — WDVS EPS geklebt

100%

80%
60%
40%
20%
0%
-20%
-40%
-60%
-80%
_ o,
100% Pene Pee ADP EP ODP POCP | GWP AP
u Trennung Kunststoffdiibel-Wand 0,08 0,01 3,1E-05 | 2,7E-06 | 1,8E-11 | 7,8E-08 0,0 2,0E-05
u Klebemortel 1,21 0,08 | 56E-04 | 9,7E-05 | 5,0E-11 |-1,9E-05 0,1 6,3E-04
=MW 5,42 0,30 | 2,5E-03 | 5,0E-04 | 1,6E-10 |-4,1E-04 0,5 3,0E-03
u Kunststoffdiibelkopfe -1,07 -0,08 |-4,5E-04 | -6,8E-06 | -1,4E-10 | -9,5E-06 0,1 -5,5E-05
m Baumisch-Rest 0,14 0,01 6,4E-05 | 1,1E-05 | 5,7E-12 | -2,1E-06 0,0 7,2E-05
m Putzschicht Silikatputz 1,91 0,12 | 8,8E-04 | 1,5E-04 | 7,8E-11 |-2,9E-05 0,2 9,9E-04

Abbildung 63: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau W03 — WDVS MW geklebt + Diibel
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Bei  Neubelegung der  Porenbeton-Wand  waren  auBlerdem  umfangreiche
Ausgleichsputzarbeiten von Fehlstellen erforderlich. Die Umweltwirkungen zur Herstellung
des Fiillmortels tiberwiegen die Gutschrift der thermischen Verwertung des EPS.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

- 0,

100% pene | Pee | ADP EP ODP | POCP | GwP AP
= Trennung Kunststoffdibel-Wand | 0,06 | 0,01 |23E-05 | 1,4E-06 | 1,8E-11 | 3,3E-07 | 0,0 | 1,2E-05
= Klebemértel (WW+Kleber) 1,61 | 0,14 | 7,0E-04 | 1,0E-04 | 1,6E-10 [-1,6E-05| 0,1 | 6,9E-04
" WW 701,78 | -31,88 |-2,2E-01| 2,4E-03 | -6,8E-06 | -2,8E-03| -3.4 |-2,6E-02
m verzinkte Stahlschraube -3,54 | 0,01 |-1,9E-03|-83E-05| 8,6E-09 |-14E-04| -0,3 |-9,1E-04
= Kunststoffdibelkdpfe 2,04 | -0,15 |-8,5E-04|-1,3E-05|-2,9E-10 -1,8E-05 0,1 |-1,1E-04
® Baumisch-Rest (WW+Kleber) 024 | 002 |1,11E-04 | 1,9E-05 | 9,7E-12 |-37E-06| 0,0 | 1,2E-04
® Putzschicht Silikonharz 200 | 013 |93E-04 | 16E-04 | 82E-11 -3,1E-05| 0,2 | 1,0E-03

Abbildung 64: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau W04 — WDVS WW geklebt + Diibel

100%

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

-40%

-60%
Pene Pee ADP EP ODP POCP GWP AP
u Vorbereitung -Fillmortel Ytong | 16,00 1,08 6,8E-03 | 6,5E-04 | 4,8E-08 | 5,2E-04 2,0 4,6E-03
u Klebemortel + Porenbeton 2,22 0,21 9,5E-04 | 1,3E-04 | 2,7E-10 | -1,8E-05 0,2 8,9E-04
mEPS -13,06 -0,11 | -5,5E-03 | 1,6E-04 | -4,2E-08 | -5,3E-04 0,7 4,1E-04
m Schlacke aus Verbrennung 0,36 0,01 1,7E-04 | 4,0E-05 | 2,1E-12 | -6,7E-05 0,0 2,2E-04
® Baumisch-Rest (EPS+Kleber) 0,17 0,01 8,0E-05 | 1,4E-05 | 7,0E-12 | -2,6E-06 0,0 8,9E-05
H mineral. Putzschicht 1,59 0,10 7,4E-04 | 1,3E-04 | 6,5E-11 | -2,4E-05 0,2 8,2E-04

Abbildung  65:  Wirkungskategorien — Riickbau W26 — WDVS EPS  geklebt  inkl.

Vorbereitungsmaffnahmen
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FDOTA/| FDO1 | FDO2/ | FDO3/ | FDO4/ | FDOS/ FDO2 A/ | FDO4 A/
FD14 | /FD14A | FD11A | FD12A | FD12B | FD13 | '°% | Fpy1 | Fp12 | FPO7 | FDO8 | FDOSA | FDO9 | FD10
Stahlbeton | -327,86 | 191,30 | -537,51 | 280,58 | -437,62 | -313,66 | -523,53 | -323,91 | 171,74 | 725,39 | 704,66 | -964,07 | -870,51 | 621,10
=Trapez | -206,59 | -65,69 | -438,50 | 287,11 | -353,75 | 31114 | 0 | 237,22 | -87,75

Abbildung 66: Ubersicht des Ergebnis Flachdicher Sanierungsszenario 02: Wirkungskategorie PE ne
in [MJ]

Bei den Flachdidchern sind die Gutschriften aus der thermischen Verwertung der
Bitumenabdichtungen und XPS/EPS fiir die Umweltwirkung des Riickbaus prigend. Die
Aufbauten mit der hochsten Bitumenmasse, wie z.B. FD09 mit einer vierlagigen
Bitumenabdichtung und XPS-Platten, erzielen die maximalen 6kologischen Gutschriften wie
in Abbildung 66 exemplarisch fiir die Wirkungskategorie ,,Primérenergie nicht erneuerbar*
dargestellt ist. Mit Ausnahme des Treibhauspotentials ist diese positive Wirkung aus den
Gutschriften bei allen Wirkungskategorien wirksam, beim Treibhauspotential wirkt die
thermische Verwertung negativ.

Hinsichtlich des Treibhauspotentials erzielt Aufbau FD14, der lose verlegten, mechanisch
befestigten Kunststoffbahnen die minimalsten Umweltwirkungen. Die zu verbrennende
Masse ist bei diesem Aufbau wesentlich geringer als bei Bitumen, zudem entlastet das
Recyclingpotential der Stahlbefestigungen das Produktsystem. In den nachfolgenden
Abbildungen 67 — 70 werden die Okobilanzen fiir den Riickbau von den Flachdachaufbauten
FD02 (Warmdach, EPS + Bitumenabdichtung), FDO5 (Kompaktdach), FD09 (Warmdach,
MW + mit Zusatzdimmung Umkehrdach) und FD14 (Warmdach lose verlegt mechanisch
befestigt) exemplarisch fiir die Verteilung der Dachaufbauten dargestellt. Grundsitzlich
resultiert aus den Wirkungsindikatoren der mineralischen Dammstoffe wie Schaumglas und
Mineralwolle nur eine unbedeutende Wirkung im Vergleich zu den gesamten
Umweltwirkungen.
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Pene Pee ADP EP ODP POCP GWP AP

u Bitumendampfsperre vollflachig verschweif’t | -148,035 | -11,792 -0,062 | -1,0E-03 | -2,2E-08 | -1,3E-03 5,87 -8,4E-03
mEPS -121,428 | -1,256 -0,052 | 4,3E-04 | -3,6E-07 | -2,9E-03 5,89 -1,7E-03
m DO Elastomer-Bitumenschweil3bahn
DU Bitumenbahn kaltselbstklebend -268,045 | -21,379 | -0,111 | -1,8E-03 | -4,0E-08 | -2,4E-03 10,59 | -1,5E-02

Abbildung 67: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau FD 02 - Warmdach verklebt, EPS + Bitumen

50
0 — —
-50
-100
-150
-200
-250
-300
-350
Pene Pee ADP EP ODP POCP GWP AP
H Heilbitumen + Reste CG 0,000 0,000 0,000 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0,00 0,0E+00
m Schaumglas 2,347 0,349 0,001 6,8E-04 | 2,0E-10 | -1,4E-03 0,02 2,8E-03
® Schlacke aus Verbrennung 0,133 0,008 0,000 1,2E-05 3,9E-12 | -9,4E-06 0,01 7,3E-05
1 DO Elastomer-Bitumenschweillbahn
+ HeilRbitumen
+DD Dachdichtungsbahn -316,137 | -25,215 -0,131 -2,1E-03 | -4,7E-08 | -2,8E-03 12,49 -1,8E-02
+ HeilRbitumen
Abbildung 68: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau FD 05 — Kompaktdach
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000 Pene Pee ADP EP ODP POCP GWP AP
u Bitumendampfsperre -139,969 | -11,164 -0,058 | -9,4E-04 | -2,1E-08 | -1,2E-03 5,53 -8,0E-03
=MW bitumenkaschiert 5,036 0,302 0,002 4,3E-04 | 1,7E-10 | -2,3E-04 0,48 2,7E-03
u Schlacke aus Verbrennung 0,250 0,014 0,000 2,3E-05 | 7,4E-12 | -1,8E-05 0,02 1,4E-04
B DO Elastomer-BitumenschweilRbahn
+ DU Bitumenschweilbahn verschweildt
+ Haftgrund -593,218 | -47,303 -0,247 | -4,0E-03 | -8,9E-08 | -5,3E-03 23,46 -3,4E-02
+ DO Elastomer-Bitumenschweifbahn
+ DU Bitumenschweilbahn verschweiflt
u XPS- lose verlegt -129,012 | -1,489 -0,055 3,0E-04 | -3,7E-07 | -1,8E-03 6,59 -2,7E-03
H Filtervlies lose verlegt -9,995 -0,797 -0,004 | -6,7E-05 | -1,5E-09 | -8,9E-05 0,39 -5,7E-04
mKies -3,602 0,582 -0,002 7,5E-04 | 5,3E-10 | -1,8E-03 -0,64 1,5E-03

Abbildung 69: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau FD 09 - Warmdach verklebt, MW + Bitumen
im Schweifsverfahren mit Zusatzddmmung Umkehrdach
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Pene Pee ADP EP ODP POCP GWP AP

u PE-Folie -6,312 -0,503 -0,003 -4,3E-05 -9,4E-10 -5,6E-05 0,25 -3,6E-04
mEPS -130,913 -1,383 -0,056 4,6E-04 -3,9E-07 -3,1E-03 6,33 -1,9E-03
= Brandschutzgitter 0,069 0,004 0,000 6,3E-06 2,0E-12 -4,9E-06 0,01 3,8E-05
m Befestigungsmittel Stahl -1,046 0,004 -0,001 -2,5E-05 2,7E-09 -4,4E-05 -0,08 -2,7E-04
u PIB-Kunststoffbahn mit Viies | -68,384 -5,454 -0,028 -4,6E-04 -1,0E-08 -6,1E-04 2,70 -3,9E-03

Abbildung 70: Uberblick Wirkungskategorien Riickbau FD 14 - Warmdach lose verlegt mechanisch

befestigt, EPS mit PIB
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Abbildung 71: Wirkungskategorie PEne in (MJ) Anteil Transport MIN/MAX WDVS mit EPS; links
MIN WOI1-WDVS mit EPS (Stahlbeton), rechts MAX W24 - WDVS mit EPS auf Altputz (Poroton),;
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Abbildung 72: Wirkungskategorie PEne in (MJ) Anteil Transport MIN/MAX WDVS mit MW; links
MIN W23 — WDVS mit MW auf Altputz (Poroton); rechts MAX W17 - WDVS mit MW auf Alt-WDVS

(KS-Wand)
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Abbildung 73: Wirkungskategorie PEne in (MJ) Anteil Transport MAX WDVS mit WW — W21 WDVS
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5.2.3 Okobilanz ,, Transport“

Der Einfluss des Transportes liegt beim Riickbau der Wand- und der Dachaufbauten iiber 1%
der gesamten Indikatorwerte und muss bei der Okobilanz beriicksichtigt werden. Die
Umweltwirkungen des Transportes wirken mit Ausnahme der Wirkungskategorie
Photochemisches ~ Oxidantien-Bildungspotential ~ (POCP)  verstirkend  auf  die
Umweltwirkungen. Bei der Wirkungskategorie POCP geht der Transport als Gutschrift ein
und besitzt im Vergleich mit den POCP-Werten aus EoL-Abbruchmasse und Energie fiir
Werkzeuge den hochsten Wert.

Grundsatzlich ist die Relevanz des Transportes an der Gesamt-Umweltwirkung abhédngig von
der Hohe der Gutschrift der Abbruchmaterialien. Bei den WDVS liegt fiir die
Wirkungskategorie PEne der Anteil der Umweltwirkungen aus Transport fiir WDVS mit WW
bei 2%, mit EPS zwischen 15 — 20% und mit Mineralwolle zwischen 39 und 57% des
Gesamt-Indikatorwertes (vgl. Abbildung 74, Abbildung 71 - Abbildung 73). Bei den
Flachdachaufbauten besitzt der Transport bei der Belegung mit Mineralwoll-Démmplatten fiir
Bauteil FD14A den hochsten Anteil der PEne und liegt bei 6% und somit verglichen mit den
WDVS deutlich geringer (vgl. Abbildung 75).

100% oy
80%
60%
g _ 40%
c ~°
.E% 20%
Se 0%
§S -20%
T -40%
c X
< -60%
-80%

Pene | Pee | ADP EP ODP | POCP | GWP AP
= Energie Summe Gesamt | 0,82 | 0,14 |2,82E-04 | 9,29E-06 | 2,60E-10 | 7,14E-06 | 0,05 | 1,00E-04
® Transport Summe Gesamt| 4,46 | 0,18 | 2,14E-03 | 5,11E-04 | 1,57E-11 |-8,81E-04| 0,31 | 2,80E-03
= EOL Summe Gesamt 2,61 0,25 |1,25E-03 | 3,96E-04 | 2,48E-09 | 3,32E-04 | 0,79 |2,70E-03

Abbildung 74: Anteil Transport MAX WDVS - Uberblick Wirkungskategorien Riickbau W17 — WDVS
MW geklebt + Diibel + Aufdopplung

100%
80%
60%
&= 40%
S
3;' 20%
Se 0%
59 -20%
T -40%
g~ -60%
-80%
-1009
00% ™ pene Pee ADP EP ODP [ POCP | GwP AP
= Energie Summe Gesamt | 0,05 0,01 |1,80E-05 | 5,93E-07 | 1,66E-11 | 4,55E-07 | 0,00 | 6,40E-06
= Transport Summe Gesamt| 4,73 0,19 |227E-03|542E-04 | 1,66E-11 |-9,34E-04| 0,33 | 2,96E-03
= EOL Summe Gesamt 70,47 | 555 |-2,92E-02|-2,06E-04 -8,18E-09|-2,32E-04| 3,50 |-2,12E-03

Abbildung 75: Anteil Transport MAX Flachdachaufbauten - Uberblick Wirkungskategorien FD 144
Warmdach lose verlegt mechanisch befestigt + Mineralwolle
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5.2.4 Okobilanz ,,Energie fiir Werkzeuge*

Bei allen Bauteilen waren die Aufwinde fiir die Energie von Werkzeugen sehr gering. Bei der
Ermittlung der Umweltwirkungen der Flachdachaufbauten liegen sie unter 1% der gesamten
Umweltwirkungen der Bauteile und konnen vernachlissigt werden. In Abbildung 76 wird als
Worst-Case-Szenario der Energicaufwand des Riickbaus des aufgedoppelten Kompaktdaches
gezeigt. Die Umweltwirkungen aus Energie betragen unter 1% der Gesamtwirkung.

Beim Riickbau der Auflenwandaufbauten wurde zum Entfernen von Diibeln und Klebemdortel
Energie benotigt. Bei den WDVS korreliert die Relevanz der Umweltwirkung dieser Energie
mit den Indikatorwerten aus der Nachnutzung des WDVS und kann nicht grundsétzlich fiir
alle Wirkungskategorien vernachlissigt werden. Im Vergleich der WDVS untereinander ist
bei den WDVS mit MW der Anteil durch die Energie fiir Werkzeuge am hochsten und betrigt
bei der Wirkungskategorie PEne zwischen 2% (W03) und 14,7% (W20, vgl. Abbildung 77).

100%
80%
P 60%
X 40%
== 20%
Eg 0% I
Se -20%
23 -40%
< -60%
100%™ pene Pee ADP EP ODP | POCP | GWP AP
» Energie Summe Gesamt | 0,55 0,09 |1,87E-04 | 6,17E-06 | 1,73E-10 | 4,74E-06 | 0,03 | 6,66E-05
® Transport Summe Gesamt| 10,72 | 043 | 5,14E-03 | 1,23E-03 | 3,77E-11 |-2,12E-03| 0,74 | 6,71E-03
= EOL Summe Gesamt -632,37 | -49,87 |-2,64E-01|-4,80E-03|-9,30E-08 |-4,67E-03| 2397 |-3,96E-02

Abbildung 76: Anteil Energie MAX Flachdachaufbauten - Uberblick Wirkungskategorien FD 10
Kompaktdach aufgedoppelt

100%
e 80%
[« (J
g% 60%
Se 40%
b
&S 20%
E% 0%
c X
< -20%
-40%
-60%
-80%
Pene Pee ADP EP ODP POCP | GWP AP
u Energie Summe Gesamt 0,89 0,15 | 3,06E-04 | 1,01E-05 | 2,83E-10 | 7,75E-06 | 0,06 | 1,09E-04
m Transport Summe Gesamt| 2,58 0,10 | 1,24E-03 | 2,96E-04 | 9,08E-12 |-5,10E-04| 0,18 | 1,62E-03
= EOL Summe Gesamt 2,61 0,19 | 1,24E-03 | 2,42E-04 | 3,92E-11 | 2,15E-04 | 0,47 | 1,71E-03

Abbildung 77: Anteil Energie MAX WDVS - Uberblick Wirkungskategorien W20 WDVS MW geklebt
(Porotonwand)
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Stahlbeton KS-Wand Poroton-Wand Porenbeton-Wand
EPS geklebt 8,44 16,34 15,08 32,11
EPS geklebt + Diibel 12,91 13,22 12,33
m MW geklebt + Diibel 13,01 20,31 20,83 24,02
WW geklebt + Diibel 15,01 17,33 17,09 15,85
EPS geklebt + Dubel auf Altputz 21,78 26,62 16,37 33,68
=MW geklebt + Diibel auf Altputz 17,40 18,13 17,09 26,75
= WW geklebt + Dibel auf Altputz 15,14
m EPS geklebt + Dibel auf WDVS 21,88 23,11 19,02
u MW geklebt + Diibel auf WDVS 25,70 23,94 23,10

Abbildung 78: Ubersicht Kosten WDVS in [€/m?]

Die Kosten des Riickbaus der Wand- und Dachaufbauten variieren je nach den
Entsorgungskosten der Abfallfraktionen und dem Arbeitsaufwand. Wie in Abbildung 78
dargestellt streuen die Kosten zwischen ca. 8,50 €/m? bei der mit WDVS EPS belegten
Stahlbetonwand bis zu 33,70 €/m? beim Riickbau der Porenbetonwand mit Altputz.

Die Abbildung 79 zeigt exemplarisch an den Wéanden W02 — W04 die Kosten fiir Entsorgung
und Arbeitsaufwand fiir WDVS mit EPS, MW und WW. Beim Riickbau der WDVS mit EPS
und WW dominieren die Riickbaukosten durch den Arbeitsaufwand. Hingegen iibersteigen
beim WDVS MW die Kosten der Entsorgung die Arbeitsaufwinde. Kostentreiber sind hierbei
die hohen Deponiekosten der Mineralwolle.
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12
10 —
8 [
6 [
v
£ 4
) EOL Arbeits- EOL Arbeits- EOL Arbeits-
aufwand aufwand aufwand
EPS MW ww
Trennung Kunststoffdiibel-Wand 0,02 0,98 0,02 1,40 0,01 0,70
Klebemortel 0,28 2,10 0,31 1,40 0,75 4,90
= Baumisch-Rest (EPS+Kleber)[kg] - 0,70 5,75 0,70 - 0,70
m Dammstoff EPS/MW/WW 0,52 3,50 1,60 0,70
m Schlacke aus Verbrennung 0,05 - - -
u Stahlschraube (0,03) 1,75
m Kunststoffdiibel 0,01 1,40 0,01 0,87 0,01 1,60
m Baumisch-Rest (EPS+Kleber)[kg] 0,10 1,54 0,08 0,70 0,14 0,28
m Putzschicht Silikonharz [kg] 1,08 0,63 1,14 0,63 1,19 0,70

Abbildung 79: Verteilung der Kosten fiir Entsorgung- und Riickbau der WDV'S nach Bauteilschichten

in [€/m?]

Die Kosten beim Riickbau der Flachdachaufbauten liegen zwischen ca. 4 €/m? fiir die
Demontage des mechanisch befestigten Aufbaus von der Trapezblechkonstruktion und ca.
24,5 €/m*> zum Riickbau des aufgedoppelten Kompaktdachs von der STB-Decke (vgl.
Abbildung 80). Die Riickbaukosten der Dachaufbauten weisen eine dhnliche Kausalitit wie

die WDVS auf. Bei

EPS und CG iiberwiegen die Arbeitsaufwandskosten die

Entsorgungskosten, bei der Mineralwolle iiberwiegen die Deponierungskosten wie in

Abbildung 81 dargestellt.
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& ok § 3 r T
R
[FDOT A/ FDOT | FDOZ/ | FDO3/ | FDO4/ | FDOS/ [FD02 ATFDO4 A
FD14 UFD14 AlFD11 A|FD 12a|FD12B| FD13 | ™% | FD11 | FD12 | FPO7 | FDO8 |FDOSA| FDOS | FD10
“Stahibeton | 8,65 | 20,69 | 18,06 | 22,00 | 21,66 | 23.23 | 7,90 | 10,92 | 16,95 | 10,03 | 33.78 | 15,44 | 19,48 | 24,58
=Trapezblech| 3,92 | 16,561 | 9,50 | 22,05 | 20,76 | 6,94 533 | 15,41

Abbildung 80: Ubersicht Kosten Flachdachaufbauten in [€/m?]
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0,00 Arbeits- Arbeits- Arbeits- Arbeits- Arbeits-
EOL aufwand EOL aufwand EOL aufwand EOL aufwand EOL aufwand
. . . FDO5: FDO05:
FDO1: PIB + MW FD 02: BIT + EPS FD 04: BIT + MW Kompakidach Umkehrdach
u Kies 0,95 1,84 0,98 1,61
= Abdichtung
Kunststoff/BIT | 036 0,92 2,30 6,35 2,77 2,89 2,78 0,84 2,38 0,93

m Dammstoff 13,05 1,23 0,98 2,51 12,98 1,22 2,32 15,12 1,46 0,54
m Dampfsperre 1,15 1,19 1,27 4,63 1,14 0,66

Abbildung 81: Verteilung der Kosten fiir Entsorgung- und Riickbau der Flachdachaufbauten nach
Bauteilschichten in [€/m?]

5.3 Relevanz des Riickbaus im Produktsystem

5.3.1 Produktsystem unter Beriicksichtigung Trennbarkeit

Fiir die Bewertung der Relevanz der Trennbarkeit von Materialschichten in der Riickbauphase
und zur Definition der Abschneidekriterien soll im Folgenden das gesamte Produktsystem,
d.h. von der ,,Wiege bis zur Bahre* betrachtet werden.

Bei der Berechnung der Okobilanz im Rahmen der Zertifizierung nach BNB und DGNB
werden 50 Jahre als Referenznutzungszeitraum betrachtet. Fiir alle Materialien mit
Nutzungsdauern kleiner als 50 Jahre sind Berechnungen fiir die Instandsetzung
durchzufiihren, wobei die Zugédnglichkeit der Materialien und die technischen Moglichkeiten
fiir den Riickbau ,,so realistisch wie moglich* gerechnet werden sollen (vgl. S.3 [40]).

Gemadl den vom BBSR verdffentlichten mittleren Nutzungsdauern fiir Lebenszyklusanalysen
sind WDVS nach 30 Jahren auszutauschen. Bei Flachdichern mit einfacher Schutzschicht
miissen die Abdichtungslagen mit einer mittleren Nutzungsdauer von 20 Jahren bei einem
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren zweimal ausgetauscht werden. Wird diese
Abdichtungslage als verklebter Dachaufbau ausgefiihrt und mit den EPS bzw.
Mineralwollddimmplatten verschweilit, entsprechen die Dadmmplatten nach Ausbau der
Bitumenabdichtungen nicht mehr den Anforderungen zur Neubelegung und miissten ebenfalls
zuriickgebaut werden, d.h. ein Komplett-Riickbau ist erforderlich (vgl. [41])

Diese Annahmen zum Riickbau von Wand- und Dachaufbauten entsprechen nicht der
aktuellen Sanierungstechnik. Ublicherweise werden WDVS mit einer zweiten Ddmmschicht
aufgedoppelt. AuBBerdem weisen bisher verbaute WDVS in den wenigsten Fillen nach 40
Jahren Schiden auf (vgl. S. 7 [42]). Ein Riickbau findet allein bei Mangeln der Dammschicht
statt oder falls die Dammstédrke aus gestalterischen oder baurechtlichen Griinden beschrankt
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ist. Bei Flachdichern wird der Komplettriickbau ebenfalls moglichst vermieden, um die
Abdichtungsschicht als mafBgeblichen Witterungsschutz des Gebdudes moglichst intakt zu
lassen. Wie auch bei dem WDVS wird nur im Schadensfall bzw. bei Leckage des
Dachaufbaus der Komplettriickbau der Dachautbauten angewendet. Ohne Schadensfall wird
zur Erneuerung der Abdichtung vorzugsweise eine neue ein- oder zweilagige
Abdichtungsschicht als Bitumen oder Kunststoffabdichtung aufgebracht oder im Rahmen
einer energetischen Ertiichtigung das Flachdachsystem aufgedoppelt.

Bisher existieren keine Richtlinien zur Anwendung der Lebensdauern unter Beriicksichtigung
der Trennbarkeit und der realen Sanierungspraxis. Fiir die Erstellung eines Produktsystems
wurde zwischen den in Tabelle 24 dargestellten Szenarien differenziert, wobei Szenario 1 die
gingige Zertifizierungspraxis nach DGNB/BNB zeigt und bei Szenario 2 die tatséchlich
angewendeten InstandsetzungsmalBnahmen beriicksichtigt.

Tabelle 24: Sanierungsszenarien fiir Winde und Ddcher

Bauteil Lebensdauer Erneuerungszyklus
WDVS
Szenario 01: Sanierung durch Komplett-Riickbau:
Putzschicht 30 1
Dubel/Dammung/Kleber etc. 30 1
Szenario 02: Sanierung durch Erneuern Putzschicht
Putzschicht 30 1
Diibel/Dammung/Kleber etc. >50 0
Flachdach
Szenario 01: Sanierung durch Komplett-Riickbau
Abdichtungslagen mit leichter Schutzschicht 20 2
Dammplatten, Dampfsperren etc. 30 2

Szenario 02: Sanierung durch Aufbringen neuer

Abdichtungslage (ohne Riickbau) oder Teil-Riickbau
Abdichtungslagen mit leichter Schutzschicht 20 2
Dammplatten, Dampfsperren etc. > 50 0

Fur die Erstellung der Okobilanz der Produktsysteme wurden wie fiir den Riickbau die
Datensitze der Okobau.dat 2011 verwendet. Die Zuordnung liegt im Anhang unter A3 vor.
Bilanziert wurde das gesamte Produktsystem Herstellung — Instandhaltung — EoL.

Die Ergebnisse der Okobilanzen der WDVS zeigen, dass unter Beriicksichtigung der Trennbarkeit der
Putzschicht die Umweltwirkungen um 30% reduziert werden konnen (Tabelle 25). Beim Passivhaus-
Standard erhoht sich dieser Wert durch die steigenden Umweltwirkungen aus der Herstellung des
Materials bei gréfSeren Ddmmstdrken.

Tabelle 26 zeigt, dass sich die Umweltwirkungen bei den Flachdidchern unter der Annahme
der realen Sanierungsszenarien fiir Abdichtungslagen mit leichter Schutzlage sogar halbieren.

Tabelle 25: Ergebnisse der Okobilanzen der Produktsysteme WDVS gemdis ENEV 2009 pro m? im
Jahr (Betrachtungszeitraum 50 Jahre)

PEne PEe ADP EP ODP POCP GWP AP
. Szenario
o el | el | 00 | RSTO | Al | Agvimea) | Aavimel | Adqvime
woz2 Szenario 01 13,46 0,37 | 6,16E-03 | 2,27E-04 | 1,78E-08 | 2,02E-03 | 7,99E-01 | 2,42E-03
Szenario 02 8,50 0,31 3,84E-03 | 1,54E-04 | 1,41E-08 | 1,07E-03 | 5,08E-01 | 1,86E-03
w20 Szenario 01 7,83 0,31 3,37E-03 | 3,47E-04 | 2,24E-08 | 2,08E-04 | 6,54E-01 | 2,90E-03
Szenario 02 4,79 0,22 | 2,07E-03 | 2,06E-04 | 1,36E-08 | 1,29E-04 | 4,03E-01 | 1,70E-03
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Tabelle 26: Ergebnisse der Okobilanzen der Produktsysteme Flachdachaufbauten gemif3 ENEV
2009 pro m? im Jahr (Betrachtungszeitraum 50 Jahre)

PEne PEe ADP EP ODP POCP GWP AP
) Szenario
N el | el | 09 0 | ST | el | Aavimeel | Aaviral | Aqeimia)
FDO2 Szenario 01 29,66 -1,14 | 1,54E-02 | 2,14E-04 | 4,62E-10 | 3,89E-03 | 2,80 0,003
Szenario 02 16,12 -1,04 | 8,64E-03 | 7,68E-05 | -1,51E-10 | 1,42E-03 1,67 0,001
FD04 Szenario 01 44,10 -1,04 | 2,11E-02 | 1,45E-03 | 7,84E-08 | 9,61E-04 | 4,05 0,014
Szenario 02 22,86 1,13 | 1,16E-02 | 4,94E-04 | 2,58E-08 | 4,70E-04 | 222 | 504E-03
FDO5 Szenario 01 48,69 9,86 | 2,43E-02 | 4,71E-04 | -6,72E-09 | 5,97E-04 | 2,88 | 4,54E-03
Szenario 02 22,11 2,48 1,16E-02 | 1,80E-04 | -2,82E-09 | 2,56E-04 1,78 1,89E-03

Mit den Ergebnissen der Szenarioanalyse wurde die hohe Relevanz der Trennbarkeit von
Materialschichten hybrider AuBlenbauteile fiir den gesamten Lebenszyklus dieser Bauteile
verifiziert. Es wird empfohlen, die Ergebnisse in die Bewertungsmethodik von
Nachhaltigkeitsuntersuchungen einflieBen zu lassen.

5.3.2 Abschneidekriterien

Wie in Abschnitt 5.2.4 festgestellt konnen die Energieaufwinde fiir Werkzeuge beim
Riickbau der Flachdachautbauten vernachlédssigt werden. Es bleibt zu priifen, inwiefern die
Energieaufwinde fiir Werkzeuge bei der Okobilanz der WDVS des Gesamt- Produktsystem
als Untersuchungsrahmen von Bedeutung sind.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Okobilanz des gesamten Lebenszyklus exemplarisch
fir W02 und die Worst-Case Szenarien gegliedert nach Herstellung — EoL der
Abbruchmassen — EoL-Transport und EoL-Energie Werkzeuge dargestellt.

Bei W02 (WDVS EPS + Diibel auf STB) war der Energieverbrauch minimal, entsprechend
konnte der Energiefluss durch Werkzeuge bei der Okobilanz bei mit EPS und WW belegten
WDVS entfallen (vgl. Abbildung 82). Anders bei den WDVS mit Mineralwolle. Bei dem als
Worst-Case-Szenario identifizierten Bauteil W20 WDVS + Mineralwolle auf Poroton-Stein
wird fiir den Stromverbrauch der Werkzeuge iiber 1% der Gesamtwirkung der erneuerbaren
Primérenergien bendtigt (vgl. Abbildung 83). Noch groBer ist die Ausprigung der
Umweltwirkungen, die bei den VorbereitungsmaBBnahmen der Porenbetonwiénde erforderlich
sind (vgl. Abbildung 84).
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m Herstellung + Herstellung
Instandhaltung

EOL Energie + EOL Energie

15,35 0,38 |6,96E-03|1,88E-04 |2,43E-08|2,11E-03 | 6,67E-01 | 2,27E-03

Instandhaltung 0,01 0,00 |2,01E-06|6,63E-08 |1,86E-12|5,09E-08 | 3,62E-04 | 7,16E-07
mEOLTransport + EOLTransport

Instandhaltung 0,41 0,02 |1,97E-04 | 4,71E-05| 1,45E-12 |-8,13E-05| 2,84E-02 | 2,58E-04
mEOL+ EOL Instandhaltung -2,31 -0,03 |-9,95E-04-8,83E-06|-6,43E-09|-8,39E-06| 1,03E-01 |-1,12E-04

Abbildung 82: Okobilanz Produktsystem W02 — WDVS EPS gediibelt gemdf3 ENEV 2009 pro m? im
Jahr (Betrachtungszeitraum 50 Jahre)
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Abbildung 83: Produktsystem W 20:Wirkungskategorie PE e in [MJ]: Verteilung Herstellung +
Instandhaltung/EOL
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Abbildung 84: Produktsystem W 29: Wirkungskategorie PE e in [MJ]: Verteilung Herstellung ~+
Instandhaltung/EOL

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Berechnung der Okobilanz nicht grundsitzlich auf die
Ermittlung der Energie fiir Werkzeuge verzichtet werden kann.

5.4 Priifung der Ergebnisse

In der Datenbank Okobau.dat sind bereits Datensitze zur Bilanzierung der
Umweltbelastungen von WDVS vom Fachverband WDVS fiir Systeme mit EPS geklebt, EPS
geklebt + Diibel sowie Mineralfaserdimmplatten als Muster Umwelt-Systemdeklaration
(ESD) nach ISO 14025 ver6ffentlicht (vgl. Abbildung 85).

Der Systemaufbau des WDVS mit EPS geklebt und gediibelt entspricht dem Aufbau W02,
unterscheidet sich jedoch hinsichtlich der Dammstoftdicke, der Dichte des Ddmmstoffes und
dem Diammstofthalter. Beim Umwelt-System-Deklaration (ESD) des WDVS wird eine
Dammstoffdicke von 16 cm zu Grunde gelegt, bei den Musterversuchen 10 cm
(Versuchsdurchfiihrung) bzw. 14 cm (Ddmmstoffdicke nach ENEV 2009). Zusitzlich
variieren die Produkteigenschaften der in den EPDs bilanzierten Dammstoffplatten EPS, z.B.
hinsichtlich der Dichte zwischen 17 kg/m? und 23 kg/m? (vgl. [43]und [44]). Die Dichte des
EPS der Musterwinde betrug ca. 14 kg/m?.
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AuswertegroBe pro 1m> WDVS

Primarenergie (nicht emeuerbar) [MJ] 331,18 28,69 7,95 -87,06
Primarenergie (ermeuerbar) [MJ] 7,07 0,15 0,16 -1,12
Treibhauspotential (GWP) [kg COz-Aqv.] 14,48 2,04 10,18 -5,14
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv] 5,86E-07 2,92E-08 1,06E-08| -2,39E-07
Versauerungspotential (AP) [kg SO.-Aqv.] 4,89E-02 8,93E-03 1,97E-03| -5,89E-03
Eutrophierungspotential (EF) [kg PO,Q'—\A(]V.] 3,80E-03 2,02E-03 1,23E-03| -6,80E-04
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg C,Hs-Agv.] 4 98E-02 4,68E-03 6,34E-04| -5,85E-04
Herstellung der Systemkomponenten - Aufteilung der Primérenergie und Wirkungskategorien
100%
80%
60%
40%
20%
0% - - - - : : 1
PE PE ern. GWP ODP AP EP POCP
H Oberputz (3kg/m?) W Haftvermittler (0,3kg/m?) B Unterputz (4 kg/m?®) H Glasgewebe (1,1 m3*m?, 160 g/m?)
®EPS (16 cm, A=0,035) mDubel (8 Stck./m?) m Kleber (4,5 kg/m?)

Abbildung 85: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz WDVS mit EPS geklebt und gediibelt aus
Muster ESD-FVW-2011511-D

Nach Anpassung der Eingangswerte der Versuche fiir Masse, Dammstoffdicke (16 cm) sowie
dem Ddmmstofthalter als Schraubdiibel ergeben sich aus den Ergebnissen der Musterwinde
folgende Werte fiir die Okobilanz:

Tabelle 27: Ubersicht Ergebnisse Musterwdinde (angepasst: Dichte 17 kg/m? Ddimmstoffstirke:
16 cm, Wérmeddammstoffhalter Ejot STR-U)
Energie
Wirkungskategorie EoL Transport Werkzeuge/ Summe
Abriss
Primérenergie nicht regenerierbar in [MJ] 85,17 13,66 0,16 -71,36
Primérenergie regenerierbar in [MJ] -1,08 0,54 0,03 -0,51
Treibhauspotential (GWP 100) in [kg CO,-Aqv.] 3,24 9,42E-01 9,75E-03 4,19
Ozonabbaupotential (ODP) in [kg Ri-Aqv.] -2,15E-07 4,80E-11 5,00E-11 -2,15E-07
Versauerungspotential (AP) in [kg SO,-Aqv.] -5,26E-03 8,55E-03 1,93E-05 3,32E-03
Eutrophierungspotential (EP) in [kg PO4,-Aqv.] -4,53E-04 1,56E-03 1,79E-06 1,11E-03
Photochem. Oxidantien-bildungspot. (POCP) -4,88E-04 -2,70E-03 1,37E-06 -3,18E-03

Die Ergebnisse fiir die einzelnen Indikatoren weichen von den vom IBU verdffentlichen
Zahlen der ESD ab. Diese Abweichungen sind vermutlich zuriickzufiihren auf
unterschiedliche Groflen der Ausgangsparameter wie die Masse der Dammstoffe,
Dammstoffdicken sowie abweichende Annahmen fiir die Aufwendungen fiir die Transporte
zur Weiterverarbeitung oder zur Entsorgung. Weiterhin fiihren die Verluste durch nicht
vollstindig zu entfernende Diibelreste bzw. Abfille aus Wéirmeddmmstoffhaltern, die
zusammen mit Kleberesten als Baumischabfall deponiert werden, zu geringen Gutschriften
beim Abriss.
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6 Verifizierung an Realobjekten
6.1 Allgemeines

Die in den Musterversuchen gewonnenen FErgebnisse wurden anhand ausgewihlter
Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen verifiziert. Zusitzlich sollte bestimmt werden, von
welchen weiteren Parametern wie Alterungsprozesse, ,,maschinelle® Riickbautechniken oder
objektspezifischen Eigenschaften die Trennbarkeit der Bauteile abhdngig ist.

Analog der Vorgehensweise bei den Bauteilversuchen wurden alle Stofffliisse sowie der
Arbeitszeitaufwand der Trennung bilanziert. Hierbei bleibt anzumerken, dass nicht alle
Ergebnisse der realen Riickbauprojekte in vergleichbarer Qualitit und Detailtiefe wie bei den
Versuchen ermittelt werden konnten. Erschwerend kam bei der Verifizierung hinzu, dass sich
die Recherche nach Realobjekten sehr schwierig gestaltete. Neben der Tatsache, dass
Riickbau — und Abbautitigkeiten bei WDVS bisher noch sehr gering sind, werden
Riickbaumafinahmen meist in einem kurzen Zeitrahmen unter witterungsbedingten
Termindruck von nicht ortsansdssigen Unternehmen vorgenommen. Dennoch konnten
grundsitzliche Aussagen durch den Vergleich am Realobjekt gesammelt werden.

Die Versuche auf der Baustelle wurden von qualifizierten Mitarbeitern der Praxispartner
innerhalb des tatsdchlichen Bauablaufs durchgefiihrt. In Abhéngigkeit des jeweiligen
Projektes  variieren die Randbedingungen wie die Grofe der Priiffldchen,
Witterungsverhiltnisse als auch der Einsatz technischer Hilfsmittel. Die Ergebnisse werden
fiir die Bezugsgrofe ,,1 m?* dargestellt. Im Folgenden werden zunichst die in der Baupraxis
anzutreffenden Riickbautechniken im Allgemeinen und an Einzelbeispielen erldutert.
Grundsitzlich variieren Abrissverfahren und der Riickbauaufwand in Abhéngigkeit
unterschiedlicher Parameter wie Bauteilaufbau, Baualter, Witterung, Einbausituation oder
Kosten- und Termindruck. Nach Aussage von Fachleuten ist hierbei jeder Riickbau als
Einzelfall zu betrachten. Mitunter werden als Vorbereitungsmafnahmen fiir den tatsdchlichen
Riickbau im Feldversuch exemplarisch Teilflaichen zuriickgebaut, um den zu erwartenden
Zeit- und Kostenaufwand fiir die Trennung zu ermitteln. Bei Umbaumafnahmen im laufenden
Betrieb ist dies jedoch meistens nicht mdglich. Besteht der Verdacht auf Schadstoftbelastung
z.B. durch PAK- oder KMF-Fasern, miissen Materialproben vor dem Riickbau analysiert
werden, um die Abrisstechniken festzulegen. Es wird versucht, unter Einsatz grofer
Werkzeuge einen effektiven Riickbau zu gewéhrleisten. Die Tragfahigkeit und die Dachform
schrinken hierbei den Einsatz von Baggern oder Schrubbern ein. Vorzugweise erfolgt der
Abbruch als selektiver Riickbau, um die Entsorgungskosten zu minimieren. Abbruchkosten
variieren entsprechend des moglichen Abrissverfahrens zwischen 4 €/m? bei einfachen
Aufbauten, wie EPS mit Kunststoffabdichtung, und steigen bis zu Maximalwerten von 25
€/m>.

In der Baupraxis zeigte sich, dass die Zielsetzung der sortenreinen Trennung nicht allein von
der Wahl des richtigen Bauteilaufbaus abhidngt. Die Trennbarkeit wird ebenso beeinflusst von
baubetrieblichen Faktoren wie Termindruck, Zuganglichkeit der Fliche oder auch dem
Angebot der Lagerkapazititen zur Trennung nach Abfallfraktionen. Je nach
Anordnungsmdglichkeit ~und  Wahl  des  Sammelbehilters  schwanken  die
Arbeitsaufwandszeiten erheblich. Diese Aspekte blieben bei der Versuchsdurchfiihrung
unberiicksichtigt.
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6.2 Verifizierung Versuchsergebnisse Wand

Die Abrissverfahren bei WDVS werden entsprechend dem Anwendungszweck in
Abhingigkeit von Umfang und Zielsetzung gewihlt. Riickbaumafinahmen kleineren Umfangs
erfolgen manuell. Zunichst wird die Putzschicht geschossweise abgezogen und dann mit
Schaufel ohne Einsatz umfangreicher technischer Hilfsmittel die Ddmmung meist manuell
zurlickgebaut. Bei groBeren Umbaumafnahmen insbesondere im Zuge eines Teilabrisses kann
das WDVS mithilfe eines Loffelbaggers abgeschélt werden.

Der Riickbau des WDVS wurde im Rahmen der energetischen Ertlichtigung des 1985
errichteten Museums fiir angewandte Kunst (MAK) Frankfurt vorgenommen. Zielsetzung der
Sanierung war die Erhaltung des vom Architekten Richard Meier geplanten Gebédudes
hinsichtlich Kubatur und Gestaltung. Zwischen 2008-2012 wurden umfangreiche
Sanierungsarbeiten vorgenommen. Insgesamt wurden 5500 m? Fassadenfldche neu belegt.

Unter anderem wurde das bestehende WDVS mit EPS-Platten von 60 mm Dicke ersetzt durch
Phenolharzplatten gleicher Ddmmstirke mit niedriger Wairmeleitfahigkeit. Die EPS-
Dammplatten sind 1985 im Punkteklebeverfahren ohne Verdiibelung verlegt worden. Der
Riickbau des WDVS gliedert sich in zwei Arbeitsschritte ,,Abziehen Putz*“ und ,,Riickbau
Dammplatten* und wird im Folgenden dargestellt.

Beispiel 1 — Ablosen Putzschicht

Fir den Riickbau wurde im ersten Arbeitsschritt der Putz entfernt. Hierbei wurde
geriistlagenweise unter gleichzeitigem Einsatz mehrerer Mitarbeiter vorgegangen. Die
Putzschicht konnte abgezogen und dann mit der Kante eines Spatens getrennt werden. Die
Arbeitszeitdauer betrug ca. 1 min pro m?. Wie Abbildung 86 zeigt konnte die Putzschicht
ohne Anhaftungen oder Zerstorung der EPS-Platten entfernt werden, so dass im Falle einer
Wiederbelegung keine Vorbereitungsmaflnahmen notwendig wiren.

Die Ergebnisse des Riickbaus der Putzschicht sind mit den Versuchswerten hinsichtlich der
Wiederbelegbarkeit als auch der Arbeitszeitdauer vergleichbar. Auf eine Auswertung der
Stoffstrome wurde im Rahmen der Verifizierung verzichtet.

B o ‘“—4 : o ‘» INER _" ‘,4.: < :.A":;’ A A_’ L‘;
Abbildung 86. Beispiel 1 und 2 - EPS-Platten nach Riickbau Putzschicht Untergrund
Stahlbeton nach Abheben WDVS
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Beispiel 2 —Riickbau WDVS-EPS verklebt auf Stahlbeton

Der Riickbau des Putzes ist unter Beispiel 1 dargestellt. Als néchstes wurden die EPS-
Dammplatten und des Klebemortel in einem Arbeitsschritt von den Betonwédnden entfernt.
Hierbei konnte auf technische Hilfsmittel nahezu verzichtet werden. In ca. 3 min pro m?
wurden die EPS-Platten vom Untergrund mit einer Schaufel abgehoben. EPS und der
Klebemortel wurden ohne weiteres Separieren als Baumisch-Abfall entsorgt. Die Demontage
erfolgte riickstandslos. Insgesamt betrug der mittlere Arbeitszeitaufwand fiir den Riickbau des
Gesamtsystems 4 min/m?. Im Vergleich mit den Musterbauteilen verringerte die hier
angewendete Verlegung mit Klebepunkten, die nach heutigem Stand der Technik nicht mehr
zuldssig ist, den Demontageaufwand.

Die Aufwandszahlen der Versuchsergebnisse konnten mit dem Beispiel nicht bestitigt
werden, da die Verklebung nicht dem heutigen Standard von mindestens von 40% sondern
hochstens 20% entsprach und die Abfallfraktionen nicht getrennt wurden. Hinsichtlich der
Wiederbelegbarkeit des Untergrundes stimmen die Ergebnisse iiberein. Die Demontage von
EPS-Ddmmschicht und Klebemortel in einem Arbeitsschritt wird Abschnitt 7.2 als Szenario
04 dargestellt.

6.3 Verifizierung Versuchsergebnisse Dach

Grundsitzlich werden die Riickbautechniken der Zielsetzung der Baumalnahme angepasst.
Fiir den Riickbau von Flachdachaufbauten stehen verschiedene Arbeitsgerite zur Verfligung,
z.B. Bagger, Kiesabsauggerite, Dachschneider, Riittler oder Dachschéler. Sie kommen je
nach Finsatzort und GréBe zum Einsatz. Bei kleinen Bauvorhaben wird der Riickbau zum
groflen Teil manuell vollzogen. Nach Angaben von Fachleuten rechnet man zum Riickbau
von Dachaufbauten mit einem Bagger mit 1,5 min pro m? und beim manuellen Riickbau mit
15 min pro m?.

Im Rahmen der thermischen Ertiichtigung des MAK Frankfurt wurde Mitte Mérz 2012 das
Kompaktdach aufgedoppelt. Teils wurde der existierende Dachaufbau von 80 mm
Schaumglas-Platten um einen weiteren Kompaktdachaufbau ergéinzt, in Dachrandbereichen
mussten aufgrund von Anschlussproblemen die Dachaufbauten komplett zuriickgebaut
werden. Der Riickbau des Kompaktdaches gliederte sich in die zwei Arbeitsschritte ,,Ablosen
Bitumenabdichtung und ,,Abheben Dammung* und wird im Folgenden beschrieben.
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Abbildung 87: Beispiel 3 - Riickbau Bitumenabdichtung beim Kompaktdach
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Alternativ zu den manuellen Riickbautechniken hitte das Kompaktdach im ersten Schritt mit
einem Dachschneider mit einer Schneidtiefe bis zu 100 — 140 mm getrennt und mit einem
Dachschéler abgerdumt werden kdnnen. Beides sind benzinbetriebene Dachsanierungsgerite,
diese wurden jedoch in diesem Sanierungsfall nicht eingesetzt.

Beispiel 3 —Ablosen Bitumenabdichtung beim Kompaktdach

Im Gegensatz zu den Musterversuchen war fiir das Trennen der drei- bis vierlagigen
Bitumenabdichtung (12- 18,5 mm Dicke) in 1 m breite Bahnen der Einsatz eines elektrischen
Fuchsschwanzes erforderlich. Die Bahnen konnten problemlos von einem Mitarbeiter
abgezogen werden. An den Bitumenabdichtungen verblieb eine einporige Schaumglasschicht,
auf dem Schauglas selbst waren keine Bitumenriicksténde.

Durch den Einsatz des elektrischen Hilfsmittels konnte der Arbeitszeitaufwand fiir den
gesamten Arbeitsschritt auf ca. 1 min pro m? minimiert werden. Unter Berticksichtigung der
gednderten Trenntechnik bei groBerer Materialstirke sind die Ergebnisse mit den
Versuchswerten vergleichbar ist.

Der Energieaufwand war geringfiigig und es kann auf eine weitere Auswertung der
Stoffstrome verzichtet werden.

Beispiel 4 —Riickbau Kompaktdach von Stahlbeton

Nach dem Entfernen der Abdichtung wurden die Schaumglasplatten manuell mit Schaufeln
zerkleinert und abgehoben. Wie auch bei den Dachversuchen in der Versuchsanstalt wurden
die Schaumglasplatten beim Riickbau komplett zerstort. Die aus dem Verguss mit
HeiBbitumen zuriickbleibenden Bitumenreste konnten nicht vom Schaumglas separiert
werden. Inklusive der Reinigung des Daches durch Fegen betrug die erforderliche Zeit fiir den
Riickbau des gesamten Dachaufbaus ca. 20 min pro m?.

Riickbautechniken, die Aufwandszahlen und die Verunreinigungsgrade der Bauabfille sind
mit den Versuchsergebnissen vergleichbar. Auf die Auswertung der Stoffstrome kann
verzichtet werden.

: b g - A /
Abbildung 88: Beispiel 4 - Riickbau Kompaktdach von Stahlbetondecke
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Beispiel 5 —Riickbau saniertes Bitumenkaltdach + EPS + mit Kunststoffabdichtung
Polyisobutylen (PIB) auf Porenbetondecke

Untersucht wurde der Komplett-Riickbau eines mehrfach sanierten Industriedaches. Als
urspriinglicher Aufbau befand sich eine doppellagige Bitumenabdichtung auf dem mit
bitumindsem Voranstrich vorbereiteten Porenbetondach, auf die partiell im Rahmen von
Instandhaltungsmafinahmen zusétzliche Bitumenbahnen aufgebracht wurden. Bei einer
weiteren Sanierung wurde das Dach mit einer EPS Didmmung von 32 mm und einer neuen
doppellagigen Bitumenabdichtung belegt. Vor 10 Jahren wurde wegen Undichtigkeiten auf
diese Abdichtungslage eine Polyisobutylen (PIB) Kunststoffabdichtung aufgebracht. Beim
Riickbau kamen als Arbeitshilfen Dachschneider und Dachabrdumer zum Einsatz. Alle
Bauteilschichten wurden getrennt nach den Abfallfraktionen Bitumen, EPS und
Kunststoffabdichtung gesammelt und einer Weiterverwertung zugefiihrt.

Der Riickbau des Daches wurde durch 3 Mitarbeiter erbracht. Im ersten Schritt wurden die
Dachaufbauten mit einem Dachschneider in ca. 60 cm breite Dachbahnen geschnitten und
dann mit einem Dachabrdumer von der Tragschicht entfernt. Dies erfolgte wider Erwarten
ohne Riickstinde auf dem Porenbetondach (vgl. Abbildung 89).

Alle Materialien konnten ohne grof3en Zeitaufwand separiert werden, da die Verbundwirkung
zwischen den Bauteilschichten durch den Alterungsprozesses oder evtl. wegen Fehlern bei der
Verlegung nicht mehr bestand. Die mittlere Arbeitsaufwandszahl der gesamten
Riickbaumafinahme betrug 5 min pro m? die Laufzeit des Dachschneiders ca. 2 sec pro m?
und die des Dachrdumers 15 - 20 sec pro m? Die Verbrduche fiir die benzinbetriebenen
Dachsanierungsgerite konnten nicht erfasst werden, konnen jedoch wegen Geringfiigigkeit
vernachléssigt werden.

Der dargestellte Dachaufbau des Praxisbeispiels ist mit keinem der Musterbauteile direkt
vergleichbar und somit die Ergebnisse ebenfalls nicht. Das Praxisbeispiel reprisentiert jedoch
die Vielfalt der in der Baupraxis anzutreffenden Aufbauten aktueller Riickbaumafnahmen
von Déchern und der angewendeten Techniken. In den seltensten Fillen entspricht das
zuriickzubauende Dach dem urspriinglichen Aufbau bzw. den Musterbauteile. Vielfach wird
der Riickbau nach mehrfachen Instandhaltungs- und Sanierungsmaf3nahmen vollzogen.

Auf Basis der ermittelten Arbeitsaufwandszahlen dieses Beispiels wurde in Kapitel 7.2.2 das
Szenario 04 ,,Einsatz technischer Hilfsmittel* untersucht.

Abbildung 89: Beispiel 5 — Riickbau Flachdach EPS mit Bitumenabdichtung
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7 Auswertung

7.1 Gesamtbewertung

In der folgenden Auswertung sollen die Ergebnisse von Sachbilanz und Wirkungsabschétzung
zusammen ausgewertet werden. Die Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsabschitzung
wurden bereits am Ende des jeweiligen Kapitels zusammenfassend dargestellt.

Fiir die praxisnahe Bewertung der Trennbarkeit ist es erforderlich, alle ermittelten
Umweltwirkungen und Kosten gegeniiber zustellen und abzuwégen. Hierbei wird eine
Bewertungsmatrix mit verschiedenen Bedeutungsfaktoren als Gewichtung verwendet. Fiir die
Gesamtbewertung unter Okologischen und Okonomischen Aspekten wurde die
Bewertungsmatrix der DGNB/BNB iibernommen. Beide Zertifizierungssysteme gewichten
die Bewertung der einzelnen Kriterien mit definierten Bedeutungsfaktoren. Diese verteilen
sich auf die Wirkungskategorie beim DGNB-Giitesiegel wie folgt:

Tabelle 28: Bedeutungsfaktoren der Wirkungskategorien in Anlehnung an das DGNB/BNB-System

Wirkungskategorie Gewichtungsfaktoren

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne) 3

Primarenergiebedarf erneuerbar (PEc)

Abiotischer Ressourcenverbrauch

Eutrophierungspotential (EP)
Ozonabbaupotential (ODP)

Photochem. Oxidantien-bildungspot. (POCP)
Treibhauspotential (GWP 100)
Versauerungspotential (AP)

AW RN

Summe 13
Okonomie 13
Gesamtsumme 26

Okonomie und Okologie erhalten wie beim DGNB-System eine 50/50 Gewichtung. Beim
DGNB Giitesiegel NBV Version 2009 betrigt der Anteil der 6kologische Wirkungskategorien
an Gesamtsumme der Okologische Qualitit 13:21, d.h. ca. 62% und der Anteil der
Lebenszykluskosten an der Gesamtsumme der 6konomischen Qualitét 3:5, bzw. 60 %.

Das Bewertungsschema der okologischen sowie der 6konomischen Aspekte im Einzelnen
erfolgte analog der Bewertungsmethodik des BNB bzw. DGNB-Systems mit dem Ziel-
Referenz- und Grenzwert. Zunidchst wurden die Minima der Umweltindikatoren bzw. Kosten
als Zielwert, die Mediane als Referenzwert und das Maxima als Grenzwerte ermittelt. Die
Bewertungspunktvergabe wurde wie folgt vergeben:

Zielwert 10 Bewertungspunkte
Referenzwert 5 Bewertungspunkte
Grenzwert 0 Bewertungspunkte

Die Zwischenwerte wurden mit 7,5 bzw. 2,5 Bewertungspunkten eingestuft. Bei der
Teilbetrachtung der dkologischen bzw. 6konomischen Wirkung ergeben sich jeweils 130
Bewertungspunkte als Maximalwert und bei der Gesamtbewertung 260 Bewertungspunkte.
Dieser Maximalwert wurde bei keinem der Bauteile erreicht.
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Die Skalierung der Bewertung wird in der folgenden Tabelle dargestellt:

Bewertung Gesamtbewertung Teilbewertung
sehr gut 200-260 Bewertungspunkte 100-130 Bewertungspunkte
gut 150-200 Bewertungspunkte 75-100 Bewertungspunkte
mittel 100-150 Bewertungspunkte 50-75 Bewertungspunkte
schlecht 50-100 Bewertungspunkte 25-50 Bewertungspunkte

Die finalen Ergebnisse werden in den folgenden Tabellen dargestellt.
Tabelle 29: Bewertung des Riickbaus der WDVS (ENEV)

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW geklebt +
Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dibel auf
Altputz Altputz Altputz WDVs

EPS geklebt + MW geklebt + WW gekiebt +

Tragschicht EPS geklebt Diibel Diibel Diibel

Stahlbeton qut schlecht
|KS-Wand mittel mittel schlecht gut
|Poroton-Wand mittel mittel schlecht mittel

Porenbeton-Wand _ schiecht mittel

Aufwand zur Demontage nach Bewertungsskala DGNB: okologischen Wirkungskategorien

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW gekiebt +
Dubel auf Duibel auf Dubel auf Dubel auf Dubel auf
Altputz Altputz Altputz WDVS WDVS

EPS gekiebt + MW geklebt + WW geklebt +
Diibel Diibel Dubel

Tragschicht EPS geklebt

Stahlbeton
KS-Wand mittel mittel schlecht schlecht schlecht
Poroton-Wand schlecht schlecht schlecht schlecht schlecht

|Porenbeton-Wand _ schlecht

EPS geklebt + MW gekiebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW gekliebt +
Dubel auf Dubel auf Dibel auf Dubel auf Dubel auf
Altputz Altputz Aitputz WDVS WDVS

Stahlbeton i schlecht

|KS-Wand

Poroton-Wand mittel mittel schlecht mittel

Porenbeton-Wand _ schiecht mittel

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt +

FLeGSCHCIE Diibel Diibel Diibel

EPS geklebt

Tabelle 30: Bewertung des Riickbaus der WDVS (PH)

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW geklebt +

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt +

Tragschicht EPS geklebt & . Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dibel auf Dubel auf
ikl Puet Piloe] Altputz Altputz* Altputz* WDVS WDVS*
Stahlbeton gut mittel mittel hlech schlecht schlecht
KS-Wand mittel mittel schlecht schlecht schlecht schlecht schlecht

mittel schlecht

Poroton-Wand mittel mittel schlecht
Porenbeton-Wand N schlecht gut

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW geklebt +

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt +

Diibel Diibel* Diibel* Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dubel auf

Altputz Altputz* Altputz* wDvVs wDvs*

Tragschicht EPS geklebt

schlecht
schlecht
Poroton-Wand mittel hlecht hlech schlecht
Porenbeton-Wand schlecht sehr gut schlecht

schlecht schlecht
hlecht N iack

EPS gekiebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + MW geklebt +

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt +

Tragschicht EPS geklebt Diibel Diibel* Diibel* Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dubel auf Dubel auf
Altputz Altputz* Altputz* wDvs wpvs*
Tragschicht sehr gut gut mittel schlecht mittel schlecht
Stahlbeton mittel gut hiecht hlech mittel schlech schlech
KS-Wand mittel gut schlecht mittel schlecht
T T |
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Anhand der Ergebnisse der Geamtbewertung wird ablesbar, dass keines der Bauteile
gleichermallen 6kologische und 6komische Anforderungen optimal erfiillt (vgl. Tabelle 29 -
Tabelle 31).

Wie bereits die Sachbilanz und Wirkungsabschétzung zeigten, sind die Umweltwirkungen der
WDVS mit WW mit so hohen Entlastungen durch die Gutschrift des Heizwertes verbunden,
dass sie die Gesamtbewertung dominieren. Die Notwendigkeit der Sortenreinheit besteht bei
der thermischen Verwertung nicht. Hinsichtlich der 6konomischen Qualitdt nimmt das
verklebte WDVS mit EPS auf der Stahlbetonplatte durch den extrem geringen Zeitaufwand
den Spitzenplatz ein. Die Vorteilhaftigkeit der leichteren Demontage der Mineralwollplatten
spielt durch hohe Entsorgungskosten keine Rolle. Die Auswertung der Bauteile geméll PH-
Standard zeigt, dass sich Ausprigungen dieser Tendenzen infolge hoherer Dammstérke
verstirken.

Bei den Dichern ergibt sich ein dhnliches Bild, wie Tabelle 31 zeigt. Das Ergebnis der
Dachaufbauten wird gepréigt von dem hohen Heizwert des Bitumens. Aus 6konomischer Sicht
wirkt sich die schnelle Demontierbarkeit der lose verlegten Aufbauten und der Aufbauten auf
Trapezblechkonstruktion positiv aus. Flachddcher mit Mineralwolle werden trotz kiirzerer
Riickbauzeit auf Grund der schlechten Umweltwirkung und Deponiekosten schlechter
eingestuft. Die Flachdachaufbauetn in PH-Standard wurden ebenfalls bewertet und wiesen die
gleiche Bewertung wie die Bauteile nach ENEV 2009 auf.

Tabelle 31: Bewertung des Riickbaus der FD (ENEV)

Bewertung

Tragschicht FD-Aufbau et Okologie Okonomie
Stahlbeton Wammdach lose verlegt mit Auflast, EPS mit PIB gut mittel gut
Warmdach lose verlegt mit Auflast, MWW mit PIB schlecht schlecht schlecht
Wammndach verklebt, EPS + Bitumen schlecht mittel schlecht
Warmdach verklebt, MW + Bitumen kaltselbstklebend schlecht schlecht schlecht
Warmdach verklebt, MW + Bitumen im SchweiRverfahren schlecht mittel schlecht
Kompaktdach schlecht schlecht schlecht
Umkehrdach gut mittel gut
Warmdach verklebt, EPS + Kunststoffabdichtung FPO mit Vlies mittel schlecht mittel
Warmdach verklebt, MW + Kunststoffabdichtung FPO mit Vlies schlecht sehr schlecht schlecht
Stal]lbeton Wammndach verklebt, EPS mit Zusatzdammung gut mittel gut
Sanierung
Warmdach verklebt, MW mit Zusatzdammung schlecht mittel sehr schlecht
Warmdach verklebt, EPS + Bitumenabdichtung 4-lagig mit Zusatzdammung @
gut gut mittel
Umkehrdach
Wamndach verklebt, MW + Bitumen im SchweiRverfahren mit mittel i schlecht
Zusatzdammung Umkehrdach 9
Kompaktdach mit Zusatzdammung schlecht mittel schlecht
Trapezblech Warmdach lose verlegt mechanisch befestigt, EPS mit PIB gut schlecht sehr gut
Warmdach lose verlegt mechanisch befestigt, MW mit PIB schlecht schlecht mittel
Warmdach verklebt, EPS + Bitumenabdichtung kaltselbstklebend gut mittel gut
Warmmdach verklebt, MW + Bitumen kaltselbstklebend schlecht schlecht schlecht
Warmdach verklebt, MW + Bitumenabdichtung verschweift schlecht mittel schlecht
Kompaktdach mittel schlecht gut
Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies gut schlecht sehr gut
Warmdach verklebt, MW + FPO mit Viies schlecht sehr schlecht mittel
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7.2 Sensitivitiitsanalyse

Bisher liegen keine vergleichbaren Daten zur Trennbarkeit vor. Im Folgenden sollen mithilfe
einer Sensitivitdtsanalyse die signifikanten Parameter indentifiziert und die bisherigen
Auswertungen iiberpiift werden. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden alle Wand- und
Dachautbauten untersucht. Die Wirkungen der verschieden Szenarien werden im Einzelnen
reprasentativ an W11 (mit EPS verklebt + Diibel auf KS-Stein) bzw. bei den Dachaufbauten
fiir die FD 02 (EPS mit Bitumenabdichtung) und im Anschluss fiir alle Bauteile nach der in
Kapitel 7.1 angewendeten Bewertungsmethodik ermittelt und dargestellt.

7.2.1 Wandaufbauten

Szenario 01: Anwendung Thermoschraubdiibel (Vgl. W13)
Im Rahmen der Untersuchung wurde festgestellt, dass die Wahl der Warmedammstoffhalter
Einfluss auf den Arbeitsaufwand zur Demontage und die Umweltwirkungen hat. Haufig
finden in der Baupraxis Schraubdiibel Einsatz. Entsprechend werden bei allen Winden in

Szenario 01 Schraubdiibel angewendet. Folgende Daten wurden verwendet:
EoL Diibel/Schrauben: thermische Verwertung/Stahlrecycling
Arbeitszeitaufwand.: analog Werte W12,

Ergebnis: Die Umweltwirkungen verbessern sich durch das Recyclingpotential von Stahl,
jedoch steigt der Arbeitsaufwand bei der Anwendung von Schraubdiibeln, wie in Abbildung
91 dargestellt, wodurch die Gesamtbewertung nach DGNB unveréindert bleibt (vgl. Tabelle
32).

Szenario 02: Anderung Entfernung zur thermische Verwertung: 50 km
Szenario 2 untersucht den Einfluss der Transportentfernungen durch eine engere
Entsorgerdichte.
Transport zur thermischen Verwertung: 50 km (vorher 125 km)
Ergebnis: Ein engeres Entsorgungsnetz optimiert die Bewertung der Bauteile mit hohen
Anteilen an EPS. Die Reduktion der Umweltwirkungen ist so hoch, dass sich die Bewertung
nach DGNB éndert (Vgl. Tabelle 32 und Abbildung 92).

Szenario 03: sortenreine Trennung durch geinderte Aufbauten/Materialien
Bei Szenario 3 wird angenommen, dass durch innovative Systemaufbauten die sortenreine
Trennung von Wirmedidmmstoffhaltern, Dimmstoffplatten und Klebemortel mdglich ist. Die
mineralischen Abbruchmassen kénnen somit problemlos der Bauschuttaufbereitung zugefiihrt
werden.

EoL Klebemértel/Baumisch: Bauschuttaufbereitung

EoL Kunststoffdiibel: thermische Verwertung
Arbeitsaufwand Baumisch: minimiert auf maximal 0,08h/m?
Trennung EPS =MW=WW: 0,03h/m? ohne elektrische Hilfsmittel
Arbeitszeitaufwand Entfernen

Diibel von Wand: 0,056h/m?

Ergebnis: Dieses Szenario hat einen positiven Einfluss auf den Arbeitsaufwand und die
Umweltwirkungen, wie Tabelle 32 zeigt.

Seite 114 /126



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Aulenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Szenario 04: kein selektiver Riickbau EPS
Vielfach existieren keine klaren Aussagen von den Miillverbrennungsanlagen, welcher
Verunreinigungsgrad von EPS-Platten fiir die thermische Verwertung tolerabel ist. Mitunter
ist auch ein hoherer Anteil mineralischer Anhaftungen erwiinscht, um die Temperaturspitzen
der Verbrennungsanlage zu senken. In Szenario 4 wird untersucht, welchen Einfluss der
Riickbau der Ddmmplatten, des Klebemortels und evtl. des Altputzes in einem Arbeitsschritt
ohne Trennung hat.

Arbeitsaufwand.: Wegfall Reinigung Ddmmplatten von Anhaftungen
EoL: Trennung in Aufbereitungsanlage Verwertungsquote EPS 85%
EoL-Kosten EPS+ Kleber: Baumisch

Ergebnis: Bei diesem Szenario sinken die Gutschriften aus Verbrennung, was jedoch im
Hinblick auf die Gesamtbewertung gegeniiber den starken Einsparungen durch die Senkung
des Arbeitsaufwandes nur gering ins Gewicht féllt (vgl. Abbildung 93)

Szenario 05: sortenreine Trennung (vgl. Szenario 03) + EPS werkstoffliche
Weiterverwertung
Aufbauend auf die sortenreine Trennung aus Szenario 3 wird das EPS einer werkstofflichen
Wiederverwertung zugefiihrt. Fir den Transport wird das EPS volumen-reduziert

(Volumenreduktion auf 5% des Ausgangsvolumens), um den Transportaufwand zu senken.
Siehe Szenario 3 +:

EoL EPS: REC EPS
Transport: 300 km
EoL-Kosten: Gutschrift pro t EPS 100 €

Ergebnis: Die Reduktion der Umweltwirkungen durch die erhohten Gutschriften der
stoffliche Weiterverwertung und den Senkung der Entsorgungskosten fithren zu einer
Verbesserung der Ergebnisse der WDVS mit EPS (vgl. Abbildung 94).

Szenario 06: MW-Weiterverwertung
Die Alt-Mineralwolle wird in die Primdrproduktion zuriickgefiihrt

EoL MW: Gutschrift Schotter
Transport: 500 km
EoL Kosten: Rockwool Big Bag

Wie Tabelle 33 zeigt, fihrt die Optimierung der Kosten und der Umweltwirkungen zur
Verbesserung der Gesamtbewertung der WDVS mit MW.

10,00
0,00
E 10,00
; - 3
c
£ -20,00
s
< -30,00
5
f=
'g -40,00
c
2 -50,00
= -60,00
’ mineral. Baumisch Kunststoff | Schlacke EPS Baumisch-| Klebe- Kunststoff | Summe
Putz dubel a.V. Rest mortel dabel Gesamt
= GWP 0,2 0,0 0,0 0,1 2,9 0,0 0,1 0,0 3,3
mPee 0,10 0,01 -0,06 0,05 -0,41 0,00 0,13 0,01 -0,17
mPene 1,59 0,17 -0,86 1,11 -50,14 0,06 1,40 0,05 -46,62

Abbildung 90: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Versuchsdurchfiihrung W11 gemdf3
ENEV
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Wirkungsindikatorenwert
A
o

-50
-60 Kunststof | verzinkte
mineral. Baumisch | fdiibelkép | Stahlschr Schlacke EPS Baumisch KI(_-?-be- Kun__ststof Summe
Putz a.V. -Rest mortel fdubel Gesamt
fe aube
1 GWP 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 2,9 0,0 0,1 0,0 3,3
H Pee 0,10 0,01 -0,15 0,00 0,05 -0,41 0,00 0,13 0,01 -0,26
m Pene 1,59 0,17 -2,01 -0,34 1,11 -50,14 0,06 1,40 0,05 -48,12

Abbildung 91 Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 01 W11 gemdf3 ENEV

10
0
E -10
z
o -20
o
T -30
=
£ 40
(2]
o
§ -50
<
s 60 mineral. Baumisch Kunststoff | Schlacke EPS Baumisch- | Klebe- Kunststoff | Summe
Putz dibel a.V. Rest mortel dibel Gesamt
" GWP 0,2 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,1 0,0 2,9
u Pee 0,10 0,01 -0,06 0,02 -0,61 0,00 0,13 0,01 -0,40
u Pene 1,59 0,17 -0,86 0,47 -55,29 0,06 1,40 0,05 -52,41

Abbildung 92: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 02 W11 gemdfs ENEV

10

Wirkungsindikatorenwert
o
o

mineral. Baumisch Kun__ststoff Schlacke EPS Baumisch- Klgbe- Kun_§tstoﬁ Summe
Putz dibel a.V. Rest mortel dibel Gesamt
uGWP 0,2 0,0 0,0 0,1 2,4 0,0 0,1 0,0 2,9
u Pee 0,10 0,01 -0,06 0,05 -0,34 0,00 0,13 0,01 -0,11
u Pene 1,59 0,17 -0,86 1,11 -42,60 0,06 1,40 0,05 -39,08

Abbildung 93: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 04 W11 gemdf ENEV
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Wirkungsindikatorenwert

mineral. . Kunststoff | Schlacke Baumisch- | Klebe- Kunststoff | Summe
Baumisch EPS

Putz dibel a.V. Rest mortel dubel Gesamt
= GWP 0,2 0,0 0,0 0,0 -2,5 0,0 0,0 0,0 -2,2
u Pee 0,10 0,01 -0,06 0,01 -0,36 0,00 0,09 -0,07 -0,28
= Pene 1,59 0,17 -0,86 0,17 -75,52 0,06 0,20 -0,95 -75,13

Abbildung 94: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 05 W11 gemdf3 ENEV

Tabelle 32: Ubersicht der Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse fiir Wand W11: WDVS EPS geklebt
+ Diibel auf einer KS-Wand

Szenario PEneMJ]  PEo[wa  CUTLOFOZ kosten e SRR

Versuch -46,62 -0,17 3,3 13,22 mittel
Szenario 01 -48,12 -0,26 8.3 15,68 mittel
Szenario 02 -52,41 -0,40 2,9 13,22 gut
Szenario 03 -48,90 -0,30 3,2 13,94 gut
Szenario 04 -39,08 -0,11 29 9,81 gut
Szenario 05 -75,13 -0,28 -2,2 12,52 gut

In Tabelle 32 werden die Ergebnisse der verschiedenen Szenarien fiir W11 gezeigt. Deutlich
wird, wie grof3 die Potentiale durch eine sortenreine Trennung und dem werkstofflichen
Recycling des EPS (Szenario 05) sind.

In Tabelle 33 wird die Ubersicht die Ergebnisse der Gesamtbewertung nach DGNB aller
AuBenwandbauteile fiir die verschiedenen Szenarien gezeigt.

AbschlieBend soll aufgrund der starken Streuung der Ergebnisse der Okobilanz durch die
hohen Gutschriften der WDVS mit WW als Ddmmstoff das folgende Szenario untersucht
werden:

Szenario 07: Bewertung nach DGNB ohne Minimum Werte WW

In der Baupraxis werden WDVS mit Holzfaserdimmstoff selten angewendet. Die hohen
Gutschriften aus der thermischen Verbrennung fiihren bei der Gesamtbewertung zu einer
starken Streuung zwischen den Ergebnissen der WDVS mit WW, EPS und MW. Bei Szenario
07 werden die Spitzenwerte von WW bei der Bewertung vernachldssigt und der Zielwert
basierend auf den Ergebnissen der EPS und MW-Winde ermittelt. Wie in Tabelle 34
dargestellt wurde die Bewertung der WDVS mit als Dammstoff EPS angehoben, die der
WDVS mit MW blieb nahezu gleich.
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Tabelle 33: Ubersicht der Ergebnisse Bewertung des Aufwands zur Demontage der
Wandaufbauten nach Bewertungsskala DGNB nach Szenarien

Szenario 01:
aq PS gekleb PEnIY i L Diibel 2 l-:,— n'—; .— Diibel 2 -.;,,—
LUubes PDubey Lub
Alto Altp Altp D D\
Stahlbeton ggl mittel schlecht gut schlecht schlecht gut schlecht
KS-Wand mittel mittel schlecht gut schlecht schlecht
PorotonWand mittel mittel schlecht mitel mittel schlecht mittel
Porenbeton-Wand schlecht mittel schlecht |

EPS geklebt + MW gekiebt + WW gekiebt + | EPS geklebt + MW gekiebt +
Diibel auf Diibel auf Diibel auf Diibel auf
Altputz Altputz Altputz

EPS geklebt + MW gekiebt + WW geklebt +

Tragschicht EPS geklebt Diibel Diibel Diibel
gut gut mittel

mittel schlecht
mittel mittel schlecht mitel
schlecht

Al
schiec schiec

EPS gekiebt + MW geklebt + WW gekiebt + | EPS geklebt + MW geklebt +
Epsg;::"t * ng;;:’b‘ * ngl.;‘::m *| Dibelauf  Dibelauf | Dibelauf Dilbel auf | Diibel auf
Altputz Aliputz Aliputz WDVS
gut gut schlecht | schlecht | mittel
gut mittel schlecht 2 schiecht schlecht
mittel mittel schlecht schlecht schlecht

Tragschicht EPS geklebt

Szeanrio 04:
ag PS gekleb - s Sk thlias Diibel a Diibel a Diibel a Diibel a Diibel
Diibel Diibel Diib

A D =P A ITD B 1)
Stahlbeton gut gut schlecht gut gut schlecht gut schlecht
KS-Wand gut gut schlecht mittel schlecht S mittel
PorotonWand mittel mittel schlecht mitel mittel schlecht mittel
Porenbeton-Wand mittel
Szeanrio 05:

EPS geklebt + MW geklebt + WW gekiebt + | EPS geklebt + MW geklebt +
Tragschicht | EPS geklebt Epsgl_f::bt * ngl_f::"t * W""g‘.f::::"t *| Dibelauf  Dibelauf | Dilbelauf Dilbelauf | Diibel auf

Altputz Altputz Altputz WDVS WDVS
Stahlbeton sehr gut qut | schlecht |  sehr schlect
KS-Wand gut gut
Poroton4Wand it schlecht
Szenario 6:

ag PS gekleb gewien ks e Diibel a Diibel a Diibel a Diibel a Diibel
PDubes L) D& L) pe

& D =D =D B 1)
Stahlbeton gEl mittel gEt gut schlecht mittel gut schlecht schlecht
KS-Wand mittel mittel mittel gut schlecht schlecht schlecht schlecht
Poroton+4Aand mittel mittel schlecht mitel mittel mittel schlecht schlecht
Porenbeton-Wand schlecht mittel E schlecht

Tabelle 34: Bewertung des Aufwands zur Demontage der Wandaufbauten nach Bewertungsskala
DGNB - Szenario 07

EPS geklebt + MW geklebt + WW geklebt + | EPS geklebt + 'MW gekiebt +
Diibel auf Diibel auf Diibel auf

EPS gekiebt + MW gekiebt + WW geklebt +

Tragschicht EPS gekiebt Diibel Diibel Diibel

Altputz Altputz Altputz
Stahlbeton gﬂ mittel g.g mittel schlecht gut schlecht schlecht
KS-Wand mittel gut schlecht gut mittel schlecht schlecht schlecht
Poroton4Wand mittel gut schlecht gut mittel mittel mittel schlecht
schlecht gut ) schiecht
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7.2.2 Didcher

Szenario 01: Kkalte Witterung + Einsatz elektrischer Hilfsmittel
Die Versuchsergebnisse zeigten, dass witterungsbedingt die Trennbarkeit der Dachaufbauten
stark variiert. Bei Szenario 1 wird eine kalte Witterung mit leichter Trennbarkeit der
Bitumenabdichtungen unter Einsatz eines elektrischen Fuchsschwanz' angenommen. Die

Bitumenabdichtungen werden in 1 m breite Streifen getrennt.
Arbeitszeitaufwand: Laufzeit Fuchsschwanz: 0,01h/m?
Energie: Trennung Bitumen/Kunststoffabdichtung.: mit Elektro-Fuchsschwanz

Ergebnis: Infolge der Reduktion es Arbeitsaufwandes bei nahezu gleicher Umweltwirkung
verbessert sich die Gesamtbewertung (vgl. Tabelle 35 und Abbildung 96).

Szenario 02: Anderung Entfernung zur thermische Verwertung: 50 km

Szenario 2 untersucht den Einfluss der Transportentfernungen bei engerer Entsorgerdichte.
Transport zur thermischen Verwertung: 50 km (vorher 125 km)

Ergebnis: Die Senkung der Umweltwirkungen des Transportes wirkt sich positiv auf die
Bewertung aus (vgl. Abbildung 97).

Szenario 03: sortenreine Trennung (vgl. Szenario 03) + EPS werkstoffliche
Weiterverwertung
Nach Aussage der Nachverarbeiter von EPS-Abfillen konnte das Alt-EPS gemdll dem
vorliegenden Verunreinigungsgrades regranuliert werden. Fiir den Transport wird das EPS
Volumen durch Pressung reduziert (Volumenreduktion auf 5% des Ausgangsvolumens).

EoL EPS: REC EPS
Transport: 300 km, Volumenreduzierung
EoL-Kosten: Gutschrift pro t EPS 100 €

Ergebnis: Die Umweltwirkung kann durch die hoheren Gutschriften bei reduzierten
Entsorgungskosten entlastet werden (vgl. Tabelle 32 und Abbildung 98).

Szenario 04: Maschineneinsatz

Beim Riickbau von Dichern werden vielfach Dachschneider und Dachrdumer eingesetzt.
Arbeitsaufwand.: Dachschneider mit 2 Messer: 0,0006h/m?; Dachrédumer: 0,0085h/m?)
Gesamt Energie: ersatzweise 3,5 lfm Fahrt PKW Euro 3

Ergebnis: Durch Reduktion des Arbeitsaufwandes konnen die Riickbaukosten der verklebten
Abdichtungen gesenkt werden, z.B. Halbierung Kosten des Musterdaches (vgl. Tabelle 35).

e 100
[
:
£ .
S -200
£ -300
£ -400
& -500
c
3 -600
£ 700
= DO Elastomer-
BitumenschweilRbahn Bitumendampfsperre
DU Bitumenbahn EPS vollfléchig verschweift Summe Gesamt
kaltselbstklebend
nGWP 10,50 5,44 5,82 21,76
HPee -21,432 -1,514 -11,821 -34,768
= Pene -269,381 -127,926 -148,774 -546,080
Abbildung 95: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Versuchsdurchfiihrung FD02 gemdfp
ENEV
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100
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E -200
5 -300
f=
@ -400
(=]
5 -500
£ 600
S -
-700 DO Elastomer-
BitumenschweilRbahn Bitumendampfsperre
DU Bitumenbahn EPS vollflachig verschweil’t Summe Gesamt
kaltselbstklebend
= GWP 10,60 5,89 5,87 22,35
u Pee -21,370 -1,256 -11,792 -34,418
= Pene -267,990 -121,428 -148,035 -537,454

Abbildung 96: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 01 FD02 gemdf3 ENEV
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BitumenschweilRbahn Bitumendampfsperre
DU Bitumenbahn EPS vollflachig verschweil’t Summe Gesamt
kaltselbstklebend
= GWP 10,50 5,44 5,82 21,76
HPee -21,432 -1,514 -11,821 -34,768
= Pene -269,381 -127,926 -148,774 -546,080

Abbildung 97: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 02 FD02 gemd3 ENEV
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= 700 DO Elastomer-
Bitumenschweiltbahn Bitumendampfsperre
DU Bitumenbahn EPS vollflachig verschweil’t Summe Gesamt
kaltselbstklebend
= GWP 10,56 -5,61 5,85 10,81
H Pee -21,40 -0,78 -11,80 -33,98
u Pene -268,49 -170,09 -148,28 -586,86

Abbildung 98: Ubersicht ausgesuchter Wirkungsindikatoren: Szenario 03 FD02 gemdfy ENEV
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Tabelle 35:

Ubersicht der Ergebnisse der Sensitivititsanalyse fiir Dach FD02: Warmdach
verklebt, EPS + Bitumen

Szenario PEne [MJ] pEemy]  CWPIKICOZ  yocten € Ge::rgn:mbaiwhert
qav-] DGNB
Versuch -537,6 -34.4 22,35 18,047 schlecht
Szenario 01 537,6 34,4 22,35 12.115 mittel
Szenario 02 -546,1 -34,8 21,76 18,047 schlecht
Szenario 03 -586,9 -33,98 10,81 16,891 mittel
Szenario 04 539,911 234,567 2219 7,909 gut

In Tabelle 35 werden die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse fiir FD02 anhand ausgewéhlter
Wirkungsindikatoren und den Kosten gezeigt. Anhand der Ergebnisse lédsst sich ableiten, wie
hoch die Relevanz des Einsatzes von Maschinen zur Kostensenkung ist (vgl. Szenario 04) und
dass grundsitzlich die werkstoffliche Weiterverwertung des EPS als Zielsetzung verfolgt
werden sollte (vgl. Szenario 04). Gleichermallen zeigen die Ergebnisse den hohen Einfluss
der Witterungsverhdltnisse auf den Arbeitsaufwand. Kiihle Witterung kann durch Senkung
des Arbeitsaufwandes die Kosten um bis zu ca. 30% des Musterversuchs reduzieren, der bei

einer AuBlentemperatur von 29°C durchgefiihrt wurde.

Tabelle 36:

Tragschicht

Ubersicht

der Ergebnisse Bewertung des Aufwands

Dachaufbauten nach Bewertungsskala DGNB nach Szenarien

FD-Aufbau

Szenario 01

Szenario 02

Szenario 03

zur Demontage der

Szeanrio 04

Stahlbeton Warmdach lose verlegt mit Auflast, EPS mit PIB mittel gut
Warmdach lose verlegt mit Auflast, MW mit PIB schlecht schlecht schlecht
Warmdach verklebt, EPS + Bitumen mittel schlecht mittel gut
Warmdach verklebt, MW + Bitumen kaltselbstklebend schlecht schlecht schlecht schlecht
Warmdach verklebt, MW + Bitumen im SchweiRverfahren schlecht schlecht schlecht schlecht
Kompaktdach schlecht schlecht mittel
Umkehrdach gut mittel gut
Warmdach verklebt, EPS + Kunststoffabdichtung FPO mit Vlies mittel mittel mittel gut
Warmdach verklebt, MW + Kunststoffabdichtung FPO mit Viies schlecht schlecht schlecht schlecht
Stat}lbeton Warmdach verklebt, EPS mit Zusatzdammung gut gut gut mittel
Sanierung
Warmdach verklebt, MW mit Zusatzdammung schlecht schlecht schlecht schlecht
;\lllas:;a;: r\rl:rrl](!l;egin E:hsrd-; Sr:tumenabdlchtung 4 lagig mit ot i e mittel
;\ll;as:rz?'a:: n\:j:(;eS:“ -ll\é\ir\{r_—(-;aihitumen im Schweilverfahren mit mittel mittel mittel sehlocht
Kompaktdach mit Zusatzdammung schlecht schlecht schlecht mittel
Trapezblech Warmdach lose verlegt mechanisch befestigt, EPS mit PIB gut || gut gut | gut
Warmdach lose verlegt mechanisch befestigt, MW mit PIB schlecht |I schlecht schlecht | schlecht
Warmdach verklebt, EPS + Bitumenabdichtung kaltselbstklebend gut gut mittel
Warmdach verklebt, MW + Bitumen kaltselbstklebend schlecht schlecht
Warmdach verklebt, MW + Bitumenabdichtung verschweif3t schlecht schlecht schlecht schlecht
Kompaktdach mittel mittel mittel mittel
Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies gut gut gut gut
Warmdach verklebt, MW + FPO mit Viies schlecht schlecht schlecht schlecht
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In Tabelle 36 ist eine Ubersicht der Ergebnisse der Gesamtbewertung nach DGNB aller
Dachaufbauten fiir die verschiedenen Szenarien 01 -01 dargestellt. Gezeigt wird, dass sich
durch den Einsatz von Dachschneider und — abrdumer die Gesamtbewertung der
Dachaufbauten mit Schaumglas und EPS als Ddmmstoff verbessert (vgl. Szenario 4).

Weitere Potentiale zur Optimierung der Dachaufbauten mit EPS sind insbesondere in der
Reduzierung der Umweltwirkung durch die werkstoffliche Weiterverwertung zu sehen, wie
die Ergebnisse von Szenario 03 zeigen.

7.3 Empfehlungen

Die Ergebnisse zeigen, dass der hochstmogliche Einsatz von Maschinen anzustreben ist, um
den Arbeitsaufwand und somit die Kosten der Trennung zu reduzieren. Die aus dem
Arbeitseinsatz von maschinellen Werkzeugen resultierenden Umweltwirkungen sind in der
gesamten Okobilanz des Produktsystems gering und somit nicht relevant.

Anhand der Versuchsergebnisse der Musterbauteile wird der hohe Einfluss der
Verbindungsart auf den Arbeitsaufwand deutlich, wie z.B. Anzahl und Typ der Diibel bei
WDVS oder bei Flachdichern der Umfang der Verklebung von Schweiflbahnen. Generell
sollte bereits in der Planung- und Ausfithrungsphase die Riickbauphase beriicksichtigt
werden, z.B. dass die Verbindungsart und -umfang den tatsdchlichen Erfordernissen
entspricht, z.B. bei der Anzahl der Wirmeddmmstoffhalter von WDVS. Im Sinne der
Optimierung des Riickbauprozesses und der Reduzierung des Arbeitsaufwandes sollten
witterungsspezifische Abhingigkeiten, wie z.B. die Zunahme der Zéhigkeit von Bitumen
durch Wirme, frithzeitig in die Terminplanung einbezogen werden, um den
Arbeitszeitaufwand zu senken.

Aktuell bestehen nicht fiir alle Abbruchmassen geeignete Recyclingtechniken, um sie nach
sortenreiner Trennung werkstofflich oder rohstofflich weiter zu verwerten. Hier besteht
weiterer Forschungsbedarf. Die bestehenden und zu entwickeln Verarbeitungstechniken
sollten im Rahmen einer vergleichenden Okobilanz und Lebenszykluskostenberechnung auf
thre Vorteilhaftigkeit untersucht werden. Beriicksichtigt werden sollten hierbei neben dem
Recycling und der thermischen Verwertung das Downcycling von hybriden Materialien.
Bezogene auf die infrastrukturelle Entwicklung der Abfallwirtschaft bleibt ein effizientes
Netz zur Sammlung, Weiterverarbeitung und Entsorgung anzustreben.

7.4 Fazit

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde erstmalig die Trennbarkeit von baupraxisiiblichen
Wand- und Dachaufbauten untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Losbarkeit aller
Schichten bei hybriden AuBenbauteilen nicht gegeben ist, jedoch lassen sich einzelne
Schichten, wie beim WDVS die Putzschicht oder beim Kompaktdach die Abdichtungslage
ohne groflen Arbeits- und Materialaufwand, austauschen. Im Rahmen der Recherche wurde
festgestellt, dass bei SanierungsmaBnahmen der AuBenbauteile weniger ein Riickbau
stattfindet, sondern meist die vorhandene Bausubstanz ,,aufgedoppelt™ wird. Diese in der
vorliegenden Studie gesammelten Erkenntnisse konnen als Ergidnzung in die vom
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung verdffentlichten Nutzungsdauern
einfliefen, z.B. in Form von Anwendungsbeispielen der Nutzungsdauern. Somit werden
Hinweise gegeben, die die einheitliche Anwendung der Nutzungsdauern gemill der
tatsdchlichen Baupraxis ermdglichen.
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Mit der Forschungsarbeit konnte verifiziert werden, dass sich die im Rahmen der Analyse der
Trennbarkeit der Innenwinde entwickelte Bewertungsmethodik auf andere Bauteile
iibertragen ldsst. Im Vergleich der Bewertungen von Innen- und Auf3enbauteilen wird jedoch
deutlich, dass bei den AuBlenbauteilen weniger die In- und Outputfliisse der Riickbau- und
VorbereitungsmaBBinahme an sich den entscheidenden Einfluss auf das Ergebnis haben, als
vielmehr die mogliche Nachnutzungsphase der Abbruchmassen. Leider war es im Rahmen
dieser Forschungsarbeit nicht moglich, die 6kologische Vorteilhaftigkeit der sortenreinen
Trennung realistisch zu ermitteln, da bisher keine generischen Daten fiir das Recycling oder
Downcycling von EPS, Kunststoffen oder Mineralwolle vorliegen. Die Sensitivitdtsanalyse
zeigt, dass hier grofle Potentiale fiir Ressourcenschutz aber auch zur Kostensenkung liegen.
Pramisse der hochwertigen Weiterverarbeitung ist die sortenreine Trennbarkeit.

Der Untersuchungsrahmen erfasste alle mit dem Riickbau der Bauteilaufbauten verbunden
okologischen und 6konomischen Wirkungen, wie Riickbau- und Entsorgungskosten. Die
Studie stellt Basis-Daten zur Verfligung, die einerseits in die Planung von Sanierungs- und
Riickbaumalnahmen aber auch bei der Erstellung von Umwelt-System Deklarationen (ESD)
einflieBen konnen. Basierend auf den Ergebnissen konnen Handlungsanweisungen und
Verfahrenstechniken entwickelt werden, die aus ganzheitlicher Sicht einen optimalen
Riickbau realisieren. Fiir Hersteller werden Benchmarks und Anhaltspunkte geliefert, welche
Moglichkeiten zur Optimierung der Trennbarkeit - insbesondere bei den WDVS - bestehen.
Ebenso konnten Liicken der aktuellen Entsorgungs- und Aufbereitungsverfahren, wie das
werkstoffliche Recycling leicht verunreinigter EPS-Platten, aufgedeckt werden, die zukiinftig
durch neue Recyclingtechniken geschlossen werden sollten, um dem Ziel des
Ressourcenschutzes zu folgen.

Neben der Analyse der Trennbarkeit wurde bei der Bilanzierung der Stofffliisse festgestellt,
dass entgegen der vereinfachten Annahme der Okobilanz in der Baupraxis mit dem
Abbruchprozess ein Materialverlust von insgesamt ca. 10% der Eingangsmassen verbunden
ist. Es wird zu kldren sein, ob und in welchem Umfang dies bei der Lebenszyklusbetrachtung
von Gebduden berticksichtigt werden soll.

Leider konnte im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nur eine kleine Auswahl der
AuBenbauteile exemplarisch untersucht werden. Grundsétzlich sollte die Trennbarkeit fiir
andere Systeme und unter Beriicksichtigung von Alterungsprozessen, z.B. das ,,Verbacken
von Bitumenabdichtungen“ oder das Aushdrten von Klebern beurteilt werden.
Wiinschenswert wire die Integration des Qualitdtsmerkmals ,,Trennbarkeit* bei der Erstellung
von EPDs.
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Anhang 1: Versuchsplan Winde

Ablaufplan AuRenwénde

INF \Vorgangsname 1121 Feb 11 121 Mrz'11 118, &pr 11 T16.Mai 11 113, Jyn 11 EETEE] To:
[ © M [ F T o [ s M I s [ o[ M [ F [ b [ s [ M [ s T p [ M I F |

Aug M1 105 Sep 1 [03.Okt"11 T31. 0kt 11 128, Noy'11 [26. Dez'11 3 Jan 12 120 Feb ™
D M F D I s T ™ s |

I 19, Mrz"1 16, Apr 't
| § T NSy T o e | g "o T ® [ 3= o1 s I'ip L[ g | 3D

1 Planung vorereiten
2 /stahlbetonwand = 9
Stahlbetonwand erstellen
Seite A W05 -WDVS EP S autPutz erstellen
Seite A W05 -WDVS EP S auf Putz trennen
Seite A W01 -WDVS EPS geklebt erstellen
Seite AWD1 -WDVS EPS geklebt trennen
Seite AVWD2 -WDVS EPS + Dibel erstellen
Seite AVD2 -WDVS EPS + Dilkel trennen g uds
Seite AWWDS -WDVS MW + ZD erstellen %}
Seite AVWDS -WDVS MW + ZD trennen T
Seite BIWDS -WDVS MW aut P utz erstellen
Seite BIWDS -WDVS MW auf P utz trennen
Seite BWD3 -WDVS MW erstellen
Seite BIWD3 -WDVS MW trennen
Seite BWDE -WDVS EPS + ZD erstellen
Seite BIWDS -WDVS EPS + ZD trennen
Seite B: W04 -WDVS W erstellen
Seite B: W04 -WDVS VW trennen
Seite B: W7 - WDVS W auf Putz erstellen
Seite B: W7 -WDVS VWY auf Putz trennen
22 Kalksandsteinwand =
Kalksandsteinvand erstellen T—
Seite A VW14 -WDVS EPS autPutz erstellen
Seite A: VW14 -WDYS EP S aut Putz trennen
Seite A VW10 -WDVS EP S geklebt erstellen
Seite AW10 -WDVS EPS geldebt trennen
Seite AWI1 -WDVS EPS + Ditbel erstellen
Seite AW11 -WDVS EPS + Ditbel trennen
Seite AWIE -WDVS EPS + ZD erstellen
Seite AWI16 -WDVS EPS + ZD trennen
Seite BWI5 -WDVS MW auf P iz erstellen
Seite BIWI5 -WDVS MW autP utz trennen
Seite BWI2-WDVS MW erstelien
Seite BIW12 -WDVS MW trennen
Seite B: 13 - WDVS VW erstellen
Seite B: W1 3 -WDVS VW trennen
Seite BIWI7 -WDYS MW + ID erstellen
Seite BIWIT -WDVS MW + ZD trennen
40 Porotonwand v
Porotormand ersteflen e
Seite A W22 -WDVS EP S aufPutz erstellen

3
I
Seite A: W22 -WWDVS EP'S auf Putz trennen ¥
Seite A VW1 8-WDVS EP'S geklekt erstellen
Seite AW18 -WDVS EP S geklebt trennen
Seite AW1S -WDVS EPS + Diibel erstellen
Seite AVW13 -WDVS EPS + Diibel frennen
Seite AW25 -WDVS MW + ZD erstellen
Seite AWW25 -WDVS MW + ZD trennen 1}
I

Seite B:W23 -WDVS MW auf P utz erstellen
Seite B:W23 -WDVS MW auf P utz trennen
Seite BIW20-WDYS MW erstellen

Seite B:W20 -WDVS MW trennen

Seite B: W21 - WDVS W erstellen

Seite B: W21 - WD'VS VWV trennen

Seite BIW24 -WDVS EPS + 2D erdtellen
Seite B:W24 -WDVS EP S + ZD trennen

58 Porenbetonwand

9 | Porenbetorwand ertellen

Seite A W26 -WD'YS EP S geklebt erstellen
Seite A VW26 -WDYS EPS geklebt trennen
Seite A: W26 - Auersitung Untergrund
Seite A W29 WDVS EPS aufPutzerstellen
Seite A W29 WDVS EPS auf Putztrennen
Seite A VA28 - WDVS WY erstellen

Seite A: W28 - WD'VS VWV trennen

Seite BIW27-WDVS MW erstellen

Seite B:W27 -WDVS MW trennen

Seite B: W27 - Autereitung Untergnind
Seite BVW30-WDVS MW auf Putz erstellen
Seite B:W30 -WDVS MW auf P utz trennen i
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Anhang 2: Versuchsplan Ddcher
Ablaufplan Dacher
NT Vorgangsname [21.Mz 11 [18.Apr"11  [16.Mai"11  [13.Jun"11  [11.Jui"1 (08 Aug"1 [05.Sep't1 [03.0kt'11  [31.0k"1 |28 Nov'11 [26.DezM1 [23.Jan'12 [20.Feb"12 [19.Mrz12 |16 Apr'12
MIE[IDTSI[M] DIMITEIDISsIM[sTD[MIFIDIsTImMIsIDIMIFIDIsIMIsIpD[MIFIDIs[M[s[DIMIFIDI
1 |Planung vorbereiten
2 |stahlbetondecke 01 = g
3 Stahibetondecke erstellen E
4 FDO3: Warmdach verklebt (MW + Bitumen kaltselbstkiebend) erstellen
§ FDO3: Warmdac h verklebt (MW + Bitumen kaltselbstklebend) trennen I
6 FDO1: Warmdach |ose verlegt mit Auflast (MW + Kunststoffabdichtung) erstellen
7 FD01: Warmdach lose verlegt mit Auflast (MW + Kunststoffabdichtung) trennen
8 FDO7: FDO2 mit Zusatzdammung EPS + Bitumen kaltselbstkiebend) erstellen
8. FDO7: FDO2 mit Zusatzdammung EPS + Bitumen kaltselbstklebend) trennen I
10  |Stahlbetondecke 02 &
1" Stahlbetondecke erstellen
12 FD02: Warmdach verklebt (EPS + Bitumen kaltselbstklebend) erstellen %
13 FDO2: Warmdach verkiebt (EPS + Bitumen Kaltselbstkiebend) trennen E
14 FD0&/FD10: Kompakidach (CG + Bitumen) erstellen E
15 FDOS/FD 10: Kompaktdach (CG + Bitumen) trennen E
16 FDO6: Umkehrdach verklett (Bitumen verschweilt + XPS) erstellen t L
17 FDD6&: Umkehrdach verklett (Bitumen verschweiRt + XPS) trennen P
18 |Stahlbetondecke03 &
19 Stahlbetondecke erstellen T
20 FD08: FDO4 mit Zusatzdammung (MW + Bitumen verschweikt) erstellen -
21 FD08: FDO4 mit Zusatzdammung (MW + Biturnen verschweigt) trennen
22 FD04: Warmdach verklebt (MW + Bitumen verschweit) erstellen
23 FDO4: Warmdach verklebt (MW + Bitumen verschweit) trennen
24 FDO09: FDO4 mit Plusdach (Bitumen verschweilt + XPS) erstellen
25 FD09: FDO4 mit Plusdach (Bitumen verschw it + XPS) trennen 3;
26 [Trapezblech 01 @ o)
27 Trapezblechkonstruktion erstellen
28 FD13: Kompaktdach verklebt (CG + Bitumen) erstellen
29 FD13: Kompaktdach verklebt (CG + Bitumen) trennen
30 FD14: Warmdach |ose verlegt, mechanisch befestigt (EPS + Kunstoffabdichtung) erstellen
3 FD14: Warmdach Iose verlegt, mechanisch befestigt (EPS + Kunstoffabdichtung) trennen
32 FD11: Warmdach verkleht (EPS + Kunstoffabdichtung) erstellen
33 FD11: Warmdach verkiebt (EPS + Kunstoffabdichtung) trennen
34 Trapezblech 02 e )
35 Trapezblechkonstruktion erstellen
36 FD12: Warmdach verkiebt (MW-+Kunststoffabdichtung) erstellen x—%ﬁ—i
ar FD12: Warmdach verklebt (MW-+Kunststoffabdichtung) trennen
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Anhang 3: Zuordnung Stoffstrome der Musterversucher mit Datensditze Okobau.dat/Umweltwirkungen/EPD
K Zuordnung Datensitze Skobaudat. 2011, Stand
osten 23.01.2012
Bruttokosten d M= i A Abiatischer Photochem. .
Kosten | Transport S5sles Primarenergie | oarene rie | Ressourcen- | Eutrophierung | Ozonahbaupot| Oxidantien- | TE2M2USPOIE | oo rungs
EOL | Bereitsteliung| sEles] & ey | et | vali(er ) Rennslio DR | Kbl deinas ot | NREEINEAER [ et | Enfernung
Bezeichnung : 2 | Material Ll o] | = Basisname tkobaudat/EFD regenerierbar o 3 100) Transport in
Container = 25| & (ADP) (POCF) s
N
@ © ) N
[€ pro ko] [€ pro ka] & [M] [MJ] [ka St-Aqv.] | ko PO-Aqv]| [ka Ri-Agv] |ikg Ethen-Aqv ] (kg CO-Aqv] [ o SO-Aqv]
Kosten EOL AuBenwinde EOL
Schrott -0,100 0,005 \WDVS Warme dammstoffhalter Stahl kg i | my [ OpEResEoptental., -12,6753584 | -0,05823966 | -0,006632847 | -0,000298552 | 3,03604E-08 | -0,00050074 | -0,945863264 | -0,00324859 a0
Stahlblech_Kalthand_verzinktxml
Baumnisch 0,160 0,005 \WDVS Warmedammstoffhalter Kunststoff | kg 1| kg |88 01 Verbrennung_Kunststoff in_ | 54 59515935 | -1,037950276 | -0,0101576 | -0,00018627 | -3,61196E-09 | -0,000175084 | 0842346538 | -0,001508498 125
MVA _incl. Gutschrift xml
1 kg auf Basis 2.22.01_End_of_life_-
Altholz Klasse A1-A3 0,052 0,008 WOVS WA kg 1 | kg |_Holzfaserdaemmplatte_(Trockenver | -26,39328804 | -1,197397644 | -0,008170415 | 549451E-05 | -2,53088E-07 | -4,3424E-05 | -0,149220253| -0,001170734 125
fahren)_Thermowall_-_GUTEX xml
Styropor verunreinigt 0,155 0113 WOVS EPS kg 1 | kg [%2208.End ot life.- -30,22261086 | -0,391481069 | -0,013059086 | -0,000185151| -8,2569E-08 [-0,000171632 1,171072687 | -0,001947891 125
K ' _EPS_Wand_und_Boden_-_IVH.xml 5 < - ' - X > -
KME 0422 0,014 WOVS MW, kg T | Ky [9.5.02_BauschuttDeponierungxml_| 0,196087675 | 0.014612722 | 8,073186-06 | 13027 1E-05 | 1.1031E-11 | 1.16127E-05 | 0,022195783 | 0.26662E-05 50
B3“Ef:;‘és’z‘f:fh;n‘::|’f:hs:;“‘Zt- 0,056 0,005 Altputz Ober-u. Unterputz kg 1 | kg |9.501_Bauschuttaufbereitungxmi | -0,123288157| 0,0037405 | -6.44855E-05 | -2,57997E-07 | 5,89165E-12 | -6,16488E-06 | -0,013154389 | -3,25003E-05 50
o
WOVS Putzschicht:
mit mineralischem Oberputz
2 mit Silikonharzputz R
Baumisch 0,160 0,005 e kg 1| kg |95.02_Bauschutt-Deponierungxrml | 0,196087675 | 0014512722 | 8.97318E-06 | 1,30271E-05 | 11031611 | 1,16127E-05 | 0,022185783 | 9,26882E-05 50
WDVS Klebemdrtel
Altputz mit Verunreinigungen/ Leichtputz
Bauschutt leicht verschmutzt, WVWOVS Klebhemdrtel nahezu sortenrein, S
o R R 0,065 0,005 |iecoch cher 5.2 % Masse Fremstofie kg 1 | ko |9.5.02_Bauschutt-Depanierunaxml | 0,196087675 | 0014512722 | 8,97318E-05 | 1,30271E-05 [ 1,1031E-11 | 1,16127E-05 | 0,022195783 | 9,26882E-05 50
Dach
Dachkies, sauber 0,006 0,005 Dach Kies sauber ko T_| kg |95 01_Bauschuttautbereitung xml__|-0.123288157 ] _0.0037405 | -BA4855E-05 | -2 57897E-07 | 509165612 | B, 16486606 | -0,013154380 | -3 25003E-05 50
Baumisch 0,160 0,039 Dach XPS kg 1| kg |} kaauf Basis EPD-FRX2010111-D.| 5547400087 | .0,420635204 | -0,014364706 | -0,000101859 | -8,07588E-08 | -0,000153441 | 1,524817647 | -0,001632353 125
100% thermische Venwertung
Bauschutt verschmutzt,
Fremdstoffanteil <25% (Holz, | 0,065 0,013 Dach Schaumglas kg 1 | ko |9.5.01_Bauschuttaufbereitungxml | -0,123288157| 0,0037405 | -644855€-05 | -2 57997E-07 | 599165E-12 | -6,16486E-06 | -0,013154389 | -3,25003E-05 50
Heraklith, Bims)
Bauschutt stark verschmutzt,
Fremdstoffanteil <50% (Holz, | 0,085 0,013 Dach Schaumglas stark verunreingt kg 1 kg [9.5.02_Bauschutt-Deponierungxml | 0,196087675 | 0,014512722 | 8,97318E-05 | 1,30271E-05 | 1,1031E-11 | 1,16127E-05 | 0,022195783 | 9,26882E-05 50
Heraklith, Bims)
: 2.22.06_End_of_life_-
Baumisch 0,160 0,063 Dach EPS kg 1| kg _=ne_of_liie_- -30,22261086 | -0,391481069 | -0,013059086 | -0,000185151| -8,2569E-08 [-0,000171532| 1,171072887 | -0,001947891 125
_EPS_Wand_und_Boden_-_IVH.xml|
KME 0422 0,008 Dach MW kg T_| kg |95 02 Bauschut-Deponierungxml_| 0186087675 | 0014612722 | 8,873165-06 | 13027 1E-06 | 11031E-11 | 1.16127E-05 | 0,0218578a | O 26AB2E-05 50
Kunststaffabdichungen 0,132 0,005 Dach Kunststoff-Abdichtungsbahn/PE- kg 1| kg |B.8.01 Verbrennung_Kunststoff in_ | 5, 39515936 | -1,937050276 | -0,0101576 | -0,00018627 | -3,61196E-00 | -0,000175084 | 0,842346538 | -0,001506498 125
Folie MVA _incl. Gutschrift xml
Bitumen nicht teerhattig 0,202 0005  ||pach Bitumenabdichtungsbatn kg 1| kg |B.8.01 _Verbrennung_Kunststoff in_ | 5, 39915936 | -1,937950276 | -0.0101576 | -0,00018627 | -3,61198-09 | -0,000175084 | 0,842346538 | -0,001506498 125
MVA_incl._Gutschrift xml
E”ﬁg;%ﬁ”mgast';?;ﬁe“ s S Schlacke aus Verbrennung kg 1 | ko |9.5.02_Bauschutt-Deponierungxml | 0,196087675 | 0,014512722 | 8,97318E-05 | 1,30271E-05 | 1,1031E-11 | 1,16127E-05 | 0,022195783 | 9,26882E-05
= VorbereitungsmaRnahmen Untergrund
Energie Arbeitsmittel Wh T_]KWh 52 05_Strom_Mboxml 0651003321 | 1640866171 | 0003307037 ] D.000108111 | 3 05526E-00 | B 3793E-05 ] 0.605657958 | 000117741
Materialkosten Fiillmertel 1488 coon:  |[Yiena Muttiner Fllmertel, kg f| 1 | kg | 1402 Leichtmoerel LM21 - | 3203840017 | 0,249258086 | 0001816787 | 0,000154250 | 1,14355E-08 | 0,000123766 | 0,474897808 | 0,001084531
\Werktrockenmartel VWM il
Sensitivititsanalyse
Bauschutt leicht verschmutzt, WDVS Klehemadrtel nahezu sortenrein, i
Sl 0,250 0,005 M e e e kg 1| ko |9501_Bauschuttautbereitungxml  |-0,123288157 |0,0037405  |-644855E-05 |-2 57997E-07 [5,99165E-12 |-6,16486E-06 |-0,013154389 |-3,25003E-05 50
Styropor sortenrein ~0.100 0,060 WOVS EPS sortenrein kg T_| kg |REC-EPS werkstoffiich ~30,35753861| -0, 20416647 | -0.016244722| -0.00028 7536 | -3,66281E-06 | 0007471426 | -1,314932677 | -0,002630827 300
sortenreines EPS -0,100 0,060 Dach EPS sortenrein kg 1_|_ky |REC-EPS werkstofflich ~38,35753861 | -0,20416647 | -0,018244722] -0,000267536 -3,66281E-08 | -0,007471426 | -1,314932677 | -0,002630827 300
Nutzung Dachschneider/Dachraumer m_ |1000] m | 8.4.01 PKW (Benzin) EURO_ 3 xmi| 3,277450046 | 0,009856988 | 0,001570783 | &.7937 1E-05 | 1.17986E-11 | 5,79165E-05 | 0,23269444 | 0000320817
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Anhang 4: Wandaufbauten - Ubersicht der erzielten Wirmedurchgangwiderstinde der Versuchsaufbauten

und der erforderliche Dimmstdrken nach ENEV 2009 /PH

erforderliche Dammstarke
din [em]
erzielter
U-Wertbei ENEV 2009 Passivhaus-
d=10cmin  furU-Wert | standard fur
[W/m?K] <0,24 |U-Wert=0,15
[W/m?K] W/m?K]

‘ Warmeleitfahigkeit relevanter Schichten
Bauteil

in [WI(mK)]

|WDVS auf Stahlbeton-Wand |

W01 |EPS geklebt STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,32 14 22
W02 |EPS geklebt + Dubel STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,32 14 22
W03 [MW geklebt + Dubel STB A= 2,3; MW A= 0,036 0,33 14 24
W04 [WW geklebt + Dubel STB A= 2,3; WW A= 0,042 0,38 16 28
W05 |EPS geklebt + Dubel auf Altputz STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,32 14 22
W06 |MW geklebt + Dubel auf Altputz STB A= 2,3; MW A= 0,036 0,33 14 24
WO7 |WW geklebt + Dubel auf Altputz STB A= 2,3; WW A= 0,042 0,38 16 28
W08 |EPS geklebt + Dubel auf WDVS STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,17 14 22
W09 |[MW geklebt + Dubel auf WDVS STB A= 2,3; MW A= 0,036 0,17 14 24
[WDVS auf KS-Wand |
W10 |EPS geklebt KS A= 1,4; EPS A= 0,035 0,3 14 22
W11 |EPS geklebt + Dubel KS A= 1.4: EPS A= 0,035 0,3 14 22
W12 |MW geklebt + Dubel KS A= 1,4, MW A= 0,036 0,31 14 22
W13 |WW geklebt + Dubel KS A= 1,4, VWW A= 0,042 0,35 16 28
W14 |EPS geklebt + Dubel auf Altputz KS A= 1,4, EPS A= 0,035 0,31 14 22
W15 |MW geklebt + Dubel auf Altputz KS A= 1,4; MW A= 0,036 0,31 14 22
W16 |EPS geklebt + Dubel auf WDVS KS A= 1,4; EPS A= 0,035 0,16 14 22
W17 [MW geklebt + Dibel auf WDVS  |KS A= 1,4, MW A= 0,036 0,14 14 22
WDVS auf Porotonstein-Wand |
W18 |EPS geklebt Poroton A= 0,14; EPS A= 0,035 0,19 8 16
W19 |EPS geklebt + Dubel Poroton A= 0,14; EPS A= 0,035 0,19 8 16
W20 |MW geklebt + Dubel Poroton A= 0,14; MW A= 0,036 0,2 8 16
W21 |WW geklebt + Dubel Poroton A= 0,14; WW A= 0,042 0,21 8 18
» Poroton (Baualter ca.1975) A= 0,4;
W22 |EPS geklebt + Dubel auf Altputz EPS A= 0,035 0,26 12 20
W23 [MW geklebt + Dubel auf Altputz g%g’ém Eelsicadsae g Mo gy 12 20
W24 [EPS geklebt + Dubel auf wpvs |- oo (Bavalierca 1975) A= 0.4, EFS 0,15 12 20
W25 |MW geklebt + Dubel auf WDVS g%g’ém (ESRIEIEAIRroli T WINAE| gap 12 20
WDVS auf Porenbetonstein-WWand |
W26 |EPS geklebt Porenbeton A= 0,1; EPS A= 0,035 0,17 4 12
W27 |MW geklebt + Dubel Porenbeton A= 0,1, MW A= 0,036 0,17 4 T2
W28 [WW geklebt + Dubel Porenbeton A= 0,1, WW A= 0,042 0,18 4 16
2 Porenbeton (Baualter ca.1980) A= 0,23;
W29 |EPS geklebt + Dubel auf Altputz EPS A= 0,035 0,23 10 18
i Porenbeton (Baualter ca.1980) A= 0,23;
W30 |MW geklebt + Dubel auf Altputz MW A= 0,036 0,23 10 18
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Anhang 5: Dachaufbauten - Ubersicht der erzielten Wirmedurchgangwiderstinde der Versuchsaufbauten und der

erforderliche Dammstdrken nach ENEV 2009 /PH

erforderliche Dammstarke
d in [em]

erzielter U-
Wert bei d=
10 cmiin

[WineK]

Warmeleitfahigkeit
relevanter Schichten in

W/(mK)]

Bauteil Passivhaus-

standard flr
U-Wert=0,15
W/m?K]

ENEV 2008
fur U-Wert
< 0,2 MWImeK]

|Aufbauten auf Stahlbetondecke

Warmdach lose verlegt mit Auflast, gy _

FD 01 MW mit PIB STB A=2,3; MW A= 0,04 0,36 20 26

FD 02 |Warmdach verklebt, EPS + Bitumen | STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,32 18 22

FD 03 Warmdach verklebt, MW + Bitumen STB A= 2.3 MW A= 0,04 0,36 20 26
kaltselbstklebend

FD o4 [VYarmdach verklebt, MY + Bitumen | g\ 5 5 mw =004 | 036 20 26
im Schweillverfahren

FD 05 |Kompaktdach STBA=2,3; CG A=0,041 0,37 20 26

FD 06 |Umkehrdach STB A= 2,3; XPS A= 0,038 037 22 30

i s [aTIRGwErKlcg, BT STB A= 2,3; EPS A= 0,035 0,17 18 22
Zusatzdammung

By i Lot der KR N STB A= 2,3; MW A= 0,04 0,19 20 26
Zusatzdammung
Warmdac_h verklebt, MW+ Bitumen STB A= 2,3 MW A= 0,04:

FD 09 |im Schweilverfahren mit XPS A= 0.038 0,21 22 30
Zusatzdammung Umkehrdach ’

FD 10 |Kompaktdach mit Zusatzdammung | STB A=2,3; CG A= 0,041 0,19 20 26

Aufbauten auf Trapezblech

FD 11 ‘{I/\Ilizrsmdach verklebt, EPS + FPO mit EPS A= 0,035 033 18 24

ED 12 Warmdach verklebt, MW + FPO mit MW A= 0,04 0,38 20 6
Viies

FD 13 |Kompaktdach CG A=0,041 0,38 20 26
Warmdach lose verlegt mechanisch _

FD 14 befestigt, EPS mit PIB EPS A=0,035 0,33 18 24
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Anhang 6. Anpassungsfaktor zur Berechnung Umweltwirkung Transport (nach Materialien)

Anpassungfaktor fur Transport
1 t Material in Abhangigkeit von

Material [kg/m?3] [t] pro LKW Abfallfraktion
(= Nutzlast 17,3 [t] / Masse in [t]
Material) und 50% Auslastung

WDVS Mineralwolle 96,00 6,48 4,54 0,0045
Dach Mineralwolle 152,00 10,26 2,87 0,0029
EPS zerstérrt nach Rickbau 11,67 0,79 37,35 0,0373
EPS-Briketts 23333 15,75 1,87 0,0019
Dach EPS zerstérrt nach Ruckbau 20,83 1,41 20,91 0,0209
Dach EPS-Briketts 416,67 28,13 1,70 0,0017
XPS 33,50 2,26 13,01 0,0130
Foamglas 101,67 6,86 4,29 0,0043
WW 170,00 11,48 2,56 0,0026
Putzschicht 1050,00 70,88 1.4 0,0017
Baumisch Putz/Klebemértel 1105,00 74,59 17 0,0017
Bitumenabdichtung 937,50 63,28 Tl 0,0017
PVC-Abdichtung/Dammstoffhalter 810,00 54,68 1.7 0,0017
Befestigungsmittel Stahl verzinkt 2800,00 189,00 1. 0,0017
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Anhang 7: Bauteilkatalog
Anmerkung:

Graue Darstellung  nicht bei der Versuchsdurchfiihrung ausgefiihrte Schichten, Werte aus
Mittelwerten iibernommen
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W 01 AuBenwand Beton WDVS EPS geklebt

L Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Beton Schichidicke

Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(in
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: SHP W01 Musterwand 100 0,32

Varianten: SIP/mineral. Putz W01 (ENEV 2009) 140 0,24
W01 (PH) 220 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess 21°C

Die EPS-Dammplatten wurden mit einer
Maurerkelle vom Untergrund gehebelt. Teils
war das Abldsen in grof3formatigen Stlcken
moglich, z.T. zerfielen sie in kleine Poren.
Anhaftungen von Klebemortel am EPS wur-
den mit einer Maurerkelle entfernt, so dass
das EPS nahezu sortenrein vorlag.

An der Oberflache des Klebemortels ver-
2.2 Dammung: EPS blieben nur geringfligige Anhaftungen von
EPS (auf ca. 5% der Gesamtflache Wand).
Die Klebemortelreste konnten mit einer Mau-
rerkelle abgeschlagen werden, wobei die
2.1 Klebemortel Staubentwicklung minimal war.

Der Untergrund wies nach der Demontage
Stahlbston des WDVS (2. Belegung der Versuchswand)
nur minimale Fehlstellen mit einer Tiefe < 1
cm auf und war ohne Vorbereitungsmald-
nahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi Ar-

S.- cht- S.- beits- | Ener-

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | 2eitauf gie in ol
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] \.Mand
in [h]
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,53 222 | EPS 0,05 0 1,53
Baumisch-Rest
221 | (EPS+Klebem.) | %92 | O
2.1 | Klebemdrtel, Heck K+A 5 4,60 2.1 Klebemortel 0,03 0 4,52
Summe 113 14,66 Summe 0,152 0 13,2
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | TET® | B | O | POu | ey | g Cae | G | o A
1 Aqvl AL Rqv. -AQV- i

27 | Putzschicht 1,28 0,09 5,86E-04 |8,51E-05 |7,20E-11 |7,58E-05 |0,14 6,05E-04
Baumisch-Rest o

223 | tpSikiebem) | 012 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |0,01 5,75E-05
Summe EoL 1,40 0,10 6,42E-04 | 9,31E-05 |7,89E-11 | 8,30E-05 | 0,16 6,63E-04
ﬁ;’g‘"‘”’a“s' 0,57 2,28E-02 |2,75E-04 |6,58E-05 |2,02E-12 |-1,13E-04 | 3,96E-02 |3,60E-04
Summe Energie |0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt | 1,98 0,13 9,17E-04 | 1,59E-04 | 8,09E-11 |-3,04E-05 | 1,98E-01 | 1,02E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | TE0S | AR | SORIO | PO’ | "Rt1-" | gC2He| coz- | so2
_ _ V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

g';" EL”ZSC,“'C'“S"" 1,28 0,09 5,86E-04 |8,51E-05 |7,20E-11 |7,58E-05 |1,45E-01 |6,05E-04

. onharz
Baumisch-Rest

223 | cborKiebem) | %12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 | 6,84E-12 | 7,20E-06 | 1,38E-02 |5,75E-05
Schlacke aus

222 | Yorrennung 0,03 0,00 1,44E-05 | 2,08E-06 |1,76E-12 |1,86E-06 |3,55E-03 |1,48E-05

222 |EPS 41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03

221 |Baumisch-Rest 4 4, 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
(EPS+Klebem.)

2.1 Klebemértel 0,89 0,07 4,06E-04 | 5,89E-05 | 4,99E-11 |5,25E-05 | 1,00E-01 | 4,19E-04
Summe EoL -39,09 0,36 | -1,68E-02 | -9,95E-05 | -1,13E-07 | -9,76E-05 | 1,87E+00 | -1,57E-03
‘:‘;"Tm”’a“s' 7,69 0,31 | 3,69E-03 | 8,80E-04 | 2,70E-11 | -1,52E-03 | 5,31E-01 | 4,82E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt -31,39 0,06 |-1,31E-02 | 7,81E-04 | -1,13E-07 | -1,62E-03 | 2,40 | 3,24E-03

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 1,91 6,37 8,28

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedémm- PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 4626 |-018 1,04E-02 | 9,65E-04 | -1,60E-07 | 2,22E-03 | 325 |371E-03
Passivhaus 7599 |-043 -3,21E-02 | 1,33E-03 | -2,56E-07 | -342E-03 | 4,95 | 4,65E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 02 AuBenwand Beton WDVS EPS geklebt + Diibel
Konstruktion: Beton Bauphysikalische ng::t;:::htdicke
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- U-Wezrt in
Warmedammstoff: EPS stirke in (mm) | V/(M°K)
Putz alt/neu: SHP W02 Musterwand 100 0,32
Varianten: SIP/mineral. Putz W02 (ENEV 2009) | 140 0,24
W02 (PH) 220 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 16°C
Im ersten Schritt wurden die Dibelkdpfe der
Warmedammstoffhalter mit einem Elektro-
fuchs getrennt und gesammelt. EPS-
N Dammplatten wurden mit einer Maurerkelle
A e vom Untergrund getrennt. Teils war das Ab-
S : I[6sen in grof3formatigen Sticken mdglich,
S : z.T. zerfielen sie in kleine Poren. Die Anhaf-
S ! ; tungen von Klebemdortel am EPS wurden mit
s 2.3 Kunststoffdiibel einer Maurerkelle entfernt, so dass das EPS
Nk nahezu sortenrein vorlag. An der Oberflache
oS : 2.2 Dammung: EPS des Klebemortels verblieben geringflgige
S I Anhaftungen von EPS (auf ca. 10% der
S k Wandflache). Die Klebemértelreste wurden
ey k mit einer Maurerkelle abgeschlagen. Die
o : 2.1 Klebemértel Dubelreste wurden mit einem Elektrofuchs
| I von der Wand getrennt und zusammen mit
S k dem Klebemortel entsorgt. Der Untergrund
e : Stahlbeton wies durch die mehrmalige Belegung (3. Be-
2 P | legung der Versuchswand) ca. 6 Fehlstellen
auf, die jedoch keine Vorbereitungsmal}-
nahmen des Untergrundes erforderten. Der
Untergrund war nach Reinigung ohne Vor-
bereitungsmafinahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
Schi .

S.- cht- S.- beits- | Ener-

Nr. Schichtname/Produkt dicke !Vlasse Nr. Schichtname LA gie in !Vlasse
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] \_Nand
in [h]
2.3 | K.- Schlagdiibel, SDK-FV 170
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,42 222 | EPS 0,083 1,55
Baumisch-Rest
221 | (Eps+Kiebem,) | %017
2.1 Klebemortel, Heck K+A 5 4,20 2.1 Klebemértel 0,050 3,980
Trennung Kunst-
23.0 stoffdiibel-Wand 0,023 0,006 0,07
Summe 113 14,42 Summe 0,258 0,015 12,795
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | TET® | o | e | Pou | ey | g Cae | G | o A
1 Aqvl A1 Kqv.] -AQV. i
2.7 | Putzschicht 1,28 0,09 5,86E-04 |8,51E-05 |7,20E-11 | 7,58E-05 | 0,14 6,05E-04
Baumisch-Rest
223 | Cporkiepem) | %12 0,01 5,56E-05 |8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |0,01 5,75E-05
Summe EoL 1,40 0,10 | 6,42E-04 | 9,31E-05 | 7,89E-11 | 8,30E-05 | 0,16 | 6,63E-04
ﬁ;‘r’:‘m”’a“s' 0,57 | 2,28E-02 | 2,75E-04 | 6,58E-05 | 2,02E-12 | -1,13E-04 | 3,96E-02 | 3,60E-04
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt 1,98 0,13 | 9,17E-04 | 1,59E-04 | 8,09E-11 | -3,04E-05 | 1,98E-01 | 1,02E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | NS | fFR | SORNG | Po4 | RM1- |[kgC2H4| CO2- | SO2
_ _ av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24- | Pulzschicht Si- 1 g 0,09 5,86E-04 |8,51E-05 |7,20E-11 |7,58E-05 |1,45E-01 |6,05E-04
2.7 konharz
Baumisch-Rest
223 | Eporkiebem) | 012 0,01 5,56E-05 |8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 | 1,38E-02 |5,75E-05
232 Eggfztsmﬁd“be" 417|009  |-4,88E-04 |-8.94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05
Schlacke aus
222 | Yorbrennung 0,04 0,00 1,62E-05 |2,34E-06 |1,99E-12 |2,09E-06 |4,00E-03 |1,67E-05
222 |EPS 41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
221 |Baumisch-Rest |, 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
(EPS+Klebem.)
0,78 0,06 3,57E-04 |5,18E-05 | 4,39E-11 | 4,62E-05 | 8,83E-02 | 3,69E-04
2.3.0 | Jrennung Kunststoff- | g g4 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 |1,49E-03 |6,23E-06
Summe EoL -40,35 0,46 1,74E-02 | -1,14E-04 | -1,13E-07 | -1,11E-04 | 1,90E+00 | -1,69E-03
‘:‘:”'Tm”’a“s' 7,75 0,31 3,71E-03 |8,87E-04 |2,72E-11 | -1,53E-03 | 5,35E-01 | 4,85E-03
Summe Energie | 1,47E-01 | 2,49E-02 | 5,03E-05 | 1,66E-06 | 4,64E-11 | 1,27E-06 | 9,05E-03 | 1,79E-05
Summe Gesamt | -32,45 0,13 -1,36E-02 | 7,75E-04 | -1,13E-07 | -1,64E-03 | 2,45 3,19E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 1,90 10,85 12,75

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedimm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 4731 |-026 1,09E-02 | 9,60E-04 | -1,61E-07 | 2,24E-03| 33 | 3,66E-03
Passivhaus 77,02 |-0,50 -3,25E-02 | 1,33E-03 | -2,56E-07 | -344E-03 | 50 | 4,61E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W03 AuBenwand Beton WDVS MW geklebt + Diibel
Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Beton * Zustimmung im Einzelfall
Bestand Alt: - Bautei g?hi"ht‘fi‘;'f‘e U-Wert in
Warmedammstoff: Mineralwolle autel i W/(m?K)
) P starke in (mm)
Putz alt/neu: Sl W03 Musterwand 100 0,33
Varianten: mineral. Putz (A) W03 (ENEV 2009) 140 0,24
W03 (PH)* 240* 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 21°C

Im ersten Schritt wurden die Dubelkdpfe der
Warmedammstoffhalter mit einem Elektro-
fuchs getrennt und gesammelt. Die MW-
Dammplatten wurden dann mit einer Mau-
rerkelle vom Untergrund als Platte abgeho-
ben. Durch das Entfernen entstand Faser-
staub. Die Anhaftungen des Klebemortels
. - an der MW waren minimal und konnten
A~ 2.3 Kunststoffdiibel problemlos entfernt werden. Beim Klebemor-
tel verblieb eine dinne Faserschicht Mine-
ralwolle (bis zu 4 mm auf ca. 40% der Ge-
samtflache Wand). Die Klebemortelreste
wurden mit einer Maurerkelle abgeschlagen,
2.1 Klebembrtel wobei die Staubentwicklung minimal war.
Die Dubelreste wurden mit einem Elektro-
fuchs von der Wand getrennt und zusam-
men mit dem Klebemortel entsorgt. Der Un-
tergrund wies durch die mehrmalige Bele-
gung 5 Fehlstellen mit einer Tiefe < 1,5 cm
auf (2. Belegung der Versuchswand). Der
Untergrund war nach Reinigung ohne Vor-
bereitungsmaflinahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

N
N
L

2.2 Dammung: MW

Stahlbeton

N
S

Herstellung Riickbau
= Ar-
S.- ?:ﬁlt]-l S.- beits- | Ener.
Nr. Schichtname/Produkt dicke maﬁéﬁ Nr. Schichtname z‘:::f'f gie in :\:I1a[7(sge]
i wand | [Wh]
in [h]

23 | K.-Schlagdibel SDK-FV 170 + 170 | 0,14 |23 | K-Schlagdibel | 0,038 | 0010 | 0,088
Dubelteller

2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,60 2.2.2 | MW 0,017 9,360
291 Baumisch-Rest
o (MW+Klebem.)

2.1 Klebemortel, Heck K+A 5 4,80 21 Klebemortel 0,033 4,380

Trennung Kunst-
stoffdiibel-Wand | 033 | 0.006 | 0.067

Summe 113 23,49 Summe 0,136 0,152 21,255

23.0
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | TET® | | e | POy | ey | g Cae | G | O A
1 Aqul] AQV-L T Rqv. U ;
Summe EolL 1,45 0,11 6,64E-04 | 9,64E-05 | 8,16E-11 | 8,59E-05 | 1,64E-01 | 6,86E-04
ﬁ;’r"t‘"‘e Trans- |4 59 0,02 2,85E-04 | 6,81E-05 |2,09E-12 |-1,17E-04 | 4,10E-02 | 3,72E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 2,05 0,13 0,490E-04 | 1,64E-04 | 8,37E-11 |-3,15E-05 | 2,05E-01 | 1,06E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | TE0S | AR | SORIO | PO’ | “R11-” | gC2He| coz- | so2
qV- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
2.4-
2.7
223
232 Eggf;smﬁd“be" 17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05
222 |Mw 1,84 0,14 8,40E-04 | 1,22E-04 | 1,03E-10 | 1,09E-04 |2,08E-01 | 8,68E-04
21 | Klebembrtel 0,86 0,06 3,93E-04 |5,71E-05 | 4,83E-11 | 5,09E-05 |9,72E-02 | 4,06E-04
230 | Irennung Kunst- |, 4 0,00 6,03E-06 | 8,75E-07 | 7,41E-13 | 7,80E-07 |1,49E-03 |6,23E-06
stoffdiibel-Wand
Summe EoL 2,99 0,21 1,42E-03 | 2,67E-04 |6,06E-11 |2,38E-04 |5,16E-01 | 1,89E-03
ﬁzz‘me Trans- |, 97 0,12 1,42E-03 | 3,40E-04 |1,04E-11 | -5,86E-04 | 2,05E-01 | 1,86E-03
Summe Energie | 1,47E-01 | 2,49E-02 |5,03E-05 | 1,66E-06 | 4,64E-11 | 1,27E-06 | 9,05E-03 | 1,79E-05
Summe Gesamt | 6,10 0,36 2,89E-03 | 6,09E-04 | 1,17E-10 | -3,47E-04 | 7,30E-01 | 3,77E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 5,63 5,71 11,34

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 | 7,69 0,45 3,63E-03 | 7,54E-04 | 1,63E-10 | -4,65E-04 | 0,87 4,65E-03
Passivhaus | 11,65 | 0,67 5,49E-03 | 1,12E-03 | 2,77E-10 | -7,61E-04 | 1,23 6,84E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 04 AuBenwand Beton WDVS WW geklebt + Diibel
Konstruktion: Beton Bauphysikalische ng::tritc:htdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(ln
Warmedammstoff: Ww stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: SHP W04 Musterwand 100 0,38
Varianten: Mineral. Putz W04 (ENEV 2009) 160 0,24

W04 (PH) nicht zulassig 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess 25°C

Als 1. Schritt wurden die Schauben mit dem

7 Nk Akkuschrauber geldst und die Dubelkdpfe
) o ) ; der Warmedammstoffhalter mit einem Elekt-
S ; rofuchs getrennt. Beides wurde separat ge-
C sammelt. Die WW-Dammplatten wurden
S : teils mit dem Spaten, teils unter Zuhilfenah-
L me eines Elektrohammers vom Untergrund
S [ als ganze Platte geldst und lagen nahezu
s : 2.2 Dammung: WW sortenrein vor. Bei der Demontage kam es
S I zu starker Staubentwicklung.
S I Auf dem Klebemdrtel verblieb eine Faser-
S I schicht von bis zu 5 mm (auf ca. 40% der
S ; 2.1 Klebemortel Wandfléche). Der Klebemértel und die Di-
V| belreste wurden mit einem Elektrohammer
S I von der Stahlbetonwand gestemmt. Der Un-
% 1IN Stahlbeton tergrund wies durch die mehrmalige Bele-
o I gung Fehlstellen bis zu 2 cm Tiefe auf (5.

Belegung), so dass im Realfall eine Beton-
sanierung erforderlich gewesen ware.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi Ar-

S.- cht- S.- b?'ts' Ener-

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. | gchichtname | Z81taYf | gig in | Masse
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]

[mm] wan
in [h]
Kunststoffdlibel, Gutex Thermo- Kunststoffdibel-

23 | Kunsisloout 155 | 0,155 | 232 | o 0038 |0010 | 0,088

231 | verzinkte Stahlschraube 018 | 231 |VverzinkteStahl- 1,00 10001 | 0176

schraube

22 | WW, Gutex thermowall 100 | 1720 | 222 | ww 0,017 | 0,006 | 16,700

Baumisch-Rest
227 | \ww+Kiebem.) | %017
24 | Klebemortel, Gutex Kiebe- und 5 42 21 | Kiebemértel 0117 | 0037 | 4540
Spachtelputz
Trennung Kunst-
230 | e TNt | 0017 | 0,006 | 0022
Summe 113 | 30,46 Summe 0,27 | 0,059 | 29,606
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname 20 e ADP [kg PO+ ODP [kg [kg C2H4 GWP [kg | AP [kg
MJ] MJ] | sb-Aqvil| go7 |R1MAau]| B T | €O.Aqv] | SO: Aqv]
2.4- Putzschicht Sili- 1,42 0,10 6,48E-04 | 9,41E-05 | 7,96E-11 |8,38E-05 | 1,60E-01 |6,69E-04
2.7 konharz
293 Baumisch-Rest 0,17 0,01 7,72E-05 | 1,12E-05 |9,49E-12 |9,99E-06 | 1,91E-02 |7,97E-05
o (WW+Klebem.)
Summe EoL 1,58 0,12 7,25E-04 | 1,05E-04 |8,91E-11 |9,38E-05 | 1,79E-01 | 7,49E-04
Summe Transport | 0,65 0,03 3,11E-04 | 7,43E-05 | 2,28E-12 | -1,28E-04 | 4,48E-02 | 4,07E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 2,23 0,14 1,04E-03 | 1,80E-04 |9,14E-11 | -3,44E-05 | 2,24E-01 | 1,16E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname ';ﬁjf [':V'IEJ‘*] ;‘3';\[';9] PO4 | RM- |[kgC2H4| CO2- | SO2
av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
. Putzschicht Sili-
2.7 1,42 0,10 6,48E-04 | 9,41E-05 |7,96E-11 |8,38E-05 | 1,60E-01 | 6,69E-04
konharz
Baumisch-Rest
2.2.3 (WW-Klebem.) 0,17 0,01 7,72E-05 | 1,12E-05 |9,49E-12 |9,99E-06 |1,91E-02 |7,97E-05
232 |Kunststoffdibelkop-| 5 15 |.0,17 -8,94E-04 | -1,64E-05 | -3,18E-10 | -1,54E-05 | 8,20E-02 |-1,33E-04
231 |Vverinkie Stahl- | 555 | 501 1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
schraube
222 |WW -440,77 | -20,00 -1,36E-01 | 9,18E-04 | -4,23E-06 |-7,25E-04 2.49E+00 -1,96E-02
2.1 Klebemortel 0,89 0,07 4,07E-04 |5,91E-05 |5,01E-11 |5,27E-05 | 1,01E-01 |4,21E-04
230 | funsttoffdibelres 1500 10,00 2,01E-06 | 2,92E-07 |2,47E-13 |2,60E-07 |4,97E-04 |2,08E-06
Summe EoL -442,67 | -19,99 -1,37E-01 | 1,01E-03 | -4,22E-06 | -6,82E-04 | -2,29 -1,91E-02
Summe Transport | 6,10 0,24 2,92E-03 | 6,98E-04 | 2,14E-11 | -1,20E-03 | 4,21E-01 | 3,82E-03
Summe Energie 5,65E-01 | 9,60E-02 | 1,94E-04 | 6,39E-06 | 1,79E-10 | 4,90E-06 | 3,49E-02 | 6,89E-05
Summe Gesamt -436,00 | -19,66 -1,34E-01 | 1,72E-03 | -4,22E-06 | -1,88E-03 | -1,84 -1,52E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,08 11,33 14,41

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhéngigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedimm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009  |-70345 |-31,75 | -2,17E-01 | 2,60E-03 | -6,80E-06 | -2,99E-03 | -3,25 -2,55E-02
Passivhaus Nicht mdglich

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 05 AuBRenwand Beton WDVS EPS + Diibel auf Altputz
Konstruktion: Beton Bauphysikalische ng::tritc:htdicke
Bestand Alt: Mineral. Putz Bauteil Dammstoff- U-Wezrt in
Warmedammstoff: EPS stirke in (mm) | V/(M°K)
Putz alt/neu: SIP W05 Musterwand 100 0,32
Varianten: SHP/Mineral. Putz W05 (ENEV 2009) 140 0,24
W05 (PH) 220 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 22°C
Al : Als Ruckbauvariante wurden die Wandauf-
AL : bauten dieser Wand nicht selektiv, sondern
A ; Dubel, Dammplatten, Klebemértel und Alt-
A : putz in einem Schritt von der Wand mit ei-
AL : nem Elektrohammer entfernt (55 min). Der
A 2.3 Kunststoffdiibel anfallende Abbruch wurde mit einer Maurer-
Ry gt : kelle nach den Fraktionen mineralischer
Rk : 2.2 Dammung: EPS Bauschutt, Dibel und EPS separiert (35
A : 2.1 Klebembrtel min). Das EPS konnte bis auf minimale An-
. AL : haftungen vom Klebemortel gereinigt wer-
AT Aufbau 01: den. Hingegen verblieben beim Klebemértel
AR 1.2 mineral. Oberputz gréRere Anhaftungen des EPS.
/ . 7 1.1 mineral. Unterputz Der Untergrund wies minimale Fehlistellen
ik : 0 Grundierung mit einer Tiefe < 1 cm auf und war ohne
R : VorbereitungsmalRnahmen direkt belegbar
SEATERIE ' (1. Belegung der Versuchswand).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- il S.- beits-
cht- | Masse zeitauf | EM®™ | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | . Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
23 K.- Schlagdiibel SDK-FV 170 170 0,14 2.3.2 | K.- Schlagdibel 0,021 0,010 0,048
22 EPS, Heck Dammplatte 100 1,46 222 | EPS 1,63
2.1 Klebemértel, Heck K+A 5 4,00
13 mineral. Oberputz, Schafer Opti- 3 26 21 Baumisch-Rest
: mal Scheibenputz ’ 77 | (EPS+Klebem.) 0,333 | 0,022 23,540
1.2 | Grundierung 0,3 ' Klebemortel
1.1 mineral. Unterputz , Schafer Putz Mineral. Altputz
15 17
650
0 Grundierung 0,3 1.0 Baumisch 0,017
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,033 0,005 0,070
Summe 128 34,14 Summe 0,443 0,036 32,22
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | T | [US | Go Ager POt | RiaAqey e CoHe | Coa i | S0 hava
1| Aqv.] AL Agv.] -AQV- i
Summe EoL 1,36 0,10 6,22E-04 |9,03E-05 |7,65E-11 |8,05E-05 |1,54E-01 | 6,43E-04
;‘)‘r’z‘me Trans- |4 56 0,02 2,67E-04 | 6,38E-05 | 1,96E-12 | -1,10E-04 | 3,84E-02 | 3,49E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,92 0,12 8,89E-04 |1,54E-04 |7,85E-11 |-2,95E-05 | 1,92E-01 | 9,92E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [kg | ODP[kg | POCP GWP [kg | AP [kg
Schichtname |fFhe | FES | GPP{O Tpos R11-  |[kg C2H4 |CO2-  |SO2
av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
2.4-
2.7
Baumisch-Rest
223 | Epsikiebem) | %10 0,01 4,53E-05 |6,57E-06 |5,56E-12 |5,86E-06 |1,12E-02 |4,67E-05
2.3.2 | Kunststoffdibel 1,17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05
Schlacke aus
Verbrennung 0,05 0,00 2,33E-05 |3,39E-06 |2,87E-12 |3,02E-06 |5,77E-03 |2,41E-05
222 |EPS 41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
221 Baumisch-Rest
11. | (EPS*Klebem) 1 , g, 0,09 -1,52E-03 | -6,07E-06 | 1,41E-10 | -1,45E-04 | -3,10E-01 | -7,65E-04
Klebemortel
Altputz
2.3.0 | Jrennung Kunststoff- | g o4 0,00 6,28E-06 |9,12E-07 |7,72E-13 |8,13E-07 |1,55E-03 | 6,49E-06
Summe EoL -44,05 0,44 -1,92E-02 | -1,74E-04 | -1,13E-07 | -3,04E-04 | 1,50E+00 | -2,83E-03
zzz‘m”’a“s' 9,66 0,38 4,63E-03 |1,11E-03 |3,39E-11 |-1,91E-03 | 6,66E-01 | 6,05E-03
Summe Energie | 3,48E-01 | 5,92E-02 | 1,19E-04 |3,93E-06 |1,10E-10 |3,02E-06 |2,15E-02 |4,24E-05
Summe Gesamt | -34,05 0,01 -1,45E-02 | 9,36E-04 | -1,13E-07 | -2,21E-03 | 2,19 3,26E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,03 18,59 21,62

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard MJ] MJ] | Sb-Aqvy| FPO4 N L So2

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 4891  |-012 -2,08E-:02 | 1,12E-03 | 1,60E-07 | -2,81E-03 | 3,04 3,73E-03
Passivhaus 7862 |-036 3,34E-02 | 1,49E-03 | -2,56E-07 | -4,01E-03 | 4,74 4,68E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A 19



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 06 AuBenwand Beton WDVS MW geklebt + Diibel auf Altputz
Bauphysikalische Qualitat:
K ktion: *Zustimmung im Einzelfall
onstruktion: Beton Schichtdicke | | wert in
Bestand Alt: MW Bauteil Dammstoff- W/(m?K)
Warmedammstoff: o stérke in (mm)
Silikatputz
Putz alt/neu: mineral. Putz W06 Musterwand 100 0,33
Varianten: ' W06 (ENEV 2009) | 140 0,24
W06 (PH) 240* 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 22°C

Zunachst wurden die Dubelkdpfe der War-
medammestoffhalter mit einem Elektrofuchs

Al | getrennt und gesammelt. Anschliellend wur-
Pt | den die MW-Dammplatten mit einer Maurer-
i [ kelle vom Untergrund als Platte abgehoben.
A | Durch das Entfernen entstand Faserstaub.
e I Die Anhaftungen des Klebemortels an der
s’ L1 2.3 Kunststoffdiibel MW konnten problemlos mit einer Maurer-
ok [ kelle entfernt werden. Beim Klebemodrtel
it ! 2.2 Dd&mmung: MW verblieb eine dunne Faserschicht Mineral-
A | 2.1 Klebembrtel wolle (bis zu 5 mm auf ca. 35% der Wand-
Ay H NI flache).
A Aufbau 01: Der Klebemértel lie sich vom Altputz nicht
Al | 1.2 mineral. Oberputz schadensfrei abstemmen, so dass Klebe-
7/ :7: 1.1 mineral. Unterputz mortel/Altputz und Dibelreste in einem Ar-
S 0 Grundierung beitsschritt mit einem Elektrohammer abge-
7 : schlagen wurden. Nach der Demontage
g . Stahlbeton wies der Untergrund kleine Fehlstellen auf
und war nach Reinigung ohne Vorberei-
tungsmalRnahmen direkt belegbar (nach 1.
Belegung).
Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- ?:f\lt]-l S.- belts- | . or-
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | Zeitauf gie in S
in in [kg] auf- [kWh] in [kg]
wand
[mm] in [h]

K.-Schlagdiibel SDK-FV 170 +

23 170 0,14 2.3.2 | K.- Schlagdibel 0,021 0,007 0,048

Dubelteller
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,023 9,720
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 5,00 B isch-Rest
- — - aumisch-Res
R il X O PO it
- ’ + Klebemortel 0,100 0,037 | 24,120
1.2 | Grundierung 0,3 2210 | | mineral. Alt-
11 mineral. Unterputz , Schafer Putz 15 17.4 putz
650
. Trennung Kunst-
0 Grundierung 0,3 2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,033 0,012 0,067
Summe 128 44,69 Summe 0,209 0,056 41,355
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | [t | [l | sboAavl| FO | RitAqv] | 9 2 | Co.Aqu] | SO: Agv]
41 Aqv] A -AQV- i
Summe EoL 1,45 0,11 6,64E-04 | 9,64E-05 |8,16E-11 | 8,59E-05 | 1,64E-01 |6,86E-04
ﬁ;‘r’;‘m”’a“s' 0,59 0,02 2,85E-04 |6,81E-05 |2,09E-12 |-1,17E-04 |4,10E-02 |3,72E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 2,05 0,13 9,49E-04 | 1,64E-04 |8,37E-11 |-3,15E-05 | 2,05E-01 | 1,06E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | NS | (RS | SORNG | Po4 | RM1- | [kgC2H4| CO2 | SO2
V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

2.4-

2.7

2.2.3

232 Eggfitsmﬁd“be" 1,17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 |-7,23E-05

222 | MW 1,91 0,14 8,72E-04 | 1,27E-04 | 1,07E-10 |1,13E-04 |2,16E-01 | 9,01E-04
Baumisch-Rest

1.1- | (MW+Klebem.)

21 Klebemartel 4,73 0,35 2,16E-03 | 3,14E-04 | 2,66E-10 |2,80E-04 |5,35E-01 |2,24E-03
Altputz
Trennung Kunst-

2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,01 0,00 6,03E-06 | 8,75E-07 |7,41E-13 | 7,80E-07 |1,49E-03 | 6,23E-06
Summe EoL 6,93 0,51 3,22E-03 | 5,29E-04 | 2,82E-10 |4,71E-04 |9,62E-01 | 3,76E-03
ﬁgr"t‘m”’ans' 4,63 0,18 2,22E-03 |5,30E-04 |1,63E-11 |-9,15E-04 | 3,20E-01 | 2,90E-03
Summe Energie | 5,40E-01 | 9,18E-02 | 1,85E-04 |6,10E-06 |1,71E-10 |4,69E-06 | 3,33E-02 | 6,58E-05
Summe Gesamt | 12,10 0,78 5,62E-03 | 1,07E-03 | 4,69E-10 | -4,39E-04 | 1,32 6,72E-03

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 6,94 8,79 15,73

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 N L Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 1369 | 0,87 6,37E-03 | 1,21E-03 | 5,15E-10 | -5,57E-04 | 1,46 7,60E-03
Passivhaus 1765 | 1,09 8,20E-03 | 1,57E-03 | 6,20E-10 | -8,52E-04 | 1,81 9,79E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 07 AuBenwand Beton WDVS WW geklebt + Diibel auf Altputz
Bau_physika_lische Qualitat:
Konstruktion: Beton Zustimmung im ElnzelfagChiChtdiCke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \l;Jv-/Wezr}im
Warmedammstoff: Ww stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: Silikonharzputz W07 Musterwand 100 0,38
Varianten: mineral. Putz W07 (ENEV 2009) 160 0,24
W07 (PH)* - 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 18°C

Im ersten Schritt wurde wie bei Wand W04
verfahren, d.h. die Schauben wurden geldst
und gesammelt und die Dammstoffhalter-

Al [ kopfe entfernt. Im Anschluss konnten die
T | WW-Dammplatten mit einer Maurerkelle
i [ vom Untergrund als Platte getrennt und ab-
M | gehoben werden. Durch das Entfernen ent-
e I stand Faserstaub. Die Anhaftungen des
s [ 2.3 Thermoschraubdiibel Klebemortels an der WW konnten problem-
ok [ los mit einer Maurerkelle entfernt werden.
it ! 2.2 Ddmmung: WW Beim Klebemortel verblieb eine dinne Fa-
A | 2.1 Klebembrtel serschicht WW (bis zu 6 mm auf ca. 40%
] der Wandflache).

) : u Aufbau 01: Die Klebemortel- und Dibelreste sowie der
Al ! 1.2 mineral. Oberputz Altputz konnten nicht separat, sondern nur
S :7: 1.1 mineral. Unterputz als eine Schicht mithilfe eines Elektroham-
S 0 Grundierung mers abgestemmt werden. Der Untergrund
7 : wies durch die mehrmalige Belegung Fehl-
g . Stahlbeton stellen (t= < 2 cm) auf. Fir die Wiederbele-

gung ware eine Betonsanierung erforderlich
gewesen. (Das hier simulierte Sanierungs-
szenario mit einer 5- maligen Belegung tritt
erst nach 150 Jahren auf.)

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- i S.- beits-
N cht- | Masse N zeitauf | ENer Masse
I- | Schichtname/Produkt dicke | . o Schichtname gie in | .
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] yvand
in [h]
2.3 Gutex Thermoschraubdubel 175 0,12 2.3.2 | Kunststoffdiibel 0,042 0,012 0,088
231 | verzinkte Stahlschraube 018 | 231 |verdnkteStahl a4 10001 | 0,176
schraube
2.2 WW, Gutex thermowall 100 17,20 222 | WW 0,030 16,800
Klebemortel, Gutex Klebe- und Baumisch-
21| gpachtelputr 5 368 | 221 | \wwiKiebem) | 9047
) .. ) Klebemortel
13 | Mmineral. Oberputz, Schafer Opti- | 4 354 | 217 | +mineral At- | 0,100 | 0,037 | 23,000
mal Scheibenputz 2.1 putz
1.2 Grundierung 0,30 2.3.0 | Kunststoffdiibel 0,020 0,004 0,067
11 gwslgeral. Unterputz, Schafer Putz 12 16,00
0 Grundierung 0,24
Summe 128 50 Summe 0,304 0,054 48,211
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | [EN® | RS | SORIG L Pos | O | g Cate | SO T | O Ko
- 1 Aqul] AV Rqv. -AQV. ;
2.4- | Putzschicht Sili- 1,42 0,10 6,48E-04 |9,41E-05 |7,96E-11 |8,38E-05 |1,60E-01 |6,69E-04
2.7 konharz
Baumisch-Rest
223 | (wwikichem) 0,17 0,01 7,72E-05 |1,12E-05 |9,49E-12 |9,99E-06 |1,91E-02 |7,97E-05
Summe EoL 1,58 0,12 7,25E-04 | 1,05E-04 |8,91E-11 |9,38E-05 | 1,79E-01 | 7,49E-04
Summe Transport | 0,65 0,03 3,11E-04 | 7,43E-05 | 2,28E-12 | -1,28E-04 | 4,48E-02 | 4,07E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 2,23 0,14 1,04E-03 | 1,80E-04 | 9,14E-11 | -3,44E-05 | 2,24E-01 | 1,16E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname ':53; [TVIIEJe] 5“33\[';9] PO4 R11- | [kgC2H4 | CO2- S02
- vl Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
2.4- | Putzschicht Sili- 1,42 0,10 6,48E-04 |9,41E-05 |7,96E-11 |8,38E-05 |1,60E-01 |6,69E-04
2.7 konharz
Baumisch-Rest
223 | (WwrKiebem) 0,17 0,01 7,72E-05 |1,12E-05 |9,49E-12 |9,99E-06 |1,91E-02 |7,97E-05
232 f’;“”Stsmﬁd“be'mp' 215 |-017 -8,04E-04 | -1,64E-05 | -3,18E-10 | -1,54E-05 | 8,29E-02 | -1,33E-04
23.1 ;gﬁg‘jgzsmh" 223 |-001 1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
222 |ww 44341 |-20,12 -1,37E-01 | 9,23E-04 | -4,25E-06 | -7,30E-04 | -2,51 -1,97E-02
1.1- | Klebemartel 451 0,33 2,06E-03 | 3,00E-04 | 2,54E-10 | 2,67E-04 |511E-01 |2,13E-03
2.1 + Altputz
230 | IrennungKunst- | 0,00 6,03E-06 | 8,75E-07 | 7,41E-13 | 7,80E-07 | 1,49E-03 |6,23E-06
stoffdiibel-Wand
Summe EoL 441,68 |-19,85 1,37E-01 | 1,26E-03 | -4,25E-06 | -4,71E-04 | -1,9 1,75E-02
Summe Transport | 7,62 0,30 3,65E-03 | 8,72E-04 | 2,68E-11 | -1,50E-03 | 5,25E-01 | 4,77E-03
Summe Energie | 5,16E-01 | 8,78E-02 | 1,77E-04 | 5,84E-06 | 1,63E-10 | 4,48E-06 | 3,19E-02 | 6,30E-05
Summe Gesamt | -433,54 | -19,45 -1,33E-01 | 2,14E-03 | -4,25E-06 | -1,97E-03 | -1,34 1,27E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,74 10,78 14,52

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 697,80 |-31,54 | -2,14E-01 | 3,10E-03 | -6,83E-06 | -2,95E-03 | -2,51 -2,20E-02
Passivhaus Nicht moglich

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 08 AuBenwand Beton WDVS EPS geklebt + Diibel auf WDVS alt
Konstruktion: Beton Bauphysikalische Qualitét: .
Schichtdick .
Bestand Alt: WDVS EPS Bautell et Uniert
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: SHP/SHP W08 Musterwand 100 + 100 0,17
Varianten: Silikat/mineral. W08 (ENEV 2009) |40 + 100 0,24
Putz W08 (PH) 100 + 120 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 26°C

Nach dem Trennen der Dibelkdpfe wurde
das EPS unter Zuhilfenahme eines Elektro-
hammers abgehoben und mit einer Maurer-
kelle vom Klebemortel gereinigt. Der Klebe-
mortel liel® sich problemlos vom Silikonharz-
putz separieren. Die Putzschicht wurde als
e Ganzes bei geringer Staubentwicklung von
der Dammschicht gezogen. Es verblieben
nur geringfligige mineralische Anhaftungen
an den Dammplatten, die mit der Maurerkel-
le entfernt wurden. Die EPS-Dammplatten
i 2.7 Silikonharzputz wurden mit einer Maurerkelle und Elektro-
' hammer vom Untergrund gehebelt und ge-

2.6 Grundierung . R . X
2.5 Armierungsmrtel reinigt. Teils war das Abldsen in gro3forma-

—— 3.3 Warmedammstoffhalter
4 3.2Dammung: EPS
4] 9

———— 3.1 Klebemortel

N
o

| 2.4 Armierungsgewebe tigen Stucken mdglich, z.T. zerfielen sie in

. 2.2 Dammung: EPS kleine Poren. An der Oberflache des Klebe-

2.1 Klebemértel mortels verblieben EPS-Anhaftungen bis 10

: mm Starke (auf ca. 10% der Wandflache).
Stahlbeton

Klebemortel und Dibelreste wurden mit dem
Elektrohammer vom Untergrund gestemmt.
Der Untergrund wies durch die mehrmalige
Belegung ca. 8 Fehlstellen mit einer max.
Tiefe und 1,5 cm auf (3. bzw. 4. Belegung).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Sﬁ:‘i S.- b:irt-s- E
d cht- : - ner-
SN Schichtname/Produkt dicke !Vlasse Nr. Schichtname G gie in !Vlasse
in in [kg] auf- [kWh] in [kg]
[mm] \.Nand
in [h]
3.3.2 K.- Schlagdiibel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel 0,042 0,010 0,085
3.3.1 verzinkter Stahlnagel 275 0,24 3.2.2 | EPS 0,033 0,009 1,63
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 3.2.3 | Baumisch-Rest 0,013 0,260
2.1 Klebemértel , Heck K+A 5 4,44 3.1 Klebemértel 0,033 5,040
2.7 Silikonharzputz, Heck SHP KC 3 | 3 4,30
2.6 Grundierung Heck UG 0,30 2.4-7 | Putzschicht SHP | 0,020 6,600
2.5 Armierungsgewebe Heck fine 5 0,18
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 3,06 222 | EPS 0,100 0,018 1,6
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 2.2.1 | Baumisch-Rest 0,017
2.1 Klebemortel, Heck K+A 5 4,50 2.1 Klebemortel 0,083 0,028 4,100
3.3.1 | Stahlnagel 0,042 0,013 0,24
3.3.0 | K-Dubel-Wand 0,053
Summe 226 28,72 Summe 0,435 0,078 | 26,638
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [k POCP
chichinama | FEre | BEe | AORIG | Fpoit | OOEIG | g e | SR | Al
Aqv.] Aqv.]
3.4-7
3.2.3
Summe EoL 1,28 0,09 5,86E-04 | 8,51E-05 |7,20E-11 |7,58E-05 | 1,45E-01 |6,05E-04
Summe Transport | 5,25E-01 | 2,09E-02 | 2,51E-04 | 6,01E-05 |1,84E-12 |-1,04E-04 | 3,62E-02 | 3,29E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,81 0,12 8,37E-04 | 1,45E-04 |7,39E-11 | -2,78E-05 | 1,81E-01 | 9,34E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname | fEUS | fFR | SR _|_=c.Iw4g R1 e [kg C2H4 902[- S __scgzg
Agv.] Aqgv.] Agv.] Agv.] Aqgv.]
3.4-.7 | Putzschicht SHP
3.3.3 | Baumisch-Rest 0,12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |1,38E-02 |5,75E-05
3.3.2 | K.-Dubel -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 | -3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
2.2.2 | Schlacke aus Verb. | 0,05 0,00 2,33E-05 |3,39E-06 |2,87E-12 |3,02E-06 |5,77E-03 |2,41E-05
3.22 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 |-2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
3.2.3 | Baumisch-Rest 0,05 0,00 2,33E-05 |3,39E-06 |2,87E-12 | 3,02E-06 |5,77E-03 |2,41E-05
3.1 Klebemortel 0,99 0,07 4,52E-04 |6,57E-05 |5,56E-11 |5,85E-05 | 1,12E-01 |4,67E-04
2.4-7 | Putzschicht SHP 1,29 0,10 5,92E-04 | 8,60E-05 |7,28E-11 |7,66E-05 |1,46E-01 |6,12E-04
2.2.2 | Schlacke aus Verb | 0,05 0,00 2,06E-05 |3,00E-06 |2,54E-12 |2,67E-06 |5,11E-03 |2,13E-05
222 |EPS -41,40 -0,54 -1,79€E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
2.1 Klebemortel 0,80 0,06 3,68E-04 |5,34E-05 |4,52E-11 |4,76E-05 |9,10E-02 | 3,80E-04
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 |-3,90E-04
3.3.0 |K.-Dibel 0,01 0,00 4,71E-06 |6,84E-07 |5,79E-13 | 6,10E-07 | 1,17E-03 | 4,87E-06
Summe EoL -81,76 -0,90 -3,53E-02 | -2,50E-04 | -2,23E-07 | -2,70E-04 | 3,70E+00 | -3,66E-03
Summe Transport | 16,14 0,64 7,74E-03 | 1,85E-03 | 5,67E-11 |-3,19E-03 | 1,11E+00 | 1,01E-02
Summe Energie 7,48E-01 | 1,27E-01 | 2,56E-04 | 8,46E-06 |2,37E-10 | 6,49E-06 |4,62E-02 |9,12E-05
Summe Gesamt -64,87 -0,13 -2,73E-02 | 1,61E-03 | -2,22E-07 | -3,45E-03 | 4,86 6,54E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,84 18,27 22,11

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Warmedammstan- PEne PEe ADP [kg EPLkg | ODP [kg oC o R glay Eatdike
dard MJ] [MJ] Sb- Aqv ] PO4 R11- [kg C2H4 COz2- $02
) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 -42,11 0,06 -1,76E-02 | 1,34E-03 |-1,52E-07 | -2,53E-03 | 3,62 5,95E-03
Passivhaus -72,45 -0,19 -3,06E-02 | 1,69E-03 |-2,46E-07 | -3,76E-03 | 5,27 6,74E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A25



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 09 AuBenwand Beton WDVS MW geklebt + Diibel auf WDVS alt
Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Beton Zustimmung im ElnzelfagChiChtdiCke .
Bestand Alt: WDVS MW Bauteil Dammstoff- U-Wert in
Warmedammstoff: Mineralwolle starke in (mm) | W/(M*K)
Putz alt/neu: Mineral. Mineral. W09 Musterwand 100 + 100 0,17
Varianten: - W09 (ENEV 2009) 40 + 100 0,24
WO09 (PH)* 100 + 120 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 17°C
Nach dem Trennen der Dibelképfe wurde
die MW mit einer Maurerkelle von der Wand
. getrennt und gereinigt.
l Der Klebemortel lieR sich problemlos von
e : der mineral. Putzschicht separieren. Die
i¥ Putzschicht wurde als Ganzes von der
N EH Dammschicht gezogen. Es verblieben nur
e | e 3.3 warmedammstoffhalter | geringfligige mineralische Anhaftungen an
7 I 3.2 Dammung: MW den Dammplatten, die mit der Maurerkelle
S | [ 3.1 Klebembrtel entfernt wurden. Die 2. Schicht MW-
e i 27 mineral. Oberputz Dammplatten wurde ebenfalls i mit einer
! 2.6 Grundierung Maurerkelle vom Untergrund geldst und ge-
7 [ = 2.5 Armierungsmortel reinigt.
Ny , 2.4 Armierungsgewebe An der Oberflache des Klebemortels ver-
i I 2.3 Warmedammstoffhalter blieben nur geringe MW-Anhaftungen bis 5
] A 2.2 Dammung: MW mm Stérke (auf ca. 30% der Wandflache).
A 2 2.1 Klebemobrtel Der Klebemortel und die Dlbelreste wurden
et I s Stahlbeton mit dem Elektrohnammer vom Untergrund
' gestemmt. Der Untergrund wies durch die
mehrmalige Belegung Fehlstellen von bis zu
2 cm Tiefe auf (4. bzw. 5. Belegung der Ver-
suchswand).
Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):
Herstellung Riickbau
Ar-
S.Nr Sc!\ich S.- bc-_zits- Ener-
o Schichtname/Produkt t'd.":ke !Vlasse Nr. Schichtname LA gie in !Vlasse
in in [kg] auf- in [kg]
[mm] wand Lt
in [h]
3.3.2 | K.- Schlagdiibel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel | 0,033 | 0,012 | 0,085
3.3.1 verzinkter Stahlnagel 275 0,24 3.22 | MW 0,023 9,480
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 3.2.3 | Baumisch-Rest 0,007 0,400
2.1 Klebemértel, Heck K + A 5 4,50 3.1 Klebemértel 0,043 | 0,009 | 5,500
2.7 Mineral. Putz , Heck STR KC3 | 3 4,14 Mineral. Putz-
2.6 Grundierung Heck UG 0,54 2.4-7 schicht. 0,037 7,560
2.5 Armierungsgewebe Heck fine 0,18
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 3,96 222 | MW 0,013
2.3 K.- Schlagdiibel SDK-FV 170 | 170 0,14 2.2.1 | Baumisch-Rest | 0,033 | 0,012 | 0,038
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 2.1 Klebemortel 0,030 9,740
2.1 Klebemortel, Heck K + A 5 4,7 3.3.1 | Stahlnagel 0,24
K-Dibel-Wand 0,083 0.025 0,08
Summe 226 45,76 Summe 0,396 0,084 44,405
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

Schichtname PEne PEe ADP [kg EgOII:g ODF kg [klzlogzll:4 GWP [kg | AP [kg
[MJ] [MJ] Sb- Aqv.] Aqv.] R11.Aqv.] Aqv.] CO:Aqv.] | SO: Aqv.]
3.4-7 | mineral. Putz 1,33 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 |7,46E-11 | 7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
3.2.3 | Baumisch-Rest
Summe EoL 1,33 0,10 6,07E-04 |8,81E-05 |7,46E-11 | 7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
Summe Trans- 0,54 0,04 5,12E-04 | 1,22E-04 |3,75E-12 |-2,11E-04 | 7,37E-02 | 6,69E-04
port
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,87 0,12 8,67E-04 | 1,50E-04 |7,65E-11 |-2,87E-05 | 1,88E-01 | 9,67E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname | fEUS | fFR | SR _|_=c§4g R1 e [kg C2H4 902[- S __scgzg
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqgv.]
3.4-.7 | mineral. Putz 1,33 0,10 6,07E-04 |8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 | 1,50E-01 |6,27E-04
3.3.3 | Baumisch-Rest 0,04 0,00 1,79E-05 | 2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 [4,44E-03 | 1,85E-05
3.3.2 | K.-Dubelkdpfe -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 |-3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
3.22 |MW 1,86 0,14 8,51E-04 |1,23E-04 | 1,05E-10 | 1,10E-04 |2,10E-01 |8,79E-04
3.2.3 | Baumisch-Rest 0,08 0,01 3,569E-05 | 5,21E-06 |4,41E-12 |4,65E-06 |8,88E-03 | 3,71E-05
3.1 Klebemortel 1,08 0,08 4,94E-04 |7,16E-05 |6,07E-11 |6,39E-05 | 1,22E-01 | 5,10E-04
2.4-7 | mineral. Putz 1,48 0,11 6,78E-04 | 9,85E-05 |8,34E-11 |8,78E-05 | 1,68E-01 |7,01E-04
2.3.2 | K.-Dibel -0,94 -0,07 -3,90E-04 | -7,15E-06 | -1,39E-10 | -6,72E-06 | 3,62E-02 |-5,78E-05
222 |MW 1,91 0,14 8,74E-04 |1,27E-04 |1,07E-10 | 1,13E-04 |2,16E-01 |9,03E-04
2.1 Klebemortel 0,87 0,06 3,98E-04 |5,78E-05 |4,90E-11 |5,16E-05 |9,85E-02 |4,12E-04
3.3.0 |K.-Dubel 0,01 0,00 4,71E-06 |6,84E-07 |5,79E-13 |6,10E-07 | 1,17E-03 |4,87E-06
2.3.0 |K.-Dibel 0,01 0,00 2,61E-06 |3,79E-07 |3,21E-13 | 3,38E-07 |6,46E-04 |2,70E-06
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 |-3,90E-04
Summe EoL 4,13 0,39 1,91E-03 | 5,16E-04 | 3,68E-09 |4,31E-04 |9,83E-01 | 3,52E-03
Summe Transport | 6,16 0,24 2,95E-03 |7,06E-04 |2,17E-11 |-1,22E-03 | 4,25E-01 | 3,86E-03
Summe Energie 8,07E-01 | 1,37E-01 |2,76E-04 |9,12E-06 |2,55E-10 | 7,00E-06 |4,98E-02 |9,84E-05
Summe Gesamt 11,09 0,78 5,14E-03 | 1,23E-03 | 3,96E-09 |-7,78E-04 | 1,46 7,47E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 11,57 16,64 28,20

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedsmm- | PEne PEe | ADP[kg | EF [k | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard MJ] MJ] | sb-Aqv)| FO4 N L Sk
) Aqgv.] Aqv.] Aqv.] Aqgv.] Aqv.]
ENEV 2009 9,18 0,65 427E-03 | 1,02E-03 | 2,80E-09 | -5,8E-04 | 1,28 6,28E-03
Passivhaus 1237 | 0,86 5,72E-03 | 1,37E-03 | 4,74E-09 |-9,1E-04 | 1,58 8,27E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W10

Konstruktion:
Bestand Alt:

Putz alt/neu:
Varianten:

Warmedammstoff:

Bauteilaufbau

AuBenwand KS-Stein WDVS EPS geklebt

KS-Stein

EPS
SIP
SHP/mineral. Putz

2.7 Silikatputz

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

2.4 Armierungsgewebe

2.3 Kunststoffdiibel

2.2 Dammung: EPS

Bauphysikalische Qualitat:
Schichtdicke .
Bauteil Dammstoff- \lfv'mirlt(;n
starke in (mm)
W10 Musterwand 100 0,3
W10 (ENEV 2009) 140 0,24
W10 (PH) 220 0,15
Riickbauprozess 27°C

Im ersten Schritt wurde auf einer Probefla-
che von 1 m? der Oberputz mit einer Putz-
frase mit Absaugung vom Unterputz ent-
fernt. Wider Erwarten wurde der Oberputz
nicht zerkleinert, sondern vielmehr |6ste er
sich vom Armierungsgewebe in Stlicken, so
dass das Separieren des Silikonharzputzes
vom Gewebe moglich gewesen ware, jedoch
mit stark erhohtem Zeitaufwand und unter
Zerstérung des Armierungsgewebes.

Im Anschluss wurde die restliche Putz-

schicht als Ganzes ohne Probleme entfernt.
An den Stellen, an dem der Oberputz mit der
Putzfrase abgehoben war, blieb der Armie-
rungsputz grofdtenteils haften, die restlichen
Flachen des EPS-Dammstoffs wiesen nur
minimale Anhaftungen des Klebemortels
auf. Die EPS —Platten wurden mit der Mau-
rerkelle wie bei W01 entfernt. Eine einporige
Schicht verblieb auf ca. der Halfte der Klebe-
flache. Zum Entfernen des Klebemortels
wurde ein Elektrohammer verwendet.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

2.1 Klebemortel

Mauerwerk

Herstellung Riickbau
Schi Ar-
S.- cht- S.- beits- | oo
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | 2eitauf gie in ol
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] Yvand
in [h]
2.7 | Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 3,92
26 | Grundierung Heck UG 022 | 2% | Putzschicht 0,013 6,000
2.5 | Armierungsgewebe Heck AGG fine 0,18
. . Baumisch-Rest
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 3,70 2.2.3 (EPS+Klebem.) 0,030 0,440
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 222 | EPS 0,117 1,56
Baumisch-Rest
2.21 (EPS+Klebem ) 0,027 0,410
2.1 Klebemortel, Heck K+A 5 4,36 2.1 Klebemortel 0,154 0,057 4,362
Summe 113 14,09 Summe 0,341 0,057 12,772
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | \ROF | R | SR | R ey | [ka CaHe | SO T o o
i Aqv.] ) Aqv.] ) i
2.7 | Putzschicht 1,18 0,09 5,38E-04 |7,82E-05 |6,62E-11 |6,97E-05 | 1,33E-01 | 5,56E-04
Baumisch-Rest
223 | cbsiKiobemy) | %0 0,01 3,95E-05 |5,73E-06 |4,85E-12 |511E-06 |9,77E-03 |4,08E-05
Summe EoL 1,26 0,09 578E-04 | 8,39E-05 | 7,10E-11 | 7,48E-05 | 1,43E-01 | 5,97E-04
ﬁ;‘:me Trans- |57 0,02 2,48E-04 | 5,93E-05 |1,82E-12 |-1,02E-04 | 3,57E-02 | 3,24E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,78 0,11 8,26E-04 | 1,43E-04 |7,29E-11 | -2,74E-05 | 1,79E-01 | 9,21E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | EN® | fFR | SORNG | Po4T | R11- |kgC2H4| cO2 | sO2
_ _ av- Aqv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqgv.]
24- | Putzschicht Sili- | 4 1o 0,09 5,38E-04 |7,82E-05 |6,62E-11 | 6,97E-05
2.7 konharz
Baumisch-Rest
223 | cborKiebem) | %09 0,01 3,95E-05 |5,73E-06 |4,85E-12 |5,11E-06 |9,77E-03 |4,08E-05
222 |Schlacke aus 0,04 0,00 1,70E-05 | 2,48E-06 | 2,10E-12 |2,21E-06 |4,22E-03 |1,76E-05
Verbrennung
222 |EPS 41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
Baumisch-Rest
221 | EbavKiobemy) | %08 0,01 3,68E-05 |5,34E-06 |4,52E-12 | 4,76E-06 |9,10E-03 | 3,80E-05
21 | Klebembrtel 0,86 0,06 3,91E-04 |5,68E-05 | 4,81E-11 | 5,07E-05 | 9,68E-02 | 4,04E-04
Summe EolL -39,17 0,37 -1,69E-02 | -1,05E-04 | -1,13E-07 | -1,03E-04 | 1,86E+00 | -1,61E-03
ﬁz'TmeT’a“s' 7,79 0,31 3,73E-03 | 8,91E-04 |2,73E-11 |-1,54E-03 | 5,37E-01 | 4,88E-03
Summe Energie | 5,46E-01 | 9,28E-02 | 1,87E-04 |6,17E-06 | 1,73E-10 | 4,74E-06 | 3,37E-02 | 6,66E-05
Summe Gesamt | -30,84 | 0,03 1,29E-02 | 7,92E-04 | -1,13E-07 | -1,63E-03 | 2,43 3,33E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt 1,86 14,32 16,18

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedémm- | PEne | PEe ADP[kg |EP[kg |ODP[kg |POCP ~ | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] sb- Aqv] | BO4 e e tezdake | (ers e
[ Aqv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 4570 |-0,09 1,93E-02 | 9,77E-04 | -1,60E-07 | -2,24E-03 | 3,28 3,80E-03
Passivhaus 7544 | -0,34 ~3,19E-02 | 1,35E-03 | -2,55E-07 | -3,44E-03 | 4,98 4,74E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 11 AuBenwand KS-Stein WDVS EPS geklebt + Diibel
L _ . Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: KS-Stein Schichtdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- U-Wezrt n
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) | V(M)
Putz alt/neu: mineralisch W11 Musterwand 100 0,3
Varianten: SIP/SHP W11 (ENEV 2009) | 140 0,24
W11 (PH) 220 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 26°C

Im ersten Schritt wurden die Dubelkdpfe der
Warmedammstoffhalter mit einem Elektro-
fuchs getrennt und gesammelt. Anschlie-
Rend konnten die EPS-Dammplatten mit ei-
ner Maurerkelle vom Untergrund getrennt
werden. Teils war das Abldésen in grof¥for-

2.7 Silikatputz
2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

z';irm"i”:”ff:?zvrebe matigen Stiicken méglich, z.T. zerfielen sie
i = Runsisiofidtbe in kleine Poren. Die Anhaftungen des Kle-
A 22 Dammung: EPS bemoértels am EPS waren geringflgig und

konnten mit einer Maurerkelle entfernt wer-
den. An der Oberflache des Klebemortels
verblieben geringfiigige Anhaftungen von

21 Kiebemortel EPS (auf ca. 20% der Wandflache). Der
V4 Klebemortel und die Dubelreste wurden un-
Mauerwerk ter Zuhilfenahme. eines Elektrohammers

vollstandig entfernt. Der Untergrund wies
streifenformige Fehlstellen von maximal 1,5
cm auf (3. Belegung der Versuchswand) und
konnte nach Reinigung direkt belegt werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi Ar-

S.- cht- S.- beits- | .

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. | gcpichtname | Z81taYf | gie i | Masse
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]

[mm] wan
in [h]
2.3 | K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 170 0,14 2.3.2 | K.- Schlagdubel 0,025 0,008 0,038
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 222 | EPS 0,050 0,009 1,61
Baumisch-Rest
2.2.1 (EPS+Klebem.) 0,017 0,200
2.1 | Klebemortel , Heck K+A 5 3,93 2.1 Klebemortel 0,120 0,038 3,745
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,004 0,029
Summe 113 13,11 Summe 0,268 0,058 12,02
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit Dimmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

N PEne |PEe| ADP[kg | EP[kg | ODP[kg | POCP[kg | GWP [kg | AP [kg
[MJ] |[MJ]| Sb-Aqv.] | PO: Aqv.] | R11.Aqv.] | C2H4 Aqv.] | CO.Aqv.] | SO: Aqv.]
Summe EoL 1,25 | 0,00 | 5,72E-04 |8,31E-05 |7,04E-11 |7,41E-05 |1,42E-01 | 5,91E-04
Summe Transport | 0,51 | 0,02 | 2,46E-04 |587E-05 |1,80E-12 |-1,01E-04 |3,54E-02 | 3,21E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,76 |01 |8,18E-04 |1,42E-04 |7,22E-11 |-2,71E-05 |1,77E-01 | 9,12E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | NS | fFR | SORNG | Po4 | RM1- |[kgC2H4| CO2- | SO2
V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
2.4-
2.7
223
232 Eggfitsmﬁd“be" -0,94 20,07 -3,00E-04 | -7,15E-06 | -1,39E-10 | -6,72E-06 | 3,62E-02 |-5,78E-05
222 |Schiacke aus 0,05 0,00 2,15E-05 | 3,13E-06 | 2,65E-12 | 2,79E-06 |5,33E-03 |2,22E-05
Verbrennung
222 |EPS 41,40 |-0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
Baumisch-Rest
221 | Eporiiobem) | %04 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 | 1,85E-05
21 | Kiebembrtel 0,73 0,05 3,36E-04 | 4,88E-05 |4,13E-11 | 4,35E-05 | 8,31E-02 | 3,47E-04
2.3.0 | Jrennung Kunststoff- | g o4 0,00 261E-06 |3,79E-07 |3,21E-13 |3,38E-07 |6,46E-04 |2,70E-06
Summe EoL 40,26 | -0,46 A,7E-02 | -1,2E-04 | -1,1E-07 | -1,2E-04 |1,88E+00 | -1,7E-03
‘:‘;"Tm”’ans' 7,95 0,32 3,81E-03 | 9,10E-04 |2,8E-11 |-1,6E-03 |5,48E-01 |4,98E-03
Summe Energie | 5,64E-01 | 9,58E-02 | 1,93E-04 | 6,37E-06 | 1,8E-10 | 4,89E-06 | 3,48E-02 | 6,87E-05
Summe Gesamt | -31,76 | -0,05 1,3E-02 | 7,93E-04 |-1,1E-07 |-1,7E-03 | 2,46 3,30E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 1,80 11,27 13,07

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedimm- | PEne PEe | ADP[kg | EF[k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard MJ] MJ] | sb-Aqv)| FO4 T Sk

’ Aqgv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

ENEV 2009 4662 |-017 -1,96E-02 | 9,78E-04 | -1,60E-07 | -2,28E-03 | 3,31 3,77E-03
Passivhaus 76,34 |-0,42 -3,20E-02 | 1,35E-03 | -2,56E-07 | -3,48E-03 | 5,01 4,72E-03

Fotodokumentation Riickbauprozess:
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AuBenwand KS-Stein WDVS MW geklebt + Dibel

Bauphysikalische Qualitat:

Konstruktion: KS-Stein Zustimmung im Einzelfall . '
Schichtdicke U-Wert i

Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- V\/-/(n$2K;n
Warmedammestoff: Mineralwolle starke in (mm)
Putz alt/neu: Mineral. Putz (A) W12 Musterwand 100 0,31
Varianten: - W12 (ENEV 2009) 140 0,24

W12 (PH)* 220 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess

Im ersten Schritt wurde auf einer Probefla-
che von 1 m? der Oberputz mit einer Putz-
frase mit Absaugung vom Unterputz entfernt
[ (3 min/m2). Hierbei wurde das Armierungs-
2.7 mineral. Putz gewebe teilweise zerstért. Im Anschluss
2.6 Grundierung wurde die restliche Putzschicht als Ganzes

2.5 Armierungsmortel

[ 2.4 Armierungsgewebe
2.3 Kunststoffdiibel

2.2 Dammung: MW

ohne Probleme entfernt. An den Stellen, an
dem der Oberputz mit der Putzfrase abge-
hoben worden, blieb der Armierungsputz
groRtenteils haften, die restlichen Flachen
der MW-Dammplatte wiesen nur minimale

E Anhaftungen des Klebemortels auf.

) Im Anschluss wurden die MW-Dammplatten
2.1 Klebemortel mit einer Maurerkelle vom Untergrund als
Platte abgehoben. Durch das Entfernen ent-
stand Faserstaub. Beim Klebemortel ver-
Mauerwerk blieb eine dinne Faserschicht Mineralwolle
(bis zu 6 mm auf ca. 35% der Wandflache).
Die Klebemortel- und Dubelreste wurden mit
einem Elektrohammer entfernt. Der Unter-
grund war nach Reinigung ohne Vorberei-
tungsmalnahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi L
e cht- | Masse N zeitauf | EM®" | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
2.7 | Mineral. Oberputz, Heck STRKC3 | 3 3,80
26 | Grundierung Heck UG 022 |24 | Putzschicht 0,013 6,760
2.7 mineral. Putz ’ ’
2.5 | Armierungsgewebe Heck AGG fine 0,18
. . Baumisch-Rest
2.4 | Armierungsmortel Heck K+A 5 3,80 223 (MW-+Klebem.) 0,033 0,200
23 | K. -Schlagdibel SDK-FV 170 + 170 | 0,14 K.- Schlagdiibel | 0,033 | 0,008 | 0,048
Dibelteller
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,033 9,640
Baumisch-Rest
2.2.1 (MW+Klebem.) 0,030 0,410
2.1 | Klebemortel , Heck K+A 5 5,25 2.1 Klebemortel 0,130 0,057 4,280
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,033 0,004 0,067
Summe 113 22,99 Summe 0,307 0,068 | 21,405
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP

Schichtname | (EN® | fES | SORIG 1Rt | ORI | g Cate | SO T | o Ko

11 Aqvl] AT Rqv. -AQV. i

27 | mineral. Putz 1,33 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 | 7,46E-11 | 7,85E-05 | 1,50E-01 | 6,27E-04
Baumisch-Rest

223 | (\MWrKiobem) 0,04 0,00 1,79E-05 | 2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 |1,85E-05

Summe EoL 1,36 0,10 6,25E-04 | 9,07E-05 |7,68E-11 | 8,08E-05 | 1,54E-01 | 6,45E-04

ﬁ;’;‘"‘”’a“s' 0,56 0,02 2,68E-04 | 6,40E-05 |1,96E-12 |-1,10E-04 | 3,86E-02 | 3,50E-04
Summe Energie

Summe Gesamt | 1,92 0,12 8,03E-04 | 1,55E-04 |7,87E-11 | -2,96E-05 | 1,03E-01 | 9,95E-04

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Schichtname F[’m]e [FI’VIIEJe] 5“32[';9] PO4 R11- | [kgC2H4 | CO2- S02
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

g";' mineral. Putz 133 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 | 7,46E-11 | 7,85E-05 | 1,50E-01 |6,27E-04
Baumisch-Rest

223 | \\Wrklebom) 0,04 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 |1,85E-05

232 Eé‘gffsmﬁd“be" 17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05

222 |Mw 1,89 0,14 8,65E-04 | 1,26E-04 | 1,06E-10 | 1,12E-04 | 2,14E-01 | 8,04E-04

21 |Baumisch-Rest | 4 0,01 3,68E-05 |5,34E-06 |4,52E-12 | 4,76E-06 | 9,10E-03 |3,80E-05
(MW+Klebem.)

21 | Klebembrtel 0,84 0,06 3,84E-04 |5,58E-05 |4,72E-11 | 4,97E-05 | 9,50E-02 | 3,97E-04
Trennung Kunst-

230 | oo wang | 0:01 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 | 1,49E-03 |6,23E-06
Summe EoL 3,02 0,22 1,43E-03 | 2,69E-04 | 6,22E-11 | 2,40E-04 | 5,19E-01 | 1,91E-03
ﬁ;‘r’:‘"‘e Trans- 302 0,12 1,45E-03 | 3,46E-04 |1,06E-11 | -5,96E-04 | 2,08E-01 | 1,89E-03
Summe Energie | 6,57E-01 | 1,12E-01 | 2,25E-04 | 7,43E-06 | 2,08E-10 | 5,70E-06 | 4,06E-02 | 8,02E-05
Summe Gesamt | 6,69 0,45 3,10E-03 | 6,22E-04 | 2,81E-10 | -3,51E-04 | 0,77 3,88E-03

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 5,74 12,89 18,63

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 8,28 0,54 3,84E-03 | 7,67E-04 | 3,26E-10 | -4,69E-04 | 0,91 4,75E-03
Passivhaus 1145 | 0,72 5,33E-03 | 1,06E-03 | 4,18E-10 | -7,05E-04 | 1,20 6,51E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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AuBenwand KS-Stein WDVS WW geklebt + Diibel

Konstruktion: KS-Stein Bauphysikalische Qualitét: .
Schichtdicke U-Wert in
Bestand Alt: R Bauteil Dammstoff- WI(mK)
Warmedammstoff: Ww stérke in (mm)
Putz alt/neu: SHP W13 Musterwand 100 0,35
Varianten: Mineral. Putz W13 (ENEV 2009) | 160 0,24
W13 (PH) nicht zulassig 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 20°C

Es wurde eine Probeflache von 1 m? der
Oberputz mit einer Putzfradse mit Absaugung
vom Unterputz entfernt (24 min/m?). Wider
Erwarten wurde der Oberputz nicht zerklei-

o

2.7 Silikonharzputz
2.6 Grundierung
2.5 Armierungsmortel

2.4 Armierungsgewebe

2.2 Dammung: WW

nert, sondern l6ste sich vielmehr vom Armie-
rungsgewebe, so dass eine Separierung des
Silikonharzputzes vom Gewebe mit einem
Spachtel moglich gewesen ware, jedoch mit
stark erhéhtem Zeitaufwand und unter Zer-
stérung des Armierungsgewebes.

Im Folgenden wurde wie bei Wand W04 ver-

| fahren, jedoch war der Ausbau des WW-
I Dammstoffs erschwert, so dass ein Elektro-
'5 21 Kioboms hammer zum Entfernen bendtigt wurde. Bei
1 Kiebemortel der Demontage kam es zu starker Stau-
— | bentwicklung.

: Mauerwerk Auf dem Klebemortel verbleib eine Faser-
i schicht zwischen 1 - 10 mm (auf ca. 40%
i der Wandflache). Der Klebemortel und die
Dubelreste wurden mit einem Elektroham-
mer entfernt. Nach der 3. Belegung wies der
Untergrund streifenformige Fehlstellen von
max. 1,5 cm Tiefe auf.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Ruckbau
Schi i
S.- cht- S.- e e
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. | gcpichtname | Z81taYf | gie i | Masse
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] wand
in [h]
2.7 Silikonharzputz, Gutex Silikonputz | 3 4,00 o4
2.6 Grundierung, Gutex Isoliergrund 0,42 27- PUtZSCh|Cht 0.017 7220
Armierungsgewebe , Gutex Uni- Silikonharz
2.5 0,18
versal
Armierungsmortel , Gutex Klebe- Baumisch-Rest
24 | und Spachtelputz 5 416|223 | \ywikiebem,) | %097 0,860
Kunststoffdibel, Gutex Thermo- Kunststoffdiibel-
23 | schraubdiibel 155 10,12 232 |\ sofe 0,021 | 0,008 | 0,088
23- | Verzinkte Stahlschraube 018 | 231 |verdnkteStahl- | (38 | 0001 | 0,176
1 schraube
2.2 WW, Gutex thermowall 100 17,2 222 [ ww 0,067 0,009 16,660
Baumisch-Rest
221 (WW+Klebem.) 0,154 0,057 4,115
21 | Klebemortel, Gutex Klebe- und 5 412 |21 | Kiebemortel 0,033 | 0006 | 0,022
Spachtelputz
Trennung Kunst-
230 | stoffdiibel-wand | 9007 0,860
Summe 113 30,37 Summe 0,336 0,08 29,142
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname PEne PEe ADP [kg PO ODP [kg [kg C2Ha GWP [kg | AP [kg
[MJ] [MJ] Sb- Aqv.] Aqv.] R11.Aqv.] Aqv.] CO:Aqv.] | SO: Agv.]
2.4- Putzschicht Sili- 1,42 0,10 6,48E-04 | 9,41E-05 |7,96E-11 |8,38E-05 | 1,60E-01 |6,69E-04
2.7 konharz
293 Baumisch-Rest 0,17 0,01 7,72E-05 | 1,12E-05 |9,49E-12 |9,99E-06 |1,91E-02 |7,97E-05
- (WW+Klebem.)
Summe EoL 1,58 0,12 7,25E-04 | 1,05E-04 |8,91E-11 |9,38E-05 |1,79E-01 |7,49E-04
Summe Transport | 0,65 0,03 3,11E-04 | 7,43E-05 | 2,28E-12 | -1,28E-04 | 4,48E-02 | 4,07E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 2,23 0,14 1,04E-03 | 1,80E-04 | 9,14E-11 | -3,44E-05 | 2,24E-01 | 1,16E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | TENS | fFR | SORIG | Po4’ | R11- |(kgC2H4| CO2- | sO2
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24| pytzschicht Sili-
27 | ponpeeh 1,42 0,10 6,48E-04 |9,41E-05 |7,96E-11 |8,38E-05 |1,60E-01 | 6,69E-04
Baumisch-Rest
223 | \WwW-Kioborm) 0,17 0,01 7,72E-05 |1,12E-05 |9,49E-12 | 9,99E-06 |1,91E-02 |7,97E-05
232 f’;“”StStOﬁd“be'kOP' 215 |07 -8,94E-04 | -1,64E-05 | -3,18E-10 | -1,54E-05 | 8,20E-02 |-1,33E-04
2.3.1 ;gﬁm’zs‘ah" 223|001 1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
222 |ww 439,71 |-19,95 | -1,36E-01 | 9,15E-04 | -4,22E-06 | -7,23E-04 | -2,49 -1,95E-02
21 | Klebemértel 0,81 0,06 3,69E-04 |5,36E-05 |4,54E-11 | 4,78E-05 | 9,13E-02 | 3,81E-04
2.3.0 | Kunststoffdiibel 0,00 0,00 2,01E-06 | 2,92E-07 |2,47E-13 | 2,60E-07 | 4,97E-04 | 2,08E-06
Summe EoL 441,69 |-19,95 | -1,37E-01 | 1,01E-03 | -4,21E-06 | -6,85E-04 | -2,3 1,91E-02
Summe Transport | 6.05 0,24 2,90E-03 | 6,93E-04 | 2,13E-11 | -1,20E-03 | 4,18E-01 | 3,79E-03
Summe Energie | 7.76E-01 | 1,32E-01 | 2,66E-04 | 8,77E-06 | 2,46E-10 | 6,74E-06 | 4,79E-02 | 9,4TE-05
Summe Gesamt | 434,86 | 19,58 | -1,34E-01 | 1,71E-03 | -4,21E-06 | -1,87E-03 | -1,83 1,52E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 2,62 14,11 16,73

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 70232 |-31,68 | -2,16E-01 | 2,59E-03 | -6,79E-06 | -2,98E-03 | -3,24 -2,55E-02
Passivhaus Nicht moglich

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

"
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AuBenwand KS-Stein WDVS EPS + Diibel auf Altputz

K truktion: Bauphysikalische Qualitat:
onstruktion: Beton Schichtdicke .
Bestand Alt: i Bauteil Dammstoff- U-Wert in
2|
8 ! _ Mineral. Putz S W/(m?2K)
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm)
Putz alt/neu: S|P W14 Musterwand 100 0,31
Varianten: . W14 (ENEV 2009) | 140 0,24
SHP/mineral. Putz Wi (PH) 220 015
Bauteilaufbau Riickbauprozess 24°C

Im ersten Schritt wurde auf einer Probefla-
che von 1 m? der Oberputz mit einer Putz-
frase mit Absaugung vom Unterputz entfernt
(5 min/m?). Hierbei wurde das Armierungs-
gewebe zum Teil zerstort. Im 2. Schritt wur-
de die komplette Putzschicht abgezogen,
was problemlos erfolgte. Nach dem Abzie-
hen der Putzschicht, blieb an den Stellen,
wo zuvor der Oberputz entfernt worden war,
die Armierungsschicht nahezu vollsténdig an

2.7 Silikatputz

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

2.2 D&mmung: EPS den EPS-Dammplatten haften. Dieser Kle-
2.1 Klebemértel bemértel konnte mit einer Maurerkelle ent-
Aufbau 01: wurden die EPS-Platten mit einer Maurerkel-
1.2 mineral. Oberputz le entfernt. Es verblieben geringe Anhaftun-

] 1.1 mineral. Unterputz gen von EPS auf dem Klebemértel (auf ca.
0 Grundierung 10% der Wandfliche).

[
[
[
|
I
|
[
]
I
l fernt werden (ca. 10 min). Im Anschluss
I
|
|
I
|

Im Folgenden wurden Klebemértel und Alt-
putz mit einem Elektrohammer entfernt, da
sich der Klebemortel nicht ohne Zerstdrung
des Putzes entfernen lie3. Alternativ hatten
die Unebenheiten durch Uberspachteln oder
Neuverputzen ausgeglichen werden kénnen.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Mauerwerk

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- il S.- beits-
cht- | Masse zeitauf | EM®™ | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | . Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
2.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 3,96
; 2.4- Putzschicht
2.6 Grund Heck UG 0,22
rundiorung rec 27 | silikatputz 0,013 5,960
2.5 Armierungsmortel Heck K+A 5 4,00
. . Baumisch-Rest
2.4 Armierungsgewebe Heck fine 0,18 223 (EPS+Klebem.) 0,033 0,900
23 K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 170 0,14 2.3.2 | K.- Schlagdibel 0,033 0,010 0,048
22 EPS, Heck Dammplatte 100 1,44 222 | EPS 0,200 1,56
2.1 Klebemértel , Heck K+A 5 4,63 Baumisch-Rest 0,051 0,412
mineral. Oberputz, Schafer Opti-
1.3 X 3 3,1
mal Scheibenputz )
1.2 | Grundierung 0,31 11. | *Klebemortel
mineral. Unterputz , Schafer Putz 2.2 + mineral. Alt- 0,204 0,066 27,284
1.1 : putz, 15 23,5 <1 | putz
650
0 Grundierung 0,31
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,004 0,067
Summe 128 41,73 Summe 0,552 0,8 36,231
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | [UT |G |G At | PO | Rithew) | K C2He | Cokend | 5o Ay
11 Agul AV Aqu.] -AqQV- i
2.7 | Putzschicht 1,17 0,09 5,35E-04 |7,76E-05 |6,57E-11 |6,92E-05 |1,32E-01 |5,52E-04
Baumisch-Rest
223 | Epsikicbem) |18 0,01 8,08E-05 |1,17E-05 |9,93E-12 | 1,05E-05 |2,00E-02 |8,34E-05
Summe EoL 1,35 0,10 6,16E-04 | 8,94E-05 |7,57E-11 | 7,97E-05 |1,52E-01 | 6,36E-04
;‘)‘r’z‘me Trans- |4 55 0,02 2,64E-04 | 6,31E-05 | 1,94E-12 | -1,09E-04 | 3,80E-02 | 3,45E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,90 0,12 8,80E-04 |1,52E-04 |7,76E-11 | -2,92E-05 | 1,90E-01 | 9,81E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | NS | fFR | SORNG | Po4 | RM1- |[kgC2H4| CO2- | SO2
‘ _ qav- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24- | Putzschicht Sili- | 4 17 0,09 5,35E-04 | 7,76E-05 |6,57E-11 | 6,92E-05 |1,32E-01 | 5,52E-04
2.7 katputz
Baumisch-Rest
223 | Eps+Kiebem) | ©18 0,01 8,08E-05 |1,17E-05 |9,93E-12 | 1,05E-05 |2,00E-02 |8,34E-05
2.3.2 |Kunststoffdibel | -1,17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05
Schlacke aus
222 | yerbrennung 0,04 0,00 1,70E-05 |2,48E-06 |2,10E-12 |2,21E-06 |4,22E-03 | 1,76E-05
222 |EPS 41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
2.2.1 | Baumisch-Rest
71 | (EPS+Kiebem) | 008 0,01 3,69E-05 |5,36E-06 |4,54E-12 |4,78E-06 |9,13E-03 |3,81E-05
10 i:ffuﬁ;m”e“ 336 010 -1,76E-03 | -7,04E-06 | 1,63E-10 |-1,68E-04 | -3,50E-01 | -8,87E-04
2.3.0 | Jrennung Kunststoff- | g g4 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 |1,49E-03 |6,23E-06
Summe EoL -44,46 0,42 -1,95E-02 | -1,72E-04 | -1,13E-07 | -3,24E-04 | 1,46E+00 | -2,93E-03
ﬁzz‘me Trans- | g 68 0,38 4,64E-03 |1,11E-03 |3,40E-11 |-1,91E-03 | 6,68E-01 | 6,06E-03
Summe Energie | 7,72E-01 |1,31E-01 |2,65E-04 |8,73E-06 |2,44E-10 |6,70E-06 |4,77E-02 |9,42E-05
Summe Gesamt | -34,01 0,10 -1,46E-02 | 9,45E-04 | -1,13E-07 | -2,23E-03 | 2,17 3,22E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,30 23,17 26,47

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Wandard | Ml | M) |sb-Aqvy| FO4 | R |[kgCzHe| cO2- | SO2

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 -48,88 -0,03 -2,09E-02 | 1,13E-03 |-1,60E-07 |-2,83E-03 | 3,02 3,70E-03
Passivhaus -78,59 -0,27 -3,35E-02 | 1,50E-03 | -2,55E-07 | -4,03E-03 | 4,72 4,65E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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AuBenwand KS-Stein WDVS MW geklebt + Dubel auf Altputz

Konstruktion:
Bestand Alt:

Putz alt/neu:
Varianten:

Warmedammstoff:

Bauteilaufbau

KS-Stein
Mineral. Putz
MW

SIP

mineral. Putz

2.7 Silikatputz

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

2.4 Armierungsgewebe

—— 2.3 Kunststoffdibel

2.2 Dammung: MW
2.1 Klebemortel

Aufbau 01:
1.2 mineral. Oberputz

1.1 mineral. Unterputz

0 Grundierung

Bauphysikalische Qualitat:
*Zustimmung im Einzelfall

Schichtdicke .
Bauteil Dé.i.mm.stoff- \lf\/—/\(\r/ﬁrlt(;n
starke in (mm)
W15 Musterwand 100 0,31
W15 (ENEV 2009) 140 0,24
W15 (PH) 220* 0,15
Riickbauprozess 24°C

Die Putzschicht wurde als eine Schicht
(Oberputz + Unterputz) von der Mineralwolle
geschalt. Auf den Mineralwollplatten verblie-
ben nahezu keine Anhaftungen von der Ar-
mierungsschicht. Im nachsten Schritt wur-
den die Dubelkopfe getrennt und anschlie-
Rend die Mineralwollplatten abgehoben. Die
MW-Platten lagen nahezu sortenrein vor.
Durch das Entfernen entstand Faserstaub.
Beim Klebemortel verblieb eine dinne Fa-
serschicht Mineralwolle (bis zu 3 mm auf ca.
40% der Wandflache).

Im nachsten Schritt wurden Altputz, Klebe-
mortel und Dubelreste mit einem Elektro-
hammer bei groRer Staubentwicklung abge-

{ schlagen. Der Untergrund wies nur kleine

M k .

- auentet Fehlstellen auf und war nach Reinigung oh-
ne VorbereitungsmaRnahmen direkt beleg-
bar (nach 1. Belegung der Versuchsdurch-
fihrung).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):
Herstellung Riickbau
= Ar-
S.- il S.- beits-
N cht- | Masse N zeitauf | EM®" | Masse
Io Schichtname/Produkt dicke | . L Schichtname gie in | .
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
2.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 4,00 )
2.6 | Grundierung Heck UG 020 | 24 | Putzschicht 0,013 7,520
- - 2.7 Silikatputz
2.5 Armierungsmortel Heck K+A 5 5,00
Armierungsgewebe Heck AGG Baumisch-Rest
24 | fine 018 | 223 | \+Kiebem.)
23 | K -Schlagdibel SDK-FVA70+ | 475 | o144 | 232 | K-Schlagdiibel | 0,021 | 0,008 | 0,048
Dubelteller
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,033 9,480
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 5,14 Baumisch-Rest
13 “m“g‘lesri'hst'f:r:gﬂg Schafer Opti- | 4 309 | 4, | (MW+Kiebem.
12 Grundi 025 2'2 1 + Klebemortel 0,137 0,057 29,134
. run |?r3n? e , e + mineral. Alt-
11 gnslr(;era . unterputz , Schater Futz 15 23,41 putz
. Trennung Kunst-
0 Grundierung 0,31 2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,004 0,067
Summe 128 51,37 Summe 0,221 0,068 46,249
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP

Schichtname ';ﬁjf EVIIEJ? é‘}o'?';['zg] POs &2'}";91 [kg C2Ha gc‘;‘”;["‘,g] sgp,'{k?/]

‘ _ av- Aqv.] AQV- Aqv.] =AqV. 2 AQV.

2.7 E:ttgjfzh"’hts"" 1,47 0,11 6,75E-04 | 9,80E-05 |8,30E-11 |8,73E-05 | 1,67E-01 |6,97E-04
Baumisch-Rest
223 | (Mw+Kiebem.)

Summe EoL 1,47 0,11 6,75E-04 | 9,80E-05 | 8,30E-11 | 8,73E-05 | 1,67E-01 | 6,97E-04

ﬁ;’:m”’a“s' 0,60 0,02 2,90E-04 |6,92E-05 |2,12E-12 |-1,19E-04 |4,17E-02 |3,78E-04
Summe Energie

Summe Gesamt | 2,08 0,13 9,64E-04 | 1,67E-04 |8,51E-11 |-3,20E-05 | 2,09E-01 | 1,08E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | RS | AFS | SORIG | o4’ | Ri1- |kgC2H4| cO2- | sO2
-l Agqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

24- | Putzschicht Sili- | 4 47 0,11 6,75E-04 | 9,80E-05 | 8,30E-11 | 8,73E-05 | 1,67E-01 |6,97E-04

2.7 katputz

232 Eé‘gffsmffd“be" 117 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05

222 [Mw 1,86 0,14 8,51E-04 | 1,23E-04 | 1,05E-10 | 1,10E-04 | 2,10E-01 | 8,79E-04

2.1 i:tesu‘irzmrte' * 571 0,42 2,61E-03 |3,80E-04 |3,21E-10 |3,38E-04 |647E-01 |2,70E-03
Trennung Kunst-

230 | goaibawang | 0:01 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 | 1,49E-03 |6,23E-06
Summe EoL 7,89 0,58 3,66E-03 | 5,93E-04 | 3,36E-10 | 5,28E-04 | 1,07E+00 | 4,21E-03
ﬁ;’r’:‘"‘e Trans- | 499 0,20 2,39E-03 | 5,72E-04 |1,75E-11 | -9,86E-04 | 3,45E-01 |3,13E-03
Summe Energie | 6,57E-01 | 1,12E-01 | 2,25E-04 | 7,43E-06 | 2,08E-10 | 5,70E-06 | 4,06E-02 | 8,02E-05
Summe Gesamt | 13,54 0,89 6,28E-03 | 1,17E-03 | 5,62E-10 | -4,52E-04 | 1,46 7,42E-03

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt |7,16 9,30 16,46

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

. . | PEne PEe | ADP[kg | EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Warmedamm MJ] [MJ] | Sb-Aqv.]| PO4 R11-  |[kg C2H4 | CO2- 502
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 1512 | 0,98 7,02E-03 | 1,32E-03 | 6,07E-10 | -5,70E-04 [ 1,60 8,29E-03

Passivhaus 1829  [1,15 8,51E-03 | 1,61E-03 | 6,99E-10 | -8,07E-04 | 1,88 1,00E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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AuBenwand KS-Stein WDVS EPS geklebt + Diibel auf WDVS

) Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: KS-Stein . Schichtdicke U-Wert in
Be"stand _Alt: \éVPDSVS EPS Bauteil Etzr:lgls;%f;m) W/(meK)
\évirm‘ft‘/jamr_“s'wﬁ' SIP/SIP W16 Musterwand | 100 +100 0,16
V“ z at neu: mineral /SHP W16 (ENEV 2009) | 40 + 100 0,24
arianten: ' W16 (PH) 100 + 120* 0,15
Bauteilaufbau Ruckbauprozess 28°C

Nach dem Trennen der Dibelkdpfe wurde
das EPS unter Zuhilfenahme eines Elektro-
hammers abgehoben und mit einer Maurer-
kelle vom Klebemdrtel gereinigt.
Der Klebemortel liel sich nicht vom Silikat-
putz separieren. Die Putzschicht und der
Klebemaortel wurden als eine Schicht von der
Dammschicht gezogen. Es verblieben nur
— 33 Warmedammstofihalter | garingfiigige mineralische Anhaftungen an
3.2 Dammung: EPS .. . .
L debembrel den Dammplatten, dlfi‘ mit der !\/Iaurerkelle
entfernt wurden. Die EPS-Dammplatten
wurden mit einer Maurerkelle und Elektro-

Al

2.7 Silikatputz

2.6 Grundierung hammer vom Untergrund gehebelt und ge-
2.5 Armierungsmértel reinigt. Teils war das Ablésen in gro3forma-
1 2.4 Armierungsgewebe tigen Stucken mdglich, z.T. zerfielen sie in
2.2 Dammung: EPS kleine Poren. An der Oberflache des Klebe-
’ 2.1 Klebemortel mortels verblieben EPS-Anhaftungen bis 10
Mauerwerk mm Starke (auf ca. 20% der Wandflache).

Der Klebemdrtel und die Dubelreste wurden
mit dem Elektrohammer vom Untergrund
gestemmt, was Fehlstellen bis zu 2 cm Tiefe
verursachte (4. bzw. 5. Belegung der Ver-

suchswand).
Herstellung Riickbau
Ar-
Schich S.- beits- g
S-oAr. Schichtname/Produkt BB || LEEEE ) Schichtname LA gEi:e:’n SRS
in in [kg] auf- in [kg]
[mm)] wand Lt
in [h]
3.3.2 K. - Schlagdiibel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel 0,025 0,008 0,085
3.3.1 verzinkter Stahinagel 275 0,24 3.22 | EPS 0,023 1,67
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 3.2.3 | Baumisch-Rest 0,047 0,2
2.1 Klebemértel , Heck K+A 5 338 |31 gﬁg:&?ﬁ' ap | 0037 93
3.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 4,20
3.6 Grundierung Heck UG 0,20 2.4-7 | Baumisch 0,027 0,8
35 Armierungsgewebe Heck fine 0,18
3.4 Armierungsmértel Heck K+A 5 4,40 222 | EPS 0,060 1,78
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 2.2.1 | Baumisch-Rest 0,024 0,41
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 3,91 2.1 Klebemortel 0,144 0,057 3,457
3.3.1 | Stahlnagel 0,033 0,014 0,24
3.3.0 | K.- Dibel-Wand. 0,053
Summe 226 27,89 Summe 0,48 0,078 24.809
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | Wit | | sbAavi| FO° | RitAav]| 9 C2H | Couhqv] | 0. Aavi
Aqgv.] Aqgv.]
3.4-7
323
Summe EoL 1,26 0,09 5,77E-04 | 8,38E-05 |7,09E-11 |7,47E-05 | 1,43E-01 |5,96E-04
Summe Transport | 0,52 0,02 2,48E-04 | 592E-05 |1,82E-12 |-1,02E-04 | 3,56E-02 | 3,24E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,78 0,11 8,25E-04 | 1,43E-04 |7,27E-11 |-2,73E-05 | 1,78E-01 | 9,20E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname ';ﬁjf [';I'IEJ‘; o 3'\'[:::/9] _Pg4g R1 e [kg C2H4 _c_:oz[- ° "ngg
) Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
3.3.2 | K.-Dubel -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 | -3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
2.2.2 | Schlacke aus Verb. | 0,06 0,00 2,69E-05 |3,91E-06 |3,31E-12 |3,48E-06 |6,66E-03 |2,78E-05
3.22 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 |-2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
3.2.3 | Baumisch-Rest 0,04 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 | 1,85E-05
5‘11 Klebemortel + SIP | 1,82 0,13 8,35E-04 |1,21E-04 | 1,03E-10 | 1,08E-04 |2,06E-01 |8,62E-04
2.2.3 | Baumisch Rest 0,16 0,01 7,18E-05 | 1,04E-05 |8,82E-12 |9,29E-06 |1,78E-02 |7,42E-05
2.2.2 | Schlacke aus Verb. | 0,08 0,01 3,68E-05 | 5,34E-06 |4,52E-12 |4,76E-06 |9,10E-03 | 3,80E-05
222 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 |-2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
2.2.1 | Baumisch-Rest 0,08 0,01 3,68E-05 | 5,34E-06 |4,52E-12 |4,76E-06 |9,10E-03 | 3,80E-05
2.1 Klebemortel 0,68 0,05 3,10E-04 | 4,50E-05 |3,81E-11 |4,01E-05 |7,67E-02 | 3,20E-04
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 |-3,90E-04
3.3.0 |K.-Dibel 0,01 0,00 4,71E-06 | 6,84E-07 |5,79E-13 | 6,10E-07 | 1,17E-03 | 4,87E-06
Summe EoL -82,12 -0,93 -3,55E-02 | -2,74E-04 | -2,23E-07 | -2,91E-04 | 3,66E+00 | -3,83E-03
Summe Transport | 16,95 0,67 8,12E-03 | 1,94E-03 | 5,95E-11 |-3,35E-03 | 1,17E+00 | 1,06E-02
Summe Energie 7,54E-01 | 1,28E-01 | 2,58E-04 | 8,52E-06 |2,39E-10 | 6,54E-06 |4,65E-02 |9,19E-05
Summe Gesamt -64,41 -0,13 -2,71E-02 | 1,67E-03 | -2,22E-07 | -3,63E-03 | 4,88 6,88E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 4,10 19,24 23,34

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Warmedammstan- PEne PEe ADP [kg EP [kg ODP [kg OIS ol | el
dard MJ] MJ] Sb- Aqv ] PO4 R11- [kg C2H4 CO2- $02
’ Aqgv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
ENEV 2009 -41,66 0,06 -1,74E-02 | 1,41E-03 | -1,52E-07 | -2,71E-03 | 3,64 6,29E-03
Passivhaus -72,00 -0,19 -3,03E-02 | 1,76E-03 |-2,46E-07 |-3,94E-03 | 5,29 7,08E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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AuBenwand KS-Stein WDVS MW geklebt + Diibel auf WDVS

Bauphysikalische Qualitat:

Konstruktion: KS-Stein Zustimmung im Einzelfall . .
Schichtdicke U-Wert i

Bestand Alt: W_DVS MW Bauteil Dammstoff- Wi esz
Warmedammstoff: Mineralwolle stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: Mineral./Mineralputz W17 Musterwand 100+100 0,33
Varianten: - W17 (ENEV 2009) |40 + 100 0,24

W17 (PH) 100 + 120 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess 21°C

Nachdem Trennen der Dubelképfe wurde
die MW mit einer Maurerkelle von der Wand
getrennt und gereinigt. Der Klebemortel lie
sich nicht von der mineral. Putzschicht sepa-
rieren. Die Putzschicht und Klebemortel
wurden gemeinsam von der MW-Platte ge-

zogen. Beim Abziehen =zerfiel die Putz-
I mierun schicht, was das den Arbeitsschritt er-
i z-zvg’?rmeda“_‘m\fﬁha"e’ schwerte. Es verblieben nur geringfiigige
A ammeng: mineralische Anhaftungen an den Damm-
3.1 Klebemortel . .
K | platten, die mit der Maurerkelle entfernt wur-
| 2.7 mineral. Oberputz den. Die 2. Schicht MW-Dammplatten wur-
26 Grundierung den ebenfalls mit einer Maurerkelle vom Un-
2.5 Armierungsmortel . ..
2.4 Armierungsgewebe tergrund geldst und gereinigt.
i 23 Warmedammstofhaiter | AN der Oberflache des Klebemortels ver-
A 2.2 Dammung: MW blieben geringe MW-Anhaftungen bis 5 mm

L 2.1 Klebemortel

Starke (auf ca. 40% der Wandflache).

Der Klebemdrtel und die Dubelreste wurden
mit dem Elektrohammer vom Untergrund
gestemmt. Der Untergrund wies groRe Fehl-
stellen bis zu 2 cm Tiefe auf, die aus der
Mehrfachbelegung resultieren (4. — 5. Bele-
gung der Versuchswand).

Mauerwerk

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Ar-
Schich s beits-
. .= : Ener-
S.-Nr. -
Schichtname/Produkt EED e | T, Schichtname | 2eitauf gie in N
in in [kg] auf- in [kg]
[kWh]
[mm] wand
in [h]
3.3.2 K. - Schlagdiibel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel 0,029 0,013 0,085
3.3.1 verzinkter Stahlnagel 275 0,24 3.22 | MW 0,013 9,240
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 3.2.3 | Baumisch-Rest 0,007
2.1 Klebemortel, Heck K + A 5 4,10 2.4- Klebem. + Putz 0,047 9,100
2.7 Mineral. Putz , Heck STRKC3 | 3 3,40
2.6 Grundierung Heck UG 0,24 2.3.2 | Kunststoffdiibel 0,021 0,008 0,038
25 Armierungsgewebe Heck fine 0,18
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 3,68 222 | MW 0,023 9,160
2.3 K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 170 0,14 2.2.1 | Baumisch-Rest 0,013 0,400
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 2.1 Klebemortel 0,123 0,047 4,918
2.1 Klebemortel, Heck K + A 5 3,93 3.3.1 Stahlnagel 0,24
" 0,042 0,018
K-Dibel-Wand 0,83
Summe 226 43,21 Summe 0,365 0,085 40,102
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

Schichtname Az Hes LIt L EgOII:g ODF [kg [klzlogzll:4 Sulrlle | APl
[MJ] [MJ] Sb- Aqv.] Aqv] R11.Aqv.] Aqv.] CO:Aqv.] | SO: Aqv.]
3.4-7 | mineral. Putz 1,33 0,10 6,07E-04 |8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 | 1,50E-01 |6,27E-04
3.2.3 | Baumisch-Rest
Summe EoL 1,33 0,10 6,07E-04 |8,81E-05 |7,46E-11 | 7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
Summe Trans- 0,54 0,02 2,60E-04 |6,22E-05 |1,91E-12 |-1,07E-04 | 3,75E-02 | 3,40E-04
port
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,87 0,12 8,67E-04 | 1,50E-04 |7,65E-11 |-2,87E-05 | 1,88E-01 | 9,67E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname | TEUS | fFR | SR _|_>(§4g R1 o [kg C2H4 902[- S __scgzg
Aqv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqv.] Aqgv.]
3.4-.7 | mineral. Putz 1,33 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 | 1,50E-01 |6,27E-04
3.3.3 | Baumisch-Rest 0,04 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 | 1,85E-05
3.3.2 | K.-Dubel -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 | -3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
3.22 |MW 1,81 0,13 8,29E-04 | 1,20E-04 |1,02E-10 |1,07E-04 |2,05E-01 |8,56E-04
3.2.3 | Baumisch-Rest 0,00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
24 K:f;uetgme' * 178 0,13 8,17E-04 |1,19E-04 |1,00E-10 |1,06E-04 |2,02E-01 |8,43E-04
2.3.2 | K.-Diibel -0,94 -0,07 -3,90E-04 | -7,15E-06 | -1,39E-10 | -6,72E-06 | 3,62E-02 |-5,78E-05
222 |MW 1,80 0,13 8,22E-04 | 1,19E-04 |1,01E-10 | 1,06E-04 |2,03E-01 |8,49E-04
2.2.1 | Baumisch-Rest 0,08 0,01 3,59E-05 |5,21E-06 |4,41E-12 |4,65E-06 |8,88E-03 | 3,71E-05
2.1 Klebemortel 0,96 0,07 4,41E-04 |6,41E-05 |5,42E-11 |5,71E-05 | 1,09E-01 |4,56E-04
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 |-3,90E-04
3.3.0 | K.-Dibel 0,01 0,00 4,71E-06 |6,84E-07 |5,79E-13 |6,10E-07 | 1,17E-03 | 4,87E-06
2.3.0 |K.-Diibel 0,01 0,00 2,61E-06 |3,79E-07 |3,21E-13 | 3,38E-07 |6,46E-04 |2,70E-06
Summe EoL 3,28 0,33 1,53E-03 | 4,60E-04 |3,64E-09 |3,81E-04 |8,87E-01 | 3,12E-03
Summe Transport | 5,70 0,23 2,73E-03 | 6,53E-04 |2,00E-11 |-1,13E-03 | 3,93E-01 | 3,57E-03
Summe Energie 8,22E-01 | 1,40E-01 | 2,82E-04 |9,29E-06 | 2,60E-10 |7,14E-06 |5,07E-02 | 1,00E-04
Summe Gesamt 9,81 0,70 4,54E-03 |1,12E-03 | 3,92E-09 |-7,37E-04 | 1,33 6,79E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 11,11 15,34 26,44

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 7,89 0,57 3,67E-03 | 9,16E-04 | 2,76E-09 | -5,42E-04 | 1,15 5,60E-03
Passivhaus 1045 | 0,74 4.83E-03 | 1,19E-03 | 4,30E-09 | -8,03E-04 | 1,39 7,19E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 18 AuBenwand Poroton WDVS EPS geklebt
Bauphysikalische Qualitat:

Konstruktion: Poroton A 0,14 . S(Ehichtdicke U-Wert in

Bestand Alt 'EPS Bauteil sthw(r:?r:o(f;m) Wi/(m?2K)

Warmedammstoft: . W18 Musterwand | 100 0,19

Putz alt/neu: Mineral. Putz

Varianten: SIP/SHP W18 (ENEV 2009) | 80 0,24

: W18 (PH) 160 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess 27°C

2.7 Strukturputz . . . . . .
Die Putzschicht liel} sich als eine Schicht

ohne Probleme und Rickstande von den
Dammplatten entfernen. Die minimalen An-
haftungen des Klebemdrtels lieRen sich mit
einer Maurerkelle vom EPS l6sen.

2.2 Dammung: EPS Die EPS —Platten wurden mit der Maurerkel-
le und einem Elektrohammer entfernt. Eine
einporige Schicht verblieb auf ca. 3% der
Wandflache. Zum Entfernen des Klebemor-

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

2.4 Armierungsgewebe
2.3 Kunststoffdiibel

i 2.1 Klebemortel tels wurde ein Elektrohammer verwendet.
: Der Untergrund wies nach dem Entfernen
Mauerwerk der 2. Belegung Fehlstellen bis maximal 1,5

cm Tiefe auf.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi A5
S.- cht- S.- beits- | Eor
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | 2eitauf gie in ol
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \.Mand
in [h]
2.7 Mineral. Putz , Heck STR KC3 3 3,38
26 | Grundierung Heck UG 020 | 2% | Putzschicht 0,017 5,76
2.5 | Armierungsgewebe Heck AGG fine 0,18
. .. Baumisch-Rest
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 3,90 2.2.3 (EPS+Klebem.) 0,023 0,620
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 222 | EPS 0,083 0,09 1,6
Baumisch-Rest
2.21 (EPS+Klebem ) 0,029 0,870
2.1 Klebemortel, Heck K+A 5 5,11 2.1 Klebemortel 0,163 0,040 4,000
Summe 113 14,21 Summe 0,315 0,049 12,850
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname ';,ﬁjf ;’“fji s‘})"_';[';g] POs };’12'}\[59] [kg CzHa | SV ';.\[';9] o bg ]
av- Aqv.] AQV. Aqv.] =AqV. 2 AQV.
2.7 Putzschicht 1,13 0,08 5,17E-04 |7,50E-05 |6,35E-11 |6,69E-05 |1,28E-01 |5,34E-04
Baumisch-Rest
2.2.3 (EPS+Klebem.) 0,12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |1,38E-02 |5,75E-05
Summe EoL 1,25 0,09 5,72E-04 | 8,31E-05 |7,04E-11 |7,41E-05 | 1,42E-01 |5,91E-04
ﬁ;‘:me Trans- 1459 0,02 2,46E-04 |587E-05 | 1,80E-12 |-1,01E-04 | 3,54E-02 |321E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,76 0,11 8,18E-04 | 1,42E-04 |7,22E-11 |-2,71E-05 | 1,77E-01 | 9,12E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | fHNS | AFS | SORNG | o4’ | R11- |kgC2H4| cO2- | sO2
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
2"71' Mineral. Putz 1,13 0,08 5,17E-04 | 7,50E-05 |6,35E-11 |6,69E-05 | 1,28E-01 |5,34E-04
Baumisch-Rest
2.2.3 (EPS+Klebem.) 0,12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 | 1,38E-02 |5,75E-05
222 |Schlacke aus 0,05 0,00 2,06E-05 | 3,00E-06 |2,54E-12 |2,67E-06 |5,11E-03 |2,13E-05
Verbrennung
222 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
Baumisch-Rest
2.21 (EPS+Klebem.) 0,17 0,01 7,80E-05 |1,13E-05 |9,59E-12 | 1,01E-05 |1,93E-02 |8,06E-05
21 Klebemortel 0,78 0,06 3,59E-04 |5,21E-05 |4,41E-11 | 4,65E-05 | 8,88E-02 | 3,71E-04
Summe EoL -39,15 -0,37 -1,69E-02 | -1,04E-04 | -1,13E-07 | -1,02E-04 | 1,86E+00 | -1,60E-03
ﬁ;‘g‘"‘e Trans- | 797 0,32 3,82E-03 | 9,12E-04 |2,80E-11 |-1,57E-03 | 5,49E-01 | 4,99E-03
Summe Energie |4,73E-01 | 8,04E-02 | 1,62E-04 | 5,35E-06 | 1,50E-10 |4,11E-06 |2,92E-02 | 5,77E-05
Summe Gesamt | -30,72 0,03 -1,29E-02 | 8,13E-04 | -1,13E-07 | -1,67E-03 | 2,44 3,44E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 1,91 13,25 15,16

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wiirmedimm- PEne PEe ADP [kg EP[kg | ODP [kg POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] [MJ] Sb- Aqv.] PO4 R11- [kg C2H4 CO2- S02
Aqgv.] Aqv.] Aqgv.] Aqv.] Aqv.]

ENEV 2009 -23,28 0,09 -9,73E-03 | 7,21E-04 | -8,90E-08 | -1,37E-03 | 2,01 3,21E-03

Passivhaus -53,01 -0,16 -2,23E-02 | 1,09E-03 |-1,84E-07 | -2,57E-03 | 3,71 4,15E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W19 AuBenwand Poroton WDVS EPS geklebt + Dubel
Konstruktion: Poroton A 0.14 Bauphysikalische Qualitat:
) ’ Schichtdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(ln
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: mineralisch W19 Musterwand 100 0,19
Varianten: SIP/SHP W19 (ENEV 2009) | 80 0,24
W19 (PH) 160 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 26°C

Im ersten Schritt wurden die Dubelkdpfe der
Warmedammstoffhalter mit einem Elektro-
fuchs getrennt und gesammelt. EPS-
Dammplatten konnten im Anschluss mit ei-
ner Maurerkelle vom Untergrund getrennt
werden. Teils war das Abldésen in groffor-
matigen Stlicken madglich, z.T. zerfielen sie
2.3 Kunststoffdiibel in kleine Poren. Die Anhaftungen des Kle-
bemortels am EPS waren geringfiigig und
wurden mit einer Maurerkelle entfernt. An
der Oberflache des Klebemodrtels verblieben
geringflgige Anhaftungen von EPS (auf ca.

A 22Dammung: EPS

. : : 2 1 Klebemértel 3% der Wandflache). Der Klebemortel und
THO\[E die Diubelreste wurden unter Zuhilfenahme.
' i eines Elektrohnammers vollstandig entfernt

Mauerwerk (mittlere  Staubentwicklung). Nach dem

Ruckbau wies der Untergrund ca. 25 Fehl-
stellen (ca. @= 3 — 10 cm) mit einer Maxi-
maltiefe unter 2 cm auf (nach 3. Belegung
der Versuchswand).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- il S.- beits-
cht- | Masse zeitauf | E"®" | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | . Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
2.3 | K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 150 0,08 2.3.2 | K.- Schlagdubel 0,025 0,010 0,038
2.2 | EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 222 | EPS 0,050 0,009 1,828
21 Klebemortel , Heck K+A 5 4,78 2.1 Klebemortel 0,120 0,050 4,457
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,004 0,029
Summe 113 13,96 Summe 0,251 0,072 12,732
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
S PEne PEe ADP [kg e ODP [kg | 1 "Con, | SWP kg | AP [kg
[MJ] MJ] | Sb-Aqv]| xo.t |RitAqu| BR U | COAqv] | SO: Aqv]
- mineral. Putz- 1,13 0,08 5,17E-04 | 7,50E-05 | 6,35E-11 | 6,69E-05 | 1,28E-01 | 5,34E-04
) schicht
Baumisch-Rest 0,12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 | 6,84E-12 | 7,20E-06 | 1,38E-02 | 5,75E-05
223
(EPS+Klebem.)
Summe EoL 1,25 0,09 572E-04 | 8,31E-05 | 7,04E-11 | 7,41E-05 | 1,42E-01 | 5,91E-04
Summe Trans- | 0,51 0,02 2,46E-04 | 5,87E-05 | 1,80E-12 | -1,01E-04 | 3,54E-02 | 3,21E-04
port

Summe Energie

Summe Gesamt | 1,76 0,11 8,18E-04 | 1,42E-04 |7,22E-11 | -2,71E-05 | 1,77E-01 | 9,12E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | fEN® | fFR | SORNG | Po4’ | Ri1- |(kgC2H4| cO2- | sO2
qav- Aqv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqv.] Aqgv.]

24- | mienral. Putz- 1,13 0,08 5,17E-04 |7,50E-05 |6,35E-11 |6,69E-05 |1,28E-01 |5,34E-04

2.7 schicht
Baumisch-Rest

223 | EpSikiebem) 0,12 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |1,38E-02 |5,75E-05

232 Eggfztsmﬁd“be" 0,94 20,07 -3,00E-04 | -7,15E-06 | -1,39E-10 | -6,72E-06 | 3,62E-02 |-5,78E-05
Schlacke aus

222 | Vororenmung 0,09 0,01 4,11E-05 |5,97E-06 |5,05E-12 |5,32E-06 | 1,02E-02 | 4,25E-05

222 |EPS 41,40 0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03

2.1 g'c‘frg‘fgl‘f”e'* 0,87 0,06 4,00E-04 |581E-05 |4,92E-11 |5,18E-05 |9,89E-02 |4,13E-04
Trennung Kunststoff-

230 | giot9 0,01 0,00 2,61E-06 |3,79E-07 |3,21E-13 | 3,38E-07 | 6,46E-04 | 2,70E-06
Summe EolL -40,12 0,45 -1,73E-02 | -1,13E-04 | -1,13E-07 | -1,10E-04 | 1,89E+00 | -1,68E-03 | -
ﬁ;’:t""‘e Trans- | g 95 0,36 4,29E-03 |1,02E-03 |3,14E-11 | -1,77E-03 | 6,17E-01 |5,60E-03
Summe Energie | 6,98E-01 | 1,19E-01 | 2,39E-04 |7,89E-06 |2,21E-10 | 6,06E-06 |4,31E-02 |8,51E-05
Summe Gesamt | -30,48 0,03 -1,27E-02 | 9,19E-04 | -1,13E-07 | -1,87E-03 | 2,55 4,01E-03

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 1,87 10,54 12,41

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 23,04 | 0,09 -0,50E-03 | 8,27E-04 | -8,91E-08 | -1,57E-03 | 2,13 3,78E-03
Passivhaus 5277 |-0,16 -2,20E-02 | 1,20E-03 | -1,84E-07 | -2,77E-03 | 3,83 4,72E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A 47
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Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 20 AuBenwand Poroton WDVS MW geklebt + Diibel

Bauphysikalische Qualitat:

Konstruktion: Poroton A 0,14 Zustimmung im Elnzelfagcmcmdicke

Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \lf\/—/\(\r/ﬁrlt(;n

Warmedammstoff: Mineralwolle starke in (mm)

Putz alt/neu: mineral. Putz (A) W20 Musterwand 100 0,2

Varianten: - W20 (ENEV 2009) | 80 0,24
W20 (PH)* 160 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess

Der Putz wurde mit einem handelsiblichen
Cutter in 2 Streifen geteilt (ca. 1 min/2,5 Ifm).
Die Putzschicht wurde als Gesamtschicht

: : 2.7 mineral. Putz von der MW abgezogen. Die MW-

' i 2.6 Grundierung Dammplatten wiesen nur minimale Anhaf-
| 2.5 Armierungsmortel tungen des Klebemortels auf.

| 2.4 Armierungsgewebe AnschlieRend wurden die MW-Dammplatten

2.3 Kunststoffdiibel mit einer Maurerkelle vom Untergrund als

Platte abgehoben. Durch das Entfernen ent-
stand Faserstaub. Beim Klebemortel ver-
blieb eine minimale Faserschicht Mineral-
wolle (ca. 2 mm auf ca. 35% der Wandfla-
2.1 Klebemortel che), die nicht entfernt werden konnte. Die
Klebemortel- und Dubelreste wurden mit ei-
nem Elektrohnammer abgestemmt. Der Un-
Mauerwerk tergrund wies nach der Demontage des
WDVS (2. Belegung) geringfigige Fehlistel-
len mit einer Maximaltiefe bis zu 1,5 cm auf
und war nach Reinigung ohne Vorberei-
tungsmalRnahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

2.2 Dammung: MW

Herstellung Riickbau
Schi L
e cht- | Masse N zeitauf | EM®" | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
2.7 | Mineral. Oberputz, Heck STR KC3 3 3,84
26 | Grundierung Heck UG 022 |24- | Putzschicht 0,013 6,900
2.7 mineral. Putz ’ ’
2.5 | Armierungsgewebe Heck AGG fine 0,18
. . Baumisch-Rest
2.4 | Armierungsmortel Heck K+A 5 3,90 223 (MW-+Klebem.) 0,027 0,200
23 | K. -Schlagdibel SDK-FV 170 + 150 | 0,114 K.- Schlagdiibel | 0,033 | 0,007 | 0,048
Dibelteller
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,073 9,560
Baumisch-Rest
2.21 (MW -+Klebem.) 0,025 0,696
21 Klebemodrtel , Heck K+A 5 5,54 21 Klebemodrtel 0,174 0,080 3,783
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,033 0,006 0,067
Summe 113 23,43 Summe 0,379 0,093 | 21,253

A48
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | oie | 8| SORIG 1 o | OORI | kg CaHa | ST N | o A
. 11 Aqv AQV-1 T Rgv] AQV. .
2.7 gﬂiﬁ' Putz- 1,35 0,10 6,19E-04 | 8,99E-05 |7,61E-11 |8,01E-05 |1,53E-01 |6,40E-04
Baumisch-Rest
223 | \WrKiobom ) 0,04 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 |1,85E-05
Summe EoL 1,39 0,10 6,37E-04 | 9,25E-05 | 7,83E-11 | 8,25E-05 | 1,58E-01 | 6,58E-04
ﬁ;‘r’;‘m”’a“s' 0,57 0,02 2,73E-04 |6,53E-05 |2,00E-12 |-1,13E-04 | 3,94E-02 | 3,57E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,96 0,13 9,11E-04 | 1,58E-04 | 8,03E-11 | -3,02E-05 | 1,97E-01 | 1,02E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | NS | fFR | SORNG | Po4’ | RM1- | [kgC2H4| CO2- | SO2
av- Aqv.] Agv.] Aqgv.] Aqv.] Aqgv.]
24- | mineral. Putz- 1,35 0,10 6,19E-04 |8,99E-05 |7,61E-11 | 8,01E-05 | 1,53E-01 | 6,40E-04
2.7 schicht
223 |Baumisch-Rest o, 0,00 1,79E-05 | 2,61E-06 | 2,21E-12 |2,32E-06 |4 44E-03 | 1,85E-05
(MW+Klebem.)
232 Egggsmﬁd“be" 17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05
222 |[Mw 1,87 0,14 8,58E-04 | 1,25E-04 | 1,05E-10 | 1,11E-04 | 2,12E-01 | 8,86E-04
224 |Baumisch-Rest |, , 0,01 6,24E-05 | 9,06E-06 |7,67E-12 | 8,08E-06 | 1,54E-02 |6,45E-05
(MW+Klebem.)
241 | Klebemortel 0,74 0,05 3,39E-04 | 4,93E-05 |4,17E-11 | 4,39E-05 | 8,40E-02 | 3,51E-04
230 | Irennung Kunst- |, 0,00 6,03E-06 | 8,75E-07 | 7,41E-13 | 7,80E-07 |1,49E-03 |6,23E-06
stoffdiibel-Wand
Summe EoL 2,99 0,21 1,42E-03 | 2,67E-04 | 6,05E-11 | 2,38E-04 | 5,16E-01 | 1,89E-03
‘:‘;’:m”’a“s' 3,00 0,12 1,44E-03 |3,43E-04 |1,05E-11 | -5,92E-04 | 2,07E-01 | 1,88E-03
Summe Energie | 8,93E-01 | 1,52E-01 | 3,06E-04 | 1,01E-05 | 2,83E-10 | 7,75E-06 | 5,51E-02 | 1,09E-04
Summe Gesamt | 6,88 0,49 3,16E-03 | 6,20E-04 | 3,54E-10 | -3,46E-04 | 0,78 3,88E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 5,74 15,93 21,67

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 6,08 0,44 2,79E-03 | 5,48E-04 | 3,31E-10 | -2,87E-04 | 0,71 3,44E-03
Passivhaus 9,25 0,62 4.27E-03 | 8,38E-04 | 4,22E-10 | -5,23E-04 | 0,09 5,19E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A 49
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AuBenwand Poroton WDVS WW geklebt + Diibel

Konstruktion: Poroton A 0,14 Bauphysikalische ng::t:itc:htdicke
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- U-Wert in
Warmedammstoff: wWw stirke in (mm) | V/(M*K)
Putz alt/neu: mineral. Putz W21 Musterwand 100 0,21
Varianten: SHP W21 (ENEV 2009) | 80 0,24
W21(PH) nicht zulassig 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 20°C

Im ersten Schritt wurde auf einer Probefla-
che von 1 m? der Oberputz mit einer Putz-
frase mit Absaugung vom Unterputz entfernt
(7 min/m?, starke Staubentwicklung). Das
Armierungsgewebe wurde hierbei leicht zer-
stort.

Im Folgenden wurde wie bei Wand W04 ver-
fahren (Schrauben l6sen, Dibel trennen).
: 2.2 Dammung: WW Die Haftung der WW-Dammstoffplatten war
£ sehr hoch und der Ausbau nur unter Zuhil-
fenahme eines Elektrohammers mdglich. Bei
: 2.1 Klebemortel der Demontage kam es zu starker Stau-
I bentwicklung.

k — Auf dem Klebemértel verblieb eine Faser-
i schicht zwischen 1 - 8 mm (auf ca. 40% der
’ Wandflache). Abschliefend wurden Klebe-
mortel und Dibelreste mit einem Elektro-
hammer entfernt und der Untergrund von lo-
sen Teilen gereinigt.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

2.7 mineral. Putz

TR R

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel
2.4 Armierungsgewebe
2.3.1 + 2.3.2 Thermoschraubdiibel

Herstellung Riickbau
Schi i

S.- cht- S.- elie Ener-

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. | gcpichtname | Z81taYf | gie i | Masse
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]

[mm] wan
in [h]
2.7 mineral. Putz, Gutex Combiputz 3 3,00 o4
2.6 Grur.1dierung, Gutex Isoliergrurlwd 0,50 2:7_ ?cir?iiﬁl- Putz- 0,017 6,660
25 Armierungsgewebe , Gutex Uni- 018
versal
Armierungsmortel , Gutex Klebe- Baumisch-Rest

24 | und Spachtelputz 5 420 | 223 | \ww+Klebem,) | %007 0,340
Kunststoffdibel, Gutex Thermos- Kunststoffdiibel-

2.3 chraubdiibel 155 0,15 2.3.2 kopfe 0,042 0,007 0,088

23- | Verzinkte Stahlschraube 015 |23 |verdnkeStahl- |4 10001 | 0,176

1 schraube

2.2 WW, Gutex thermowall A 042 100 17,2 222 [ ww 0,067 0,009 16,600

Baumisch-Rest
221 | \ww+Kiebem.) | %017
21 | Klebemortel, Gutex Klebe- und 5 413 |21 | Kiebemortel 0,163 | 0,070 | 4,478
Spachtelputz
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,006 0,022
Summe 113 29,51 Summe 0,37 0,093 | 28,365
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname PEne PEe ADP [kg POs ODP [kg [kg C2H4 GWP [kg | AP [kg
MJ] MJ] | sb-Aqvil| go7 |R1MAqu]| TE U0 | €O.Aqu] | SO:Aqv]
3.471- Mineral. Putz 1,31 0,10 5,98E-04 | 8,68E-05 |7,35E-11 |7,73E-05 | 1,48E-01 |6,17E-04
223 Baumisch-Rest 0,07 0,00 3,05E-05 |4,43E-06 |3,75E-12 | 3,95E-06 |7,55E-03 |3,15E-05
- (WW+Klebem.)
Summe EoL 1,37 0,10 6,28E-04 |9,12E-05 |7,72E-11 | 8,13E-05 | 1,55E-01 | 6,49E-04
Summe Transport | 0,56 0,02 2,70E-04 | 6,44E-05 | 1,98E-12 |-1,11E-04 | 3,88E-02 | 3,52E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,94 0,12 8,98E-04 | 1,56E-04 |7,92E-11 |-2,98E-05 | 1,94E-01 | 1,00E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [kg | ODP [kg POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | TEOS | fFR | SORIO 1 poa | Rt |gc2Ha | co2- | so2
av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

3"71- Mineral. Putz 1,31 0,10 5,98E-04 | 8,68E-05 |7,35E-11 |7,73E-05 |1,48E-01 |6,17E-04
Baumisch-Rest

223 (WW-+Klebem.) 0,07 0,00 3,05E-05 |4,43E-06 |3,75E-12 |3,95E-06 |7,55E-03 |3,15E-05

232 |Kunststoffdibelkop-| 515|017 -8,94E-04 | -1,64E-05 | -3,18E-10 | -1,54E-05 | 8,29E-02 |-1,33E-04

231 |Yerznkie Stahl- | 523|001 A17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04

222 |WW -438,13 |-19,88 -1,36E-01 | 9,12E-04 | -4,20E-06 | -7,21E-04 | -2,48 -1,94E-02

2.1 Klebemortel 0,88 0,06 4,02E-04 |5,83E-05 |4,94E-11 |5,20E-05 |9,94E-02 |4,15E-04
Trennung Kunst-

2.3.0 stoffdiibel-Wand 4,39E-03 | 3,25E-04 | 2,01E-06 |2,92E-07 |2,47E-13 |2,60E-07 |4,97E-04 | 2,08E-06
Summe EoL -440,25 | -19,89 -1,37E-01 | 9,93E-04 | -4,20E-06 | -6,91E-04 | -2,31 -1,91E-02
Summe Transport | 5,98 0,24 2,86E-03 | 6,84E-04 | 2,10E-11 | -1,18E-03 | 4,12E-01 | 3,74E-03
Summe Energie 8,94E-01 | 1,52E-01 | 3,06E-04 | 1,01E-05 |2,83E-10 |7,76E-06 |5,52E-02 | 1,09E-04
Summe Gesamt -433,38 | -19,50 -1,33E-01 | 1,69E-03 | -4,20E-06 | -1,86E-03 | -1,84 -1,52E-02

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 2,46 14,83 17,29

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedimm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop
) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 34423 | 1547 | -1,06E-01 | 1,39E-03 | -3,34E-06 | -1,49E-03 | 1,37 1,18E-02
Passivhaus Nicht mdglich

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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W 22 AuBenwand Poroton WDVS EPS + Diibel auf Altputz
Konstruktion: Poroton A 0.4 Bauphysikalische Qualitat:
: . ’ Schichtdick .
Bestand Alt: Mineral. Putz Bauteil et Uniert
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: Mineral. /Silikatputz W22Musterwand 100 0,26
Varianten: SHP/ W22 (ENEV 2009) | 120 0,24
mineral. Putz W22 (PH) 200 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 24°C

Im ersten Schritt wurde die komplette Putz-
schicht abgezogen, was problemlos und mit
kleinen Anhaftungen am EPS erfolgte. Der
DN 2.7 Siikatputz Armierungsmortel konnte vom EPS mit einer
Mo 2.6 Grundierung Maurerkelle entfernt werden. Im Anschluss

wurden die EPS-Platten mit einer Maurerkel-
2.4 Armierungsgewebe le getrennt. Es verblieben gerin_ge Anhaftun-
Sl 5 3 Kunststoffdibel gen von EPS auf dem Klebemortel (auf ca.
SENE I 40% der Wandflache).

2.5 Armierungsmortel

2.2 Dammung: EPS Im Folgenden wurden Klebemédrtel, Altputz

' 2.1 Klebemértel und Ddubelreste mit einem Elektrohammer

J; entfernt, da sich der Klebemortel nicht ohne

I Aufbau 01: Zerstorung des Altputzes entfernen lie. Al-

it 1? mf”era:' Sbte’p”‘i ternativ hétten die Unebenheiten durch

il o g TP Uberspachteln oder Neuverputzen ausgegli-
: " rundierung .. .

i S L chen werden kénnen. Die Poroton-Wand

Mauerwerk wies nach dem Rickbau der 1. Belegung
minimale Fehlstellen auf. Die Neubelegung
mit einem WDVS lieR sich jedoch ohne wei-
tere VorbereitungsmalRnahmen aufbringen.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi -
Y cht- | Masse N zeitauf | EM®™ | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | ; Nr. | schichtname gie in | .
> in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
2.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 4,30
: 2.4- Putzschicht
2.6 Grund Heck UG 0,24
rur.1 ierung Hec . 57 Silikatputz 0,013 6,900
2.5 Armierungsgewebe Heck fine 3,60
. .. Baumisch-Rest
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 0,18 223 (EPS+Klebem.) 0,017 0,109
23 K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 170 0,14 2.3.2 | K.- Schlagdibel 0,042 0,007 0,048
2.2 EPS, Heck Dammplatte 100 1,44 222 | EPS 0,083 1,68
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 4,35 2.2.1 Baumisch-Rest 0,033 0,435
mineral. Oberputz, Schafer Opti-
1.3 mal Scheibenputz 8 3.3 .
- 11- Klebemortel
12| Grundierung 0.239 | 0% | +mineral. Putz- | 0,109 | 0,050 | 23478
1.1 Leichtputz, Schafer Putz LP 670 15 18,69 - schicht alt
0 Grundierung 0,24
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,017 0,006 0,067
Summe 128 36,69 Summe 0,313 0,063 32,717
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit Dimmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
. PEne PEe ADP [kg T ODP [kg | o “cop, | GWP kg | AP [kg
[MJ] MJ] | Sb-Aqv]| xo.t |RitAqu| BR U | COAqv] | SO: Aqv]
27 | Putzschicht 1,35 0,10 6,19E-04 | 8,99E-05 | 7,61E-11 | 8,01E-05 | 1,53E-01 | 6,40E-04
003 |Baumisch-Rest 0,02 0,00 9,75E-06 | 1,42E-06 | 1,20E-12 | 1,26E-06 | 2,41E-03 | 1,01E-05
“ | (EPS+Klebem.)
Summe EoL 1,37 0,10 6,29E-04 | 9,13E-05 | 7,73E-11 | 8,14E-05 | 1,56E-01 | 6,50E-04
Summe Transport | 0,56 0,02 2,70E-04 | 6,45E-05 | 1,98E-12 | -1,11E-04 | 3,89E-02 | 3,53E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,94 0,12 8,99E-04 | 1,56E-04 |7,93E-11 | -2,98E-05 | 1,94E-01 | 1,00E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | TERS | fFR | SORIG | Po4” | R11- |kgC2H4| CO2- | sO2
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
o ES:ZZSCh'ChtS"'kat' 135  |0,10 6,19E-04 |899E-05 |7,61E-11 |8,01E-05 |1,53E-01 |6,40E-04
Baumisch-Rest
223 | EbSiKiebem) 0,02 0,00 9,75E-06 |1,42E-06 |1,20E-12 |1,26E-06 |2,41E-03 |1,01E-05
232 Eg&fsmﬁdwd 147 |-0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 |-7,23E-05
2.2.2 | Schlacke aus Verb. | 0,06 0,00 2,78E-05 |4,04E-06 | 3,42E-12 | 3,60E-06 |6,88E-03 |2,87E-05
222 |EPS 41,40 |-0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
2.2.1 | Baumisch-Rest 0,09 0,01 3,90E-05 |5,66E-06 |4,80E-12 |5,05E-06 |9,65E-03 |4,03E-05
1.1- | Klebemortel + 4,60 0,34 2,11E-03 |3,06E-04 |2,59E-10 |2,73E-04 |5,21E-01 |2,18E-03
2.2.1 | mineral. Putz
2.3.0 | jrennung Kunststoff- | g o 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 |1,49E-03 |6,23E-06
Summe EolL 36,44 | -0,18 -1,56E-02 | 1,45E-04 | -1,13E-07 | 1,20E-04 | 2,34E+00 | 1,60E-04
Summe Transport | 9,91 0,39 4,75E-03 | 1,14E-03 | 3,48E-11 | -1,96E-03 | 6,84E-01 | 6,21E-03
Summe Energie | 6,05E-01 | 1,03E-01 | 2,07E-04 | 6,84E-06 | 1,91E-10 |5,25E-06 | 3,73E-02 | 7,38E-05
Summe Gesamt | -25,92 | 0,32 -1,06E-02 | 1,29E-03 | -1,13E-07 | -1,83E-03 | 3,07 6,44E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,13 13,16 16,29

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]

ENEV 2009 3335 | 0,26 1.38E-02 | 1,38E-03 | -1,36E-07 | -2,13E-03 | 3,49 6,68E-03
Passivhaus 63,07 | 0,01 -2,64E-02 | 1,75E-03 | -2,32E-07 | -3,33E-03 | 5,19 7,63E-03

Fotodokumentation Riickbauprozess:
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W 23 AuBenwand Poroton WDVS MW geklebt + Diibel auf Altputz
Bauphysikali;chg Qualitat:
Konstruktion: Pc_>roton A 0,4 Zustimmung im ElnzeIfSa(I:IhiChtdiCke .
Bestand Alt: Mineral. Putz Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(ln
Warmedammstoff: MW stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: Silikatputz W23 Musterwand 100 0,27
Varianten: Mineral. Putz W23 (ENEV 2009) | 120 0,24
W23 (PH) 200* 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess

Die Putzschicht wurde als eine Schicht von
der Mineralwolle geschalt. Auf den Mine-
ralwollplatten verblieben nahezu keine An-
haftungen von der Armierungsschicht. Im
nachsten Schritt wurden die Dibelkopfe ge-
trennt und dann die Mineralwollplatten ab-
gehoben. Die MW-Platten lagen nahezu sor-
tenrein vor. Durch das Entfernen entstand

2.7 Silikatputz
2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel

2.4 Armierungsgewebe
i —— 2.3 Kunststoffdubel

2.2 Ddmmung: MW Faserstaub.

2.1 Klebemértel Auf dem Klebemortel verblieb eine minimale
Faserschicht Mineralwolle (bis zu 2 mm auf

Aufbau 01: ca. 20% der Wandflache).

1.2 mineral. Oberputz
1.1 mineral. Unterputz
0 Grundierung

Im nachsten Schritt wurden Altputz, Klebe-
mortel und Dulbelreste mit einem Elektro-
hammer unter groRer Staubentwicklung ab-
Mauerwerk geschlagen. Der Untergrund wies nur kleine
Fehistellen auf (1. Belegung der Versuchs-
wand) und war nach Reinigung ohne Vorbe-
reitungsmalnahmen direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
= Ar-
Schi .
N cht- | Masse N ZZ?;tasl;f Ener- | yjasse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | ;- Nr. Schichtname r gie in | .5
in in [kg] aur- [kWh] in [kg]
[mm] wand
in [h]
2.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 3,94 .
2.6 | Grundierung Heck UG 0,22 24- | Putzschicht 0,013 6,820
- - 2.7 Silikatputz ’ ’
2.5 | Armierungsmértel Heck K+A 5 5,00
24 Armierungsgewebe Heck AGG 0,14
) fine
K. - Schlagdiibel SDK-FV 170 + 3,94 . 0,050 9,340
23 Dibelteller 170 2.3.2 | K.- Schlagdubel
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,017 0,435
291 Baumisch 0,017 0,435
- MW+K
21 Klebemortel , Heck K+A 5 5,43 Baumisch-Rest
13 mineral. Oberputz, Schéafer Opti- 3 3,26 11 (MW+Klebem.
i mal Scheibenputz 994 | +Klebemortel 0,109 0,040 | 23,913
1.2 Grundierung 0,239 - + mineral. Alt-
1.1 | Leichtputz, Schafer Putz LP 670 15 18,0 putz
. 0,239 Trennung Kunst- | 0,017 0,006 0,067
0 Grundierung 2.3.0 stoffdiibel-Wand
Summe 128 46,3 Summe 0,227 0,053 40,623
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [k POCP

senenmame | T010 | 55| 40300 For | enni | o | SO5RS STk,

) Aqv.] i Aqv.] i i
Summe EoL 1,34 0,10 6,12E-04 | 8,88E-05 |7,52E-11 | 7,92E-05 |1,51E-01 | 6,32E-04
Summe Trans- 0,55 0,02 2,63E-04 | 6,27E-05 | 1,93E-12 |-1,08E-04 | 3,78E-02 | 3,43E-04
port
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,89 0,12 8,75E-04 | 1,52E-04 |7,72E-11 | -2,90E-05 | 1,89E-01 | 9,75E-04

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname F[’m]e [FI’VIIEJe] é“gf&['f,g] PO4 R11- | [kgC2H4 | CO2- S02
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

2.4

2.7

232 Eggfésmﬁd“be" 17 -0,09 -4,88E-04 | -8,94E-06 | -1,73E-10 | -8,40E-06 | 4,52E-02 | -7,23E-05

222 |[Mw 1,83 0,14 8,38E-04 | 1,22E-04 | 1,03E-10 | 1,08E-04 | 2,07E-01 | 8,66E-04

224 |Baumisch-Rest |, oq 0,01 3,90E-05 |5,66E-06 |4,80E-12 |5,05E-06 | 9,65E-03 | 4,03E-05
(MW+Klebem.)

2.1 i:fﬁuﬁ?o”e' 469 0,35 215E-03 |3,12E-04 |2,64E-10 | 2,78E-04 |531E-01 |2,22E-03
Trennung Kunst-

230 | oo aes [ 0,01 0,00 6,03E-06 |8,75E-07 |7,41E-13 |7,80E-07 | 1,49E-03 |6,23E-06
Summe EoL 6,79 0,50 3,15E-03 | 5,20E-04 | 2,74E-10 | 4,63E-04 | 9,46E-01 | 3,69E-03
ﬁgr"t‘m”’ans' 4,52 0,18 2,17E-03 | 5,18E-04 |1,59E-11 |-8,93E-04 | 3,12E-01 |2,83E-03
Summe Energie | 5,09E-01 | 8,64E-02 | 1,74E-04 | 5,75E-06 | 1,61E-10 | 4,41E-06 | 3,14E-02 | 6,20E-05
Summe Gesamt | 11,82 0,76 550E-03 | 1,04E-03 | 4,51E-10 | -4,26E-04 | 1,29 6,58E-03

Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 6,74 9,51 16,25

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

. . | PEne PEe | ADP[kg | EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Warmedamm MJ] [MJ] | Sb-Aqv.]| PO4 R11-  |[kgC2H4 | CO2- 502
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 1261|081 5,87E-03 | 1,12E-03 | 4,74E-10 | -4,85E-04 [ 1,36 7,02E-03

Passivhaus 1578 0,98 7,35E-03 | 1,41E-03 | 5,65E-10 |-7,21E-04 [ 1,65 8,77E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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AuBenwand Poroton WDVS EPS geklebt + Dubel auf WDVS

A

Rl

|

3.2 Dammung: EPS
3.1 Klebemértel

2.7 mineral. Putz

2.6 Grundierung

2.5 Armierungsmortel
2.4 Armierungsgewebe

2.2 Dammung: EPS

—— 3.3 Warmedammstoffhalter

Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Poroton A 0,4 . S(_)_hiChtdiCke U-Wert in
Bestand Alt: \éVPDsVS EPS Bauteil E;’:;g‘f;"(f;m) W/(m?K)
Warmedammestoff:
Varianten: SIP/SHP W24(ENEV 2009) 40 + 80 0,24
’ W24 (PH) 100 + 100* 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 28°C

Nach dem Trennen der Dibelkdpfe wurde
das EPS mit einer Maurerkelle vom Alt-
WDVS getrennt. Der verbleibende Klebe-
mortel lie3 sich nicht vom Strukturputz sepa-
rieren. Die Putzschicht und Klebemortel
wurden als eine Schicht von der Damm-
schicht gezogen. Es verblieben nur gering-
figige mineralische Anhaftungen an den
Dammplatten, die mit der Maurerkelle ent-
fernt wurden. Die EPS-Dammplatten wurden
mit einer Maurerkelle und Elektrohammer
vom Untergrund gehebelt und gereinigt.
Teils war das Ablésen in grof3formatigen
Stlicken moglich, z.T. zerfielen sie in kleine
Poren. An der Oberflache des Klebemortels
verblieben EPS-Anhaftungen (auf ca. 5%

2.1 Klebemértel

der Wandflache).

Der Klebemortel und die Dubelreste wurden
mit dem Elektrohammer vom Untergrund
gestemmt. Der Untergrund wies nach der
mehrmaligen Belegung ca. 50 Fehistellen (9
3 -10 cm) mit einer Maximaltiefe von < 2 cm
(4. bzw. 5. Belegung der Versuchswand).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

¥ Mauerwerk

Herstellung Riickbau
Ar-
i Sc!\ich S.- bc-_zits- Ener-
SAr Schichtname/Produkt t'di'::ke maﬁéﬁ Nr. Schichtname z‘:::f'f gie in ?:I'na[i;e]
[mm)] wand Lt
in [h]
3.3.2 K.- Schlagdiibel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel 0,029 0,007 0,085
3.3.1 verzinkter Stahlnagel 275 0,24 3.22 | EPS 0,013 1,788
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 3.1.3 | Baumisch-Rest 0,017 0,000
2.1 Klebembrtel , Heck K+A 5 400 |34 gﬁg:{’;\?ﬁ' * 0,047 9,080
3.7 Mineral. Putz , Heck STRKC3 | 3 3,60
3.6 Grundierung Heck UG 0,24 2.4-7 | Baumisch 0,017 0,400
3.5 Armierungsmortel Heck K+A 0,18
3.4 Armierungsgewebe Heck fine 5 4,00 222 | EPS 0,023 1,66
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 2.2.1 | Baumisch-Rest 0,018 1,370
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 4,35 2.1 Klebemortel 0,127 0,050 5,413
3.3.1 | Stahlnagel 0,033 0,014 0,24
3.3.0 | K.- Dibel-Wand. 0,053
Summe 226 27.31 Summe 0.364 0.071 257
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [k POCP
Schichiname | PEte | PEe | AP0k | poit | ODEIG | g gy, | SUE Ik | A0 i
Aqv.] Aqgv.]
3.4-7
Summe EoL 1,13 0,08 5,17E-04 | 7,50E-05 |6,35E-11 |6,69E-05 | 1,28E-01 |5,34E-04
Summe Transport | 0,46 0,02 2,22E-04 |5,30E-05 | 1,63E-12 |-9,14E-05 | 3,19E-02 | 2,90E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,59 0,10 7,39E-04 | 1,28E-04 |6,52E-11 |-2,45E-05 | 1,60E-01 | 8,24E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname ';ﬁjf [';I'IEJe] o 3'\'[:::/9] _|_3<54g R1 e [kg C2H4 _c_:oz[- ° __scgzg
) Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
3.3.3 | Kunststoffdiibel -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 | -3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
3.2.2 | Baumisch-Rest 0,12 0,01 5,66E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |1,38E-02 |5,75E-05
2.2.2 | Schlacke a. V. 0,08 0,01 3,75E-05 | 5,45E-06 |4,61E-12 |4,85E-06 |9,28E-03 | 3,87E-05
3.22 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 |-2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
3.2.3 | Baumisch-Rest 0,00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
5411 Klebemortel + Putz | 1,78 0,13 8,15E-04 | 1,18E-04 | 1,00E-10 | 1,05E-04 |2,02E-01 |8,42E-04
2.4.2 | Baumisch 0,08 0,01 3,569E-05 |5,21E-06 |4,41E-12 |4,65E-06 |8,88E-03 |3,71E-05
2.2.2 | Schlacke a. V. 0,06 0,00 2,60E-05 |3,78E-06 |3,20E-12 |3,37E-06 |6,44E-03 |2,69E-05
222 |EPS -41,40 -0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 |-2,35E-04 | 1,60E+00 |-2,67E-03
2.2.1 | Baumisch-Rest 0,12 0,01 5,46E-05 | 7,93E-06 |6,71E-12 |7,07E-06 |1,35E-02 |5,64E-05
2.1 Klebemortel 1,06 0,08 4,86E-04 | 7,05E-05 |5,97E-11 |6,29E-05 | 1,20E-01 | 5,02E-04
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 | -3,90E-04
3.3.0 | K.-Dibel 0,01 0,00 4,71E-06 |6,84E-07 |5,79E-13 | 6,10E-07 | 1,17E-03 | 4,87E-06
Summe EoL -81,96 -0,92 -3,54E-02 | -2,64E-04 | -2,23E-07 | -2,82E-04 | 3,68E+00 | -3,76E-03
Summe Transport | 17,00 0,68 8,15E-03 | 1,95E-03 | 5,97E-11 | -3,36E-03 | 1,17E+00 | 1,06E-02
Summe Energie 6,87E-01 | 1,17E-01 | 2,35E-04 |7,77E-06 |2,18E-10 | 5,97E-06 |4,24E-02 | 8,38E-05
Summe Gesamt -64,27 -0,12 -2,70E-02 | 1,69E-03 | -2,22E-07 | -3,63E-03 | 4,89 6,98E-03
Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 4,04 15,29 19,34

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Warmedammstan- PEne PEe ADP [kg EP[kg | ODP [kg oC o R glay Eatdike
dard MJ] [MJ] Sb- Aqv ] PO4 R11- [kg C2H4 COz2- $02
’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 -34,85 0,12 -1,46E-02 | 1,31E-03 | -1,27E-07 | -2,44E-03 | 3,17 5,96E-03
Passivhaus -64,27 -0,12 -2,70E-02 | 1,69E-03 |-2,22E-07 | -3,63E-03 | 4,89 6,98E-03

Fotodokumentation Riuckbauprozess:
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W 25 AuBenwand Poroton WDVS MW geklebt + Diibel auf WDVS
Bauphysikalische Qualitat:
. *Zustimmung im Einzelfall
Konstruktion: Poroton A 0,4 Schichtdicke .
Bestand Alt: WDVS MW Bauteil Dammstoff- \lfv'mir}t(;n
Warmedammstoff: Mineralwolle stérke in (mm)
Putz alt/neu: Mineral. /Silikatputz W25 Musterwand 100 +100 0,15
Varianten: mineral W25 (ENEV 2009) |40 + 80 0,24
W25 (PH) 100 + 100* 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 21°C
Nach dem Trennen der Dibelkdpfe wurde
die MW mit einer Maurerkelle vom Alt-
WDVS getrennt und gereinigt.
Der Klebemortel lie sich nicht von der mi-
: ' neral. Putzschicht separieren. Die Putz-
i : schicht und Klebemortel wurden gemeinsam
-+ | von der MW-Platte gezogen. Beim Abziehen
] I zerfiel die Putzschicht, was den Arbeits-
B | 33 Warmedsmmstoffhalter | gopritt erschwerte. An den Dammplatten
g | [ 32Dammung MW verblieben nur geringfliigige mineralische
- | 71\ 3.1 Klebemortel A . .
. | nhaftungen, die mit der Maurerkelle ent-
i | 2.7 Silikatputz fernt wurden. Die 2. Schicht MW-
: ’ 2.6 Grundierung Dammplatten wurden ebenfalls mit einer
: ! 2.5 Armierungsmorte! Maurerkelle vom Untergrund geldst und ge-
) | 2.4 Armierungsgewebe
: 1 2.3 Warmedammstofnatter | F€INIgL. An der Oberflache des Klebemortels
. A 2.2 Dammung: MW verblieben MW-Anhaftungen bis 10 mm
= ; 2.1 Klebembrtel Starke (auf ca. 35% der Wandflache).
i IFp4 Mauerwerk Der Klebemortel und die Diubelreste wurden
' mit dem Elektrohammer vom Untergrund
gestemmt. Der Untergrund wies ca. 55 Fehl-
stellen (J 3 -10 cm) mit einer Maximaltiefe <
2 cm auf, die aus der Mehrfachbelegung re-
sultieren.
Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):
Herstellung Riickbau
Ar-
Sc!\ich S.- b(?its- Ener-
S-Nr. Schichtname/Produkt EED e | T, Schichtname | 2eitauf gie in N
in in [kg] auf- in [kg]
[mm] wand [t
in [h]
3.3.2 K.- Schlagdubel 275 0,16 3.3.2 | K.- Schlagdiibel 0,017 0,008 0,085
3.3.1 verzinkter Stahlnagel 275 0,24 3.22 | MW 0,023 9,698
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 3.2.3 | Baumisch-Rest 0,010
2.1 Klebemértel, Heck K + A 5 3,04 2.4- Klebem. + Putz 0,030 9,69
2.7 Silikatputz Heck SIP KC3 3 4,20
2.6 Grundierung Heck UG 0,22 2.3.2 | Kunststoffdubel 0,017 0,010 0,038
2.5 Armierungsgewebe Heck fine 0,18
2.4 Armierungsmortel Heck K+A 5 4,04 222 | MW 0,020 9,7
2.3 K. - Schlagdubel SDK-FV 170 170 0,14 2.2.1 | Baumisch-Rest 0,013
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 2.1 Klebemortel 0,127 0,050 4,196
2.1 Klebemortel, Heck K + A 5 3,91 3.3.1 Stahlnagel 0,24
K.- Dibel-Wand. 0,042 0,024 0,082
Summe 226 43,27 Summe 0,365 0,091 40,689




Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | Wit || sbAavi| FO | RitAqv]| 9 C2H | CouAqu] | SO: Aav]
41 Aqv] AL Aqu.] -A4qv- i
Summe EoL 1,33 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
Summe Trans- 0,54 0,02 2,60E-04 |6,22E-05 |1,91E-12 |-1,07E-04 | 3,75E-02 | 3,40E-04
port
Summe Energie
Summe Gesamt | 1,87 0,12 8,67E-04 | 1,50E-04 |7,65E-11 |-2,87E-05 | 1,88E-01 |9,67E-04
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
Schichtname ';ﬁjf [';I'IEJe] ;"&';\['f,g] PO4 | RM1- |[kgC2H4| CO2- | SO2
V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
3.2.3 | Kunststoffdiibel -2,07 -0,16 -8,63E-04 | -1,58E-05 |-3,07E-10 | -1,49E-05 | 8,01E-02 |-1,28E-04
3.3.2 | Baumisch-Rest 0,04 0,00 1,79E-05 | 2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 | 1,85E-05
3.22 | MW 1,90 0,14 8,70E-04 | 1,26E-04 |1,07E-10 | 1,13E-04 |2,15E-01 | 8,99E-04
24- | Klebemortel + SIP 14 95 |0 14 8,70E-04 |1,26E-04 |1,07E-10 |1,13E-04 |2,15E-01 |8,98E-04
3.1 Putzschicht
2.3.2 | K.-Diibel -0,94 -0,07 -3,90E-04 | -7,15E-06 |-1,39E-10 | -6,72E-06 | 3,62E-02 |-5,78E-05
2.2.3 | Baumisch-Rest 0,00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
222 | MW 1,90 0,14 8,70E-04 | 1,26E-04 |1,07E-10 | 1,13E-04 |2,15E-01 | 8,99E-04
2.2.1 | Baumisch-Rest 0,00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
2.1 Klebemortel 0,82 0,06 3,76E-04 | 5,47E-05 |4,63E-11 |4,87E-05 |9,31E-02 | 3,89E-04
3.3.1 | Stahlnagel -1,52 -0,01 -7,96E-04 | -3,59E-05 | 3,64E-09 |-6,01E-05 | -1,14E-01 | -3,90E-04
2.3.0 | K.-Dubel 0,02 0,00 7,32E-06 | 1,06E-06 |9,00E-13 |9,48E-07 |1,81E-03 |7,57E-06
Summe EoL 3,38 0,34 1,57E-03 | 4,66E-04 | 3,64E-09 | 3,87E-04 |8,98E-01 | 3,16E-03
Summe Transport | 5,87 0,23 2,81E-03 | 6,73E-04 | 2,06E-11 | -1,16E-03 | 4,05E-01 | 3,68E-03
Summe Energie 8,79E-01 | 1,49E-01 | 3,01E-04 |9,94E-06 |2,78E-10 |7,63E-06 |5,42E-02 | 1,07E-04
Summe Gesamt 10,13 0,72 4,69E-03 | 1,15E-03 | 3,94E-09 |-7,65E-04 | 1,36 6,95E-03
Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 11,52 14,92 26,44

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 7,59 0,55 3,53E-03 | 8,75E-04 | 2,39E-09 | -5,05E-04 | 1,12 5,36E-03
Passivhaus 1013 | 0,72 4,69E-03 | 1,15E-03 | 3,94E-09 | -7,65E-04 | 1,36 6,95E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A59
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W 26 AuBenwand Porenbeton WDVS EPS geklebt
Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Porenbeton A 0,1 Schichtdicke .
. Bauteil Dammstoff- U-Wert in

Be..Stand .Alt' ;EPS starke in (mm) WIm?K)

Warmedammstoft. - W26 Musterwand | 100 017

Putz alt/neu: Mineral. Putz

Varianten: Silikat/SHP W26 (ENEV 2009) | 40 0,24

. W26 (PH) 120 0,15

Bauteilaufbau Ruckbauprozess 27°C

Die EPS —Platten wurden mit der Maurerkel-
‘ le entfernt. Eine einporige Schicht verblieb
" 7 2.3 Kunststoffdiibel auf ca. 10% der Wandflache. Zum Entfernen
g } N des Klebemortels wurde ein Elektrohammer
A 2.2Dammung: EPS . . .

: verwendet. Hierbei entstanden umfangrei-
che Fehlstellen im Porenbeton von bis zu 6
cm Tiefe. Diese mussten vor der Wiederbe-

EA b 2.1 Klebembrtel legung mit WDVS mit Fullmértel geschlos-
:_3 sen werden (nach 1. Belegung Versuchs-
ML Mauerwerk durchfiihrung).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schi Ar-
S.- cht- S.- beits- | oo
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | 2eitauf gie in ol
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] yvand
in [h]
2.7
2.6
2.5
2.4 | Armierungsmértel Heck K+A 5 300 | 223 | Baumisch-Rest | ;454 0,620
: ’ 23 | (EPS+Klebem.) | ’
2.2 EPS, Heck Dammplatte 035 100 1,44 222 | EPS 0,1 1,448
2.1 | Kiebemértel, Heck K+A 5 445 |24 | Klebemortel+ 14519 | 0068 | 5658
Porenbeton
Summe 113 13,55 Summe 0,36 0,068 13,486

4.01 Fillmortel Ytong | 0,219 0,024 4,167

A 60
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP

Schichtname | (EN® | RS | ORI | Ros | o | kg Cate | SO T | O e

11 Aqvl AQV-I T Rqv.] -AQV. i

27 | Putzschicht 1,13 0,08 5,17E-04 | 7,50E-05 | 6,35E-11 | 6,69E-05 | 1,28E-01 | 5,34E-04
Baumisch-Rest

223 | SO0 |0 0,01 5,56E-05 | 8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 | 1,38E-02 |5,75E-05

Summe EoL 1,25 0,09 572E-04 | 8,31E-05 |7,04E-11 | 7,41E-05 | 1,42E-01 | 5,91E-04

ﬁ;’;‘m”’a“s' 0,51 0,02 2,46E-04 |5,87E-05 |1,80E-12 |-1,01E-04 | 3,54E-02 | 3,21E-04
Summe Energie

Summe Gesamt | 1,76 0,11 8,18E-04 | 1,42E-04 |7,22E-11 |-2,71E-05 | 1,77E-01 | 9,12E-04

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Schichtname | TE0S | AR | SORIO | Posa” | “Rt1-” | gC2He| coz- | so2
av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24| Mineral. Putz 113 0,08 5,17E-04 |7,50E-05 |6,35E-11 |6,69E-05 |1,28E-01 |5,34E-04

2.7
2.2.3 |Baumisch-Rest 0,12 0,01 5,56E-05 |8,08E-06 |6,84E-12 |7,20E-06 |1,38E-02 |5,75E-05
(EPS+Klebem.)

Schlacke aus

222 | yerorenmung 0,02 0,00 7,00E-06 | 1,02E-06 |8,60E-13 |9,06E-07 |1,73E-03 |7,23E-06
222 |EPS 4140 |-0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
21 | Klebembrtel 1,11 0,08 508E-04 |7,37E-05 |6,24E-11 | 6,57E-05 | 1,26E-01 | 5,24E-04
Summe EoL 39,03 |-0,36 -1,68E-02 | -9,58E-05 | -1,13E-07 | -9,43E-05 | 1,87E+00 | -1,55E-03
ﬁ;’:t""‘e Trans- 1736 0,29 3,53E-03 | 8,42E-04 |2,58E-11 |-1,45E-03 | 5,08E-01 |4,61E-03
Summe Energie | 6,50E-01 | 1,12E-01 | 2,26E-04 | 7,45E-06 | 2,09E-10 | 5,72E-06 | 4,07E-02 | 8,04E-05
Summe Gesamt | -31,01 0,04 1,31E-02 | 7,54E-04 | -1,13E-07 | -1,54E-03 | 2,42 3,14E-03
4.01 | Ytong Fullmoértel | 15,77 1,04 6,74E-03 | 6,43E-04 | 4,76E-08 | 5,16E-04 | 1,98E+00 | 4,56E-03
Summe Total 1502 | 1,12 -6,24E-03 | 1,40E-03 | -6,50E-08 | -1,02E-03 | 4,41 7,73E-03

Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS inkl. Vorbereitung
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 8,04 24,30 32,34

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

P PEne PEe | ADP[kg | EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Warmedamm MJ] [MJ] | Sb-Aqv.]| PO4 R11-  |[kgC2H4 | CO2- 502
Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 7,28 1,31 3,22E-03 | 1,12E-03 | 6,30E-09 |-1,23E-04 | 3,14 7,03E-03
Passivhaus 2245 1,06 -9,30E-03 | 1,49E-03 | -8,88E-08 | -1,32E-03 [ 4,84 7,97E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A6l



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 27 AuBenwand Porenbeton WDVS MW geklebt + Diibel
Konstruktion: Porenbeton A 0,1 Bauphysikalische Qu:;I(i:t;:iitc:htdicke
Bestand Alt: K Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(ln
Warmedammstoff: MW stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: Mineralisch (A) W27 Musterwand 100 0,17
Varianten: W27 (ENEV 2009) |40 0,24
W27 (PH) 120 0,15

Bauteilaufbau Riickbauprozess

Im ersten Schritt wurden die Schrauben mit
einem Akkuschrauber gelést und gesam-
‘ melt. Im Folgenden konnten die Dammstoff-
Y a | halter teils mit einer Rohrzange vollstandig
‘/ v ] teils die Dibelkdpfe mit elektrischem Fuchs-
Kd . schwanz getrennt und gesammelt werden.
7 7 j AnschlieRend wurden die MW-Dammplatten
S 3 2.3 Kunststoffdiibel mit einer Maurerkelle vom Untergrund ge-
2 s trennt. Die Anhaftungen des Klebemortels
oS oA 22 Dammung: MW am MW waren geringfiigig und konnten mit
7 . einer Maurerkelle entfernt werden. An der
3 Oberflache des Klebemortels verblieben An-
o ; 2.1 Klebemértel haftungen von MW (auf ca. 30% der Wand-
‘ flache). Der Klebemortel wurde unter Zuhil-
S fenahme eines Elektrohammers vollstéandig
v - Mauerwerk entfernt (mittlere Staubentwicklung). Der Un-
s 4 | tergrund wies Fehlstellen auf (bis zu 3 cm
Tiefe). Diese mussten vor der Neubelegung
mit Fillmortel reguliert werden (nach 1. Be-
legung Versuchsdurchfiihrung).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
Sch .
S.- cht-I S.- beits- | Eor
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname | Zeitauf gie in SRS
. in [kg] auf- in [kg]
in [KWh]
[mm] \_Nand
in [h]
23| K.~ Schraubdiibel STR U 175 175 | 012 | 232 | Kunststoffdibel | %033 0,120
2.3. Verzinkte Stahlschraube 175 0.18 231 Verzinkte Stahl- 0,083 0,001 0,176
1 schraube
2.2 MW, Heck Dammplatte 035 100 9,6 222 | MW 0,013 9,458
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 5,26 2.1 Klebemortel 0,219 0,068 5,175
Summe 113 23,16 Summe 0,396 0,069 21,9
4.01 Fillmértel Ytong 0,055 0,024 1,316
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP

schichtname | ({ROF | | | ROy ey | Tea CaHe | SO T O o

_ i Aqv.] ) i Aqv.] i i i
2.7 ';'L‘iﬁ"r’“tz' 1,33 0,10 6,07E-04 |8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
223 |Baumisch-Rest 0,04 0,00 1,79E-05 | 2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 |1,85E-05

(EPS+Klebem.)

Summe EoL 1,36 0,10 6,25E-04 | 9,07E-05 | 7,68E-11 | 8,08E-05 | 1,54E-01 | 6,45E-04

ﬁg:t"m”’a“s' 0,56 0,02 2,68E-04 | 6,40E-05 |1,96E-12 |-1,10E-04 | 3,86E-02 | 3,50E-04

Summe Energie

Summe Gesamt | 1,92 0,12 8,93E-04 | 1,55E-04 | 7,87E-11 | -2,96E-05 | 1,93E-01 | 9,95E-04

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | fERS | AFS | LORIG | o4’ | "R11- |kgC2H4| cO2 | so2
_ vl Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24- | mineral. Putz- 1,33 0,10 6,07E-04 | 8,81E-05 |7,46E-11 |7,85E-05 |1,50E-01 |6,27E-04
2.7 schicht
Baumisch-Rest
223 | L oos 0,00 1,79E-05 |2,61E-06 |2,21E-12 |2,32E-06 |4,44E-03 |1,85E-05
232 | Kunststoffdiibel | -2,93 20,23 1,20E-03 | -2,24E-05 | -4,33E-10 | -2,10E-05 | 1,13E-01 | -1,81E-04
231 \S/fr:f;’:j'ggsmh" 223 20,01 1 17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
222 | MW 1,85 014 8.49E-04 | 1,23E-04 | 1,04E-10 | 1,10E-04 | 2,10E-01 | 8,77E-04
2.1 | Kiebembrtel 1,01 0,08 4,64E-04 | 6,74E-05 | 571E-11 | 6,01E-05 | 1,15E-01 | 4,80E-04
Summe EoL 20,92 0,07 -4,49E-04 | 2,06E-04 | 5,15E-09 | 1,42E-04 | 4,26E-01 | 1,25E-03
ﬁ;‘r’;‘"‘”’a“s' 3,04 0,12 1,46E-03 | 3,48E-04 |1,07E-11 | -6,00E-04 | 2,10E-01 |1,90E-03
Summe Energie | 6,70E-01 | 1,14E-01 | 2,30E-04 | 7,57E-06 | 2,12E-10 | 5,82E-06 | 4,14E-02 | 8,17E-05
Summe Gesamt | 2,78 0,31 1,24E-03 | 5,62E-04 | 5,37E-00 | -4,52E-04 | 0,68 3,23E-03
401 | Ytong Fullmortel | 4,98 033 2.13E-03 | 2,03E-04 | 1,50E-08 | 1,.63E-04 | 6,05E-01 | 1,44E-03
Summe Total 7,99 0,67 3,44E-03 | 7,67E-04 | 2,05E-08 | -2,87E-04 | 1,32 4,70E-03

Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS inkl. Vorbereitung
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 7,60 18,93 26,53

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 8,70 0,68 3,76E-03 | 5,93E-04 | 1,75E-08 | -4,09E-05 | 1,13 3,83E-03
Passivhaus 7,75 0,67 3,34E-03 | 8,25E-04 | 2,15E-08 | -3,69E-04 | 1,38 4,99E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A 63
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W 28 AuBenwand Porenbeton WDVS WW geklebt + Dubel
L Bauphysikalische Qualitat:
Konstruktion: Porenbeton A 0,1 Schichtdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- \l}JV-/Wezrlt(ln
Warmedammstoff: Ww stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: mineral. Putz W28 Musterwand 100 0,17
Varianten: SHP W28 (ENEV 2009) | 40 0,24
W28 (PH) 160 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 2°C

Im ersten Schritt wurde wie bei Wand W04
verfahren (Schrauben l6sen, Dubel trennen).
: Die Dammestoffhalter lieBen sich z.T. mit ei-
% e ] ner Rohrzange komplett aus dem Unter-
s ’ ] grund ziehen, teils mussten die Dubelkdpfe
' mit einem Elektrofuchs getrennt werden.
Die WW-Dammstoffplatten wurden mit
23.1+ 232 Thermoschraubdibel|  Stemmeisen + Hammer und Mauerkelle
S A ) Dammung ww manuell abgehoben. Die Faserentwicklung
P ] beim Riickbau war mittelstark.
s s ] Auf dem Klebemortel verblieb eine Faser-
4 7L 2.1 Klebembrel schicht zwischen 1 - 8 mm (auf ca. 20% der
: Wandflache). Klebemoértel und Dubelkdpfe
v : ] wurden mit dem Elektrohammer von der Po-
p Nk Mauerwerk renbetonwand vorsichtig entfernt. Hierbei
s / : entstanden Fehlstellen im Porenbeton bis zu
2 cm Tiefe, die vor der Neubelegung mit
Fullmértel ausgeglichen werden mussten
(nach 3. Belegung Versuchsdurchfiihrung).

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

N
AN
T

Herstellung Riickbau
Schic Ar-
S.Nr. ht- | S.Nr. petts- | Ener- |
Schichtname/Produkt dicke | Masse Schichtname | 281aYf | giojn | Masse
o in [kg] auf- in [kg]
in 4 | [kwh]
[mm] wan
in [h]
Kunststoffdiibel, Gutex Ther- Kunststoff-
23 moschraubdiibel 175|012 1232 | Gupelkapfe 0033 | 0,007 10,09
2.3.1 verzinkte Stahlschraube 0,18 2.3.1 Stahlschraube 0,042 0,001 0,18
2.2 WW, Gutex thermowall A 042 100 16,7 222 WW 0,017 16,4
Baumisch-Rest
2.21 WW-+Klebem. 0,029 0,439
2.1 Klebemortel, Gutex Klebe-und | g 47 2.1 Klebemértel | 0,058 | 0,015 | 4,5
Spachtelputz
2.3.0 K.-Dlbel 0,017 0,004 0,03
Summe 113 29,6 Summe 0,219 0,027 28,6
Flllmortel | o 055 | 0,24 | 1,32
Ytong
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
schichtname | WU | [0 | sbAavi| £ | RitAavi | 4952 | Cokav | 50. Aav
) Aqv.] s Aqv.] T )
3471 Mineral. Putz 1,31 0,10 5,98E-04 | 8,68E-05 |7,35E-11 |7,73E-05 |1,48E-01 |6,17E-04
Baumisch-Rest
2.2.3 (WW+Klebem.) 0,07 0,00 3,05E-05 |4,43E-06 |3,75E-12 | 3,95E-06 |7,55E-03 | 3,15E-05
Summe EoL 1,37 0,10 6,28E-04 |9,12E-05 |7,72E-11 | 8,13E-05 | 1,55E-01 | 6,49E-04
Summe Transport | 0,56 0,02 2,70E-04 | 6,44E-05 |1,98E-12 | -1,11E-04 | 3,88E-02 | 3,52E-04
Summe Energie
Summe Gesamt 1,94 0,12 8,98E-04 | 1,56E-04 |7,92E-11 | -2,98E-05 | 1,94E-01 | 1,00E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP [kg | ODP [kg POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | THRS | fFR | SORIG | Po4” | R11- |kgC2H4| cO2- | SOz
-l | Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
5471 Mineral. Putz 1,31 0,10 5,98E-04 |8,68E-05 |7,35E-11 |7,73E-05 | 1,48E-01 |6,17E-04
. | Baumisch-Rest 2
2.2.3 (WW+Klebem.) 0,07 0,00 3,05E-05 |4,43E-06 |3,75E-12 | 3,95E-06 |7,55E-03 | 3,15E-05
2.3.2 | Kunststoffdubelk. -2,15 -0,17 -8,94E-04 | -1,64E-05 | -3,18E-10 | -1,54E-05 | 8,29E-02 |-1,33E-04
2.3.1 | Stahlschraube -2,23 -0,01 -1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 |-8,81E-05 | -1,66E-01 |-5,72E-04
2.2.2 | Schlacke aus Verb: | 0,08 0,01 3,77TE-05 |5,47E-06 |4,63E-12 |4,88E-06 |9,32E-03 | 3,89E-05
222 |WW -420,71 | -19,09 -1,30E-01 | 8,76E-04 | -4,03E-06 | -6,92E-04 | -2,38 -1,87E-02
Baumisch-
2241 (WW-+Klebem.) 0,09 0,01 3,94E-05 |5,71E-06 |4,84E-12 |5,09E-06 |9,73E-03 |4,07E-05
Klebemortel +
21 Porenbeton 0,88 0,07 4,03E-04 | 5,86E-05 |4,96E-11 |5,22E-05 | 9,98E-02 |4,17E-04
2.3.0 | Kunststoffdibel 0,01 0,00 2,58E-06 | 3,75E-07 |3,18E-13 | 3,34E-07 | 6,39E-04 | 2,67E-06
Summe EoL -422,66 | -19,09 -1,31E-01 | 9,68E-04 | -4,03E-06 | -6,52E-04 | -2,19 -1,82E-02
Summe Transport | 5,94 0,24 2,85E-03 | 6,80E-04 | 2,09E-11 |-1,17E-03 | 4,10E-01 | 3,72E-03
Summe Energie 2,63E-01 | 4,47E-02 | 9,02E-05 |2,97E-06 | 8,33E-11 |2,28E-06 | 1,62E-02 | 3,21E-05
Summe Gesamt -416,45 | -18,81 -1,28E-01 | 1,65E-03 | -4,03E-06 | -1,82E-03 | -1,76 -1,45E-02
4.01 | Ytong Fillmortel 4,99 0,33 2,13E-03 | 2,04E-04 |1,51E-08 | 1,63E-04 |6,27E-01 | 1,44E-03
Summe Total -411,23 | -18,44 -1,26E-01 | 1,86E-03 | -4,01E-06 | -1,66E-03 | -1,12 -1,30E-02
Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS inkl. Vorbereitung
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 4,94 11,52 16,45

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 N L Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 14378 | 6,34 ~4.35E-02 | 9,74E-04 | -1,44E-06 | -5,51E-04 | 0,29 -2,65E-03
Passivhaus 678,68 |-30,54 | -2,09E-01 | 2,74E-03 | -6,50E-06 | -2,76E-03 | -2,53 -2,33E-02

Fotodokumentation Riuckbauprozess:
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 29 AuBRenwand Porenbeton WDVS EPS + Diibel auf Altputz
Konstruktion: Porenbeton A 0723 Bauphysikalische ngl::t;tChtdICke
Bestand Alt: Mineral. Putz Bauteil Dammstoff- \l/JV-/Wezrlt( in
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: SHP W29 Musterwand 100 0,23
Varianten: SIP/Mineral. Putz W29 (ENEV 2009) | 100 0,24
W29 (PH) 180 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 13°C

Im 1. Arbeitsschritt wurde die Putzschicht
mit einem handelstblichen Cutter in einen 1
m breiten Streifen geteilt (ca. 2 min/2,5 Ifm).
Die komplette Putzschicht wurde abgezo-

1 : 2.7 Silikonharzputz gen, was problemlos war, jedoch mit um-
: : 2.6 Grundierung fangreichen Anhaftungen am EPS erfolgte.
2.5 Armierungsmortel Der Klebemortel konnte vom EPS mit einer
s 2.4 Armierungsgewebe Stielkelle entfernt werden. Im Anschluss
= : 2.3 Kunststoffdiibel wurden die EPS-Platten mit einer Maurerkel-
H OO 2.2 Dammung: EPS le vom Untergrund getrennt. Es verblieben
E I ' o Anhaftungen von EPS auf dem Klebemortel
| 21 Klebemortel (ca. @ 10 mm auf ca. 10% der Wandflache).
| Aufbau 01: Im Folgenden wurde der Klebemértel mit
§x I: 1.2 mineral. Oberputz dem Elektrohammer vom Altputz entfernt.
N 1.1 mineral. Unterputz Das Ablésen des Altputzes erfolgte mit einer
' 0 Grundierung Putzfrase + Absaugung, was sich als zeit-

—— aufwendig erwies. Nach dem Abtragen des
¢ Altputzes wies der Untergrund minimale
Fehlistellen auf, die durch die Dubellécher
der Warmedammstoffhalter verursacht wur-
den. Eine Neubelegung ware ohne weitere
Vorbereitungsmafnahmen maoglich.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
il S.- beits-
S.-Nr. cht- | Masse N zeitauf | EM®" | Masse
Schichtname/Produkt dicke | . o Schichtname gie in | .
. in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
2.7 Silikonharzputz, Heck SHP KC 3 | 3 4,04 )
26 Grundierung Heck UG 026 |24 | Putzschicht 0,017 7,060
2.7 Silikonharzputz
25 Armierungsmortel Heck K+A 5 4,82
. . Baumisch-Rest
24 Armierungsgewebe Heck fine 0,18 2.2.3 (EPS+Klebem.) 0,043 0,800
232 | Schraubddbel Bt STRU | 495 | 012 | 232 | Kunststoffdibel | 0,037 | 0,010 | 0,067
2.31 | verzinkte Stahlschraube 018 | 231 | verEnkeStahl- 15043 10001 | 0,176
schraube
2.2 EPS, Heck Dammplatte 100 1,44 222 | EPS 0,1 1,66
2.1 Klebemortel , Heck K+A 5 3,84 Klebemortel 0,164 0,030 4,408
mineral. Oberputz, Schafer
1.3 Optimal Scheibenputz 3 31
1.2 Grundierung 0,26 ;; 7 | mineral. Atoutz | 0,311 | 0,658 | 19,320
1.1 Leichtputz, Schafer Putz LP 670 15 17,54 o
0 Grundierung 0,29
Trennung Kunst-
2.3.0 stoffdiibel-Wand 0,010 0,004 0,029
Summe 128 36,08 Summe 0,725 0,703 33,52
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit Dimmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname | TUT® | BB | e | Pos | ey | g e | G | o Aa]
1 Aqvl AL Rqv. -AQV. i
2.7 | Putzschicht 1,38 0,10 6,34E-04 | 9,20E-05 |7,79E-11 | 8,20E-05 | 1,57E-01 | 6,54E-04
Baumisch-Rest
233 | (Eps+Kiebem) 0,16 0,01 7,18E-05 | 1,04E-05 |8,82E-12 |9,29E-06 |1,78E-02 |7,42E-05
Summe EoL 1,54 0,11 7,05E-04 | 1,02E-04 | 8,67E-11 | 9,13E-05 | 1,74E-01 | 7,29E-04
Summe Transport | 0,63 0,03 3,03E-04 |7,23E-05 |2,22E-12 |-1,25E-04 | 4,36E-02 | 3,96E-04
Summe Energie
Summe Gesamt | 2,17 0,14 1,01E-03 | 1,75E-04 | 8,89E-11 | -3,34E-05 | 2,18E-01 | 1,12E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname ':,E"}f [FI’VIIEJe] 5“32[';9] PO4 R11-  |[kgC2H4 | CO2- S02
- -l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24- | Putzschicht Sili- | 4 59 0,10 6,34E-04 |9,20E-05 |7,79E-11 |8,20E-05 |1,57E-01 |6,54E-04
2.7 konharzputz
Baumisch-Rest
223 | Eps+Kiebem) 0,16 0,01 7,18E-05 | 1,04E-05 |8,82E-12 |9,29E-06 |1,78E-02 |7,42E-05
2.3.2 | Kunststoffdibel 1,64 0,13 -6,83E-04 | -1,25E-05 | -2,43E-10 | -1,18E-05 | 6,33E-02 | -1,01E-04
2.3.1 | Stahlschraube 2,23 -0,01 -1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 |-8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
222 |Schiacke aus 0,06 0,00 2,60E-05 |3,78E-06 |3,20E-12 |3,37E-06 |6,44E-03 |2,69E-05
Verbrennung.
222 |EPS 41,40 |-0,54 -1,79E-02 | -2,54E-04 | -1,13E-07 | -2,35E-04 | 1,60E+00 | -2,67E-03
221 | Klebemértel 0,86 0,06 3,96E-04 |5,74E-05 |4,86E-11 |5,12E-05 |9,78E-02 |4,09E-04
1.-1.3 | Mineral Putzschicht | 3,79 0,28 1,73E-03 | 2,52E-04 |2,13E-10 |2,24E-04 |4,29E-01 |1,79E-03
230 | rennung Kunst- |, 0,00 2,58E-06 | 3,75E-07 |3,18E-13 | 3,34E-07 |6,39E-04 |2,67E-06
stoffdiibel-Wand
Summe EoL 39,02 | -0,21 -1,69E-02 | 9,68E-05 | -1,08E-07 | 3,56E-05 | 2,21 -3,84E-04
Summe Transport | 9,89 0,39 4,74E-03 |1,13E-03 | 3,47E-11 | -1,95E-03 | 6,82E-01 | 6,19E-03
Summe Energie | 6,78 1,15 2,32E-03 | 7,67E-05 |2,15E-09 | 5,89E-05 | 4,19E-01 | 8,27E-04
Summe Gesamt | 22,35 | 1,33 -9,82E-03 | 1,31E-03 | -1,05E-07 | -1,86E-03 | 3,31 6,64E-03
Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 3,23 30,46 33,68

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ] [l ) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]

ENEV 2009 2235 | 1,33 -9,82E-03 | 1,31E-03 | -1,05E-07 | -1,86E-03 | 3,31 6,64E-03
Passivhaus 53,85 | 1,08 -2,34E-02 | 1,63E-03 | -1,96E-07 | -3,13E-03 | 4,88 7,13E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

W 30 AuBenwand Porenbeton WDVS MW + Diibel auf Altputz
Bauphysikalische Qualitat:
.o *Zustimmung im Einzelfall
Konstruktion: Porenbeton A 0,23 Schichtdicke .
Bestand Alt: Mineral. Putz Bauteil Dammstoff- \l}JV-/\Nezrlt(m
Warmedammstoff: MW stérke in (mm) (m*K)
Putz alt/neu: SIP W30 Musterwand 100 0,23
Varianten: Mineral. Putz W30 (ENEV 2009) 100 0,234
W30 (PH) 180 0,15
Bauteilaufbau Riickbauprozess 13°C

Im 1. Arbeitsschritt wurde die Putzschicht
mit einem handelstblichen Cutter in einen 1
m breiten Streifen geteilt (ca. 1,5 min/2,5
Ifm). Das Abziehen der Putzschicht war

v ’ Wl :7 2.7 Silikatputz problemlos maoglich, jedoch verblieb die
7 Lt [ 26 Grundierung MW-Platte mit Unebenheiten. Im Anschluss
4 (N 2.5 Armierungsmértel wurden die MW-Platten mit einer Maurerkel-

/ / )
L o Ll 24 Armierungsgewebe le vom Untergrund getrennt. Es verblieben
P L —— 2.3 Kunststoffdiibel geringe Anhaftungen von MW auf dem Kle-
v /il I i . bemortel (@ 10 mm auf ca. 30% der Wand-

/ s | 22 Dammu?g. MW fléche).

RS { BN 21 Klebemortel Im Folgenden wurde der Klebemértel mit
L oA A Aufbau 01: dem Elektrohammer vom Altputz entfernt.
% ; [ 1.2 mineral. Oberputz Das Ablésen des Altputzes erfolgte mit einer
e o ! 1.1 mineral. Unterputz Putzfrase + Absaugung, was sehr zeitauf-
S, ' 0 Grundierung wendig war. Nach dem Abtragen des Altput-
e : zes wies der Untergrund minimale Fehlstel-
/ ; Mauerwerk len auf, die durch die Diibellécher der Wir-

medammestoffhalter verursacht wurden. Die
Neubelegung waére ohne weitere Vorberei-
tungsmalnahmen maglich.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
= Ar-
Schi .
S.-Nr. cht- | \rasse ﬁ.- ZZ?;tasl;f Ener- | pyasse
Schichtname/Produkt dicke | . o Schichtname gie in | .
. in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] \_Nand
in [h]
2.7 Silikatputz, Heck SIP KC 3 3 3,32 )
26 Grundierung Heck UG 026 | 24- | Putzschicht 0,017 6.28
2.7 Silikatputz

2.5 Armierungsmortel Heck K+A 5 4,76

Armierungsgewebe Heck AGG Baumisch-Rest
24 fine 0,18 223 (MW-+Klebem.) 0,033 1,00
2.3.2 'féé Schraubdiibel Ejot STR-U 195 | 0,12 2.3.2 | Kunststoffdibel | 0,037 0,12
234 | Verzinkte Stahischraube 018 | 23.1 | VerznkeStahl- 14045 10001 | 0,176

schraube
2.2 MW, Rockwool coverrock 035 100 9,6 222 | MW 0,033 9,44
2.1 Klebembrtel , Heck K+A 5 5,3 2.2.1 ,\K/I'\‘,*\'femme' * 0,091 0,030 | 6,8
13 mineral. Oberputz, Schafer 3 31
) Optimal Scheibenputz ’ 1.1- )

12 Grundierung 0,26 13 Mineral. Altputz 0,219 0,526 18,64
1.1 Leichtputz, Schafer Putz LP 670 | 15 17,98
0 Grundierung 0,29 2.3.0

Summe 128 45,3 Summe 0,472 0,558 42,24
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Okobilanz Riickbauprozess Musterwand mit DAmmplatte d=10 cm (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Komponenten Oberputz+ Armierungsschicht

EP [kg POCP
Schichtname e HE ADRIkg PO+ ODP [kg [kg C2H4 GWP [kg | AP [kg
[MJ] MJ] | Sb-Aavl| g |Ri1Aav] | NR U | cO.Aqv] [ SO: Agv)
57 | PutzschichtSili- | 1,23 0,09 5,64E-04 |8,18E-05 |6,93E-11 | 7,29E-05 | 1,39E-01 | 5,82E-04
) katputz
503 |Baumisch-Rest | 020 0,01 8,97E-05 | 1,30E-05 | 1,10E-11 | 1,16E-05 | 2,22E-02 | 9,27E-05
- (MW+Klebem.)
Summe EoL 143 0,11 6,53E-04 | 9,48E-05 | 8,03E-11 | 8,45E-05 | 1,62E-01 | 6,75E-04
Summe Trans- | 0,59 0,02 2,80E-04 | 6,70E-05 |2,06E-12 |-1,15E-04 | 4,04E-02 | 3,66E-04
port
Summe Energie
Summe Gesamt | 2,01 0,13 9,34E-04 | 1,62E-04 | 8,24E-11 | -3,10E-05 | 2,02E-01 | 1,04E-03
Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname | fENS | AFS | SORNG | o4’ | R11- |kgC2H4| cO2- | sO2
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
24- | Putzschicht Sili- | 4 55 0,09 5,64E-04 |8,18E-05 |6,93E-11 |7,29E-05 |1,39E-01 | 5,82E-04
2.7 katputz
Baumisch-Rest
223 | \\Wekleborm) 0,20 0,01 8,97E-05 | 1,30E-05 |1,10E-11 | 1,16E-05 |2,22E-02 |9,27E-05
2.32 |Kunststoffdibel | -2,93 -0,23 -1,22E-03 | -2,24E-05 | -4,33E-10 | -2,10E-05 | 1,13E-01 | -1,81E-04
2.3.1 \S’cer:fg:j'ggsmh" 2,23 -0,01 1,17E-03 | -5,27E-05 | 5,34E-09 | -8,81E-05 | -1,66E-01 | -5,72E-04
222 |[Mw 1,85 0,14 8,47E-04 |1,23E-04 | 1,04E-10 |1,10E-04 |2,10E-01 |8,75E-04
21 | Klebembrtel 1,29 0,10 5,90E-04 |8,57E-05 |7,26E-11 |7,64E-05 | 1,46E-01 |6,10E-04
1; mineral. Altputz | 3,66 0,27 1,67E-03 |2,43E-04 |2,06E-10 |2,16E-04 |4,14E-01 |1,73E-03
Summe EoL 3,07 0,37 1,38E-03 | 4,71E-04 | 5,37E-09 | 3,78E-04 |8,77E-01 | 3,13E-03
ﬁzr’;‘"‘e Trans- | 467 0,19 2,24E-03 | 5,35E-04 | 1,64E-11 |-9,22E-04 | 3,22E-01 |2,92E-03
Summe Energie | 5,38 0,92 0,00 6,09E-05 | 1,70E-09 | 4,67E-05 | 0,33 6,57E-04
Summe Gesamt | 13,12 1,47 546E-03 | 1,07E-03 | 7,09E-09 | -4,97E-04 | 1,53 6,72E-03
Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem WDVS
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 6,92 19,84 26,75

Okobilanz Riickbau WDVS in Abhangigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmeddmm- | PEne PEe | ADP[kg | Eh kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 N L Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Agv.]
ENEV 2009 1312|147 5,46E-03 | 1,07E-03 | 7,09E-09 | -4,97E-04 | 1,53 6,72E-03
Passivhaus 1217|145 5,04E-03 | 1,30E-03 | 1,11E-08 | -8,26E-04 | 1,78 7,87E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 01 Warmdach, MW mit PIB lose verlegt mit Auflast

Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitat:
' Schichtdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- Wmi%n
Warmedammstoff: MW stérke in (mm)
Abdichtung alt/neu: PIB-Kunststoff FDO1 Musterdach 100 0,36
Varianten: EPS FDO1 (ENEV 2009) | 200 0,2
FDO1 (PH) 260 0,15

Bauteilaufbau

R ——
W Q&%&u@/ 1.5 Auflast/Oberflachenschutz (Kies)

1.4 PIB-Kunststoffabdichtung
1.3 Dammung: MW
1.2 Bitumendampfsperre

e . )
e e 7 , 7 y e 1.1 Bitumenvoranstrich
s s e 7 e 4 s
s v 4 7 4 7 s s
s v e 4 e 4 s s
Va v / s Ve e Va 7
v s e s e a /
s 7 Ve 7 7 7 s
/ s 4 7/ 4 s s
v s // s // Va /s s
s e e s /s /
, / e / Stahlbetondecke
s e v e v s v
s s v e v s v
/ e Ve e V2 / V2
T S
Riickbauprozess 20°C

Der Kies des Musterdaches war trocken und unverschmutzt und lie® sich problemlos abheben.
Die Kunststoffabdichtung Rhepanol fk aus Polyisobutylen wurde abgekehrt und konnte mit einem
handelslblichen Cutter in 1 m breite Streifen geschnitten und aufgerollt werden, was den Anfor-
derungen des Rucknahmesammelsystems roofcollect entspricht. Die Mineralwollddmmung war
lose verlegt und lieR sich problemlos und trocken abheben. Die Faserentwicklung wahrend des
Riickbauvorgangs war minimal. Gemafl® den Annahmebedingungen des lokalen Entsorgers EAD
wurden die Mineralwolldammplatten in Sacken luftdicht verpackt. Die Bitumendampfsperre wurde
in Streifen von 50 cm Breite geschnitten und konnte ohne Riickstande abgezogen werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schic Ar-
S.- S- beits-
iy Masse zeitauf | E™®" | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Nr. | schichtname gie in |
o in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
1.5 | Kies 50 85,22 1.5 | Kies 0,04 85,22
. PIB-
14 | PIB-Kunststoffbahn mit Viies, 2,5 265 | 1.4 | Kunststoffoahn mit | 0,02 2,65
Rhepanol fk Viies
1.3 MW bitumenkaschiert, Bondrock 100 15,11 1.3 | MW 0,01 15,11
12 Bltumen.dampfsperre,.VGOS4, 4 5,52 12 Bitumendampf- 0,03 5,52
punktweise verschweildt sperre
1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,30
Summe 156,5 108,8 Summe 0,11 0 108,5
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Abdichtungslagen

EP [kg POCP
schichtname | Wi |0 | soAqvl| £O | RitAav | 9 | ColAqv) | SO Aav]
1 Aqul] 11 Aqu i i
1.5 | Kies [kg] -10,51 0,32 -5,50E-03 | -2,20E-05 | 5,11E-10 |-5,25E-04 |-1,12 -2,77E-03
PIB-Kunststoffbahn
1.4 mit Viies [kg] -64,66 -5,14 -2,69E-02 | -4,94E-04 | -9,57E-09 | -4,64E-04 | 2,50 -3,99E-03
Summe EoL -75,16 -4,82 -3,24E-02 | -5,16E-04 | -9,06E-09 | -9,89E-04 1,38 -6,76E-03
Summe Transport 7,38 0,29 3,53E-03 | 8,45E-04 | 2,59E-11 | -1,45E-03 | 5,01E-01 | 4,62E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt -67,78 -4,52 -0,02 3,29E-04 | -9,03E-09 | -2,44E-03 1,885 -0,002

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Schichtname W | e |so Ay | PO+ | RiM- | [kgCzHe| co2- | so2
av- Aqv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqv.] Aqgv.]
1.5 | Kies -10,51 0,32 -5,5E-03 |-2,2E-05 |5,1E-10 |-5,3E-04 |-1,12 -2,8E-03
1.4 a'i?;}(”‘:;s[tmﬁbah" 64,66 |-514  |-27E-02 |-49E-04 |-96E-00 |-4,6E-04 |2,50 4,0E-03
1.3 | MW 2,96 0,22 1,4E-03 2,0E-04 1,7E-10 1,8E-04 0,34 1,4E-03
1.2 | Bitumendampfsperre |-134,67 -10,70 -5,6E-02 |-1,0E-03 |-2,0E-08 |-9,7E-04 |5,20 -8,3E-03
Summe EoL -206,87 -15,29 -8,7E-02 | -1,3E-03 | -2,9E-08 | -1,8E-03 6,91 -1,4E-02
Summe Transport 10,54 0,42 5,05E-03 | 1,21E-03 | 3,70E-11 | -2,08E-03 0,73 6,6E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt -196,34 -14,88 | -8,21E-02 | -1,41E-04 | -2,88E-08 | -3,86E-03 7,64 -7,08E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 8,96 4,57 13,53

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 191,30 |-14,57 | -7,97E-02 | 2,93E-04 |-2,86E-08 | -4,09E-03 | 8,12 -4,38E-03
Passivhaus 18827 |-14,39 | -7,83E-02 | 5,54E-04 | -2,85E-08 | -4,23E-03 | 8,41 -2,76E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

ATl



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 02 Warmdach, EPS + Bitumen verklebt
Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitéi't: .
Bestand Alt : Bt Dammsiof | UWertn
Warmedammestoff: EPS stérke in (mm) (m?K)
Abdichtung alt/neu: Bitumenabdichtung FDO02 Musterdach 100 0,32
Varianten: EPS FD02 (ENEV 2009) 180 0,2
FD02 (PH) 220 0,15

Bauteilaufbau

1.6 DO Elastomerbitumenschweilbahn
1.5 DU Bitumenbahn kaltselbstklebend

verschweildt

1.1 Bitumenvoranstrich

Riickbauprozess

Stahlbetondecke

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem handelstblichen Cutter in ca. 50 cm breite
Bahnen geschnitten. Bei einer Aufientemperatur von 29°C war das Abziehen der Bitumenbahn
vom EPS trotz starker Zahigkeit des Materials durch einen Mitarbeiter moglich. Auf der demon-
tierten Abdichtungsbahn verblieb eine diinne Porenschicht EPS, die nicht entfernt werden konn-
te. Das Losen der EPS-Platten erfolgte unter hohem Zeiteinsatz, z.T. unter Verwendung eines
Elektrohammers. Hierbei wurden die EPS-Platten zerstort. Das EPS konnte nicht vollstandig von
der Bitumendampfsperre geldst werde, mitunter verblieben Stiicke von 3 x 3 cm. Im letzten
Schritt wurde die Bitumendampfsperre von der Stahlbetondecke getrennt. Hierzu wurde sie in 50
cm breite Streifen geschnitten, mit einem Elektrohammer geldst und abgezogen. Der Untergrund
konnte ohne weitere Arbeitsschritte neu belegt werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

1.3 + 1.4 Dammung: EPS mit PU-Kleber
verklebt

1.2 Bitumendampfsperre, vollflachig

Herstellung Riickbau
. Ar-
s.- Schic S- beits- |
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr | gopichtname | 28MaUf | o7y, | Masse
> in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
15 DO Elastomer Bitumenschweil3- 5 6.99 14 0,15 11,08
) bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 ’ ’ Zweilagige Bi-
DU Bitumen kaltselbstklebend P tumenabdichtung
14 Bauder KSA 3 4,06 1.5
1.3 | EPS.Dach Swisspor A035 100 2,46 1.3 | EPS 0,06 0,018 | 2,38
1.2 | PU-Kleber 0,28
12 Bitumendampfsperre, Bauder 4 504 12 Bitumendampf- 0,11 0,017 6,12
) V6034, vollflachig verschweildt ’ ’ sperre
1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,3
Summe 112 20,04 Summe 0,32 0,035 19,58

AT2



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von EPS nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname e IS et P&g R1 e [kg C2H4 _c_:oz[- S __scgzg
Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
18 | oo BIUMN 27027 | 2147 | 1E01 | 21E-03 |40E-08 |-19E-03 [1044 |-17E-02
1.3 |EPS -71,99 -0,93 -3,1E-02 | -4,4E-04 |-2,0E-07 |-4,1E-04 |2,79 -4,6E-03
1.2 | Bitumendampfsperre |-149,43 -11,87 -6,2E-02 |-1,1E-03 |-2,2E-08 |-1,1E-03 |5,77 -9,2E-03
Summe EoL -491,69 -34,27 -2,1E-01 | -3,6E-03 | -2,6E-07 | -3,4E-03 19,00 -3,1E-02
Summe Transport 9,34 0,37 4,48E-03 | 1,07E-03 | 3,28E-11 | -1,84E-03 0,64 5,9E-03
Summe Energie 0,34 0,06 1,16E-04 | 3,84E-06 | 1,08E-10 | 2,95E-06 0,02 4,15E-05
Summe Gesamt -482,01 -33,84 | -2,01E-01 | -2,57E-03 | -2,59E-07 | -5,26E-03 | 19,67 | -2,47E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 4,10 13,50 17,60

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 e L[ Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 537,51 |-34,43 | -2,25E-01 | -2,38E-03 | -4,24E-07 | -6,58E-03 | 22,35 -2,55E-02
Passivhaus 56526 |-34,72 | -2,37E-01 | -2,28E-03 | -5,06E-07 | -7,24E-03 | 23,69 2,59E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A3



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Warmdach verklebtt, MW mit Bitumen kaltselbstklebend

FD 03
Konstruktion:
B
Bestand Alt: _S
Warmedammestoff: MW
Abdichtung alt/neu: Bitumenabdichtung
Varianten: EPS

Bauteilaufbau

Bauphysikalische Qualitat:

Schichtdicke .
Bauteil Dammstoff- U-Wezrt n
P W/(m?K)
starke in (mm)
FD03 Musterdach 100 0,36
FDO3 (ENEV 2009) | 200 0,2
FDO3 (PH) 260 0,15

1.5 DO Elastomerbitumenschweil3bahn

1.4 DU Bitumenbahn kaltselbstklebend

PU-Kleber verklebt

1.2 Bitumendampfsperre, vollflachig

verschweifdt

1.1 Bitumenvoranstrich

= S T T T T T ST T T T ORI T
4 s s s s 7
s 7 4 e 4 s
Va s 7/ e 7/ 7 ya s
s 7/ e 7/ 7/ ya 7/
Y s 7 s s s
y 7/ 7 7/ e ya 7/
s, s/ s s/ s s,
, s s v 4 Y
s 7/ e 7/ 4 v 4 s,
Y s Y / Y Y Y
Y s s 7
7 7 Ve / 7 e Ve
/ s / s Y v

s s s s , s ,

Riickbauprozess 20°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem handelsiblichen Cutter in ca. 50 cm breite
Bahnen geschnitten und lie} sich von den Mineralwollddmmplatten von einem Mitarbeiter unter
Faserentwicklung abziehen. Auf der demontierten Abdichtungsbahn verblieb eine dinne Faser-
schicht der Mineralwolle, die nicht entfernt werden konnte. Die Mineralwolld@mmplatten wurden
mit einer Schaufel gelést und abgehoben. Anhaftungen der Mineralwolle konnten von der Bitu-
mendampfsperre mit einem Spaten entfernt werden. AbschlieBend wurde die Bitumendampf-
sperre (kaltselbstklebend) von der Stahlbetondecke getrennt. Hierzu wurde sie in 50 cm breite
Streifen geschnitten und von einem Mitarbeiter abgezogen. Der Untergrund konnte ohne weitere
Arbeitsschritte neu belegt werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Stahlbetondecke

1.3 + 1.4 Ddmmung: MW bitumenkaschiert mit

Herstellung Riickbau
Ar-
e Schicht- | 1, cse S ZZ?;tasl;f Ener- | Masse
Nr. Schichtname/Produkt dicke in | . Nr. Schichtname gie in | .
[mm] in [kg] auf- [kWh] in [kg]
wand
in [h]
DO Elastomer Bitumen- 6,77 1.4 Zweilagige Bitu- 0,06 10,54
1.6 | schweiBbahn, Bauder PYE-PV | 5 S S
200 S5 1.6 9
DU Bitumen kaltselbstklebend 4,06
1.5 Bauder KSA 3 1.4
1.4 | MW Bondrock A040 100 15,21 1.3 | MW Bondrock 0,02 15,08
1.3 Rockwool Rockpur 0,31 ,\R/I?Alnlgen KSDvon | 0,03
Bitumendampfsperre kalt- 1,74 Bitumendampf- 0,03 1,85
1.2 | selbstklebend, Bauder KSD 1,5 1.2 | sperre kaltselbst-
DUO klebend
1.1 | Haftgrund, Barth Primer 0,30 Haftgrund
Summe 106,5 28,4 Summe 0,14 27,47

A74



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von MW nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname W | s Ay | PO+ | Ri- |[kgCz2Ha| coz- | so2
_ . av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
14- | Zweilagige Bitumen- | 554 73 | 4995 |.1,0E-01 |-1,9E-03 |-3,7E-08 |-1,8E-03 |9,68 -1,5E-02
1.5 | abdichtung
Sehlacke aus Ver- 1 ¢,05 0,00 24E-05 |34E06 |29E-12 |31E-06 |0,01 2,4E-05
rennung
1.3 | MW 2,96 0,22 1,4E-03 2,0E-04 1,7E-10 1,8E-04 0,33 1,4E-03
Schlacke aus Ver-
brennung 0,02 0,00 9,9E-06 1,4E-06 1,2E-12 1,3E-06 0,00 1,0E-05
1.2 | Bitumendampfsperre | ;) 45 | 337 A,8E-02 |-32E-04 |-63E-09 |-30E-04 |1,64 -2,6E-03
kaltselbstklebend
Summe EoL -290,15 -23,06 -1,2E-01 -2,0E-03 | -4,3E-08 | -1,9E-03 11,67 -1,7E-02
Summe Transport 4,53 0,18 2,17E-03 | 5,19E-04 | 1,59E-11 | -8,95E-04 0,31 2,8E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt -285,62 -22,88 -1,19E-01 | -1,52E-03 | -4,32E-08 | -2,82E-03 11,98 -1,38E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 9,06 5,63 14,70

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 280,58 |-22,58 | -1,16E-01 | -1,08E-03 | -4,30E-08 | -3,05E-03 | 12,46 -1,11E-02
Passivhaus 27755 |-22,40 | -1,15E-01 | -8,24E-04 | -4,29E-08 | -3,19E-03 | 12,75 -9,51E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

AT5



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 04

Warmdach verklebt, MW + Bitumen im SchweiRverfahren

Konstruktion: STB
Bestand Alt: -
Warmedammestoff: MW

Abdichtung alt/neu: Bitumenabdichtung
Varianten:

bitumenkaschiert

Bauteilaufbau

Bauphysikalische Qualitat:
Schichtdicke .
Bauteil Dammstoff- U-Wezrt n
A W/(m?K)
starke in (mm)
FD04 Musterdach 100 0,36
FDO4 (ENEV 2009) | 200 0,2
FDO04 (PH) 260 0,15

1.5 DO Elastomerbitumenschweil3bahn
1.4 DU Bitumenschwei3bahn

1.3 + 1.4 Ddmmung: MW bitumenkaschiert mit

PU-Kleber verklebt

1.2 Bitumendampfsperre, vollflachig

verschweifdt

1.1 Bitumenvoranstrich

s s s s , s ,

Riickbauprozess 22°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem handelsiblichen Cutter in ca. 30 cm breite
Bahnen geschnitten und lief3 sich von zwei Mitarbeitern unter Faserentwicklung von den Mine-
ralwollddmmplatten abziehen und aufrollen. Auf der demontierten Abdichtungsbahn verblieb eine
dinne Faserschicht der Mineralwolle, die nicht entfernt werden konnte. Bei der Versuchsdurch-
fuhrung verblieben Reste der Bitumenkaschierung auf dem Dammstoff, die im Realfall durch das
,verbacken“ nicht auftreten und bei den Berechnungen vernachlassigt wurden. Die Mineralwoll-
dammplatten wurden mit einer Schaufel geldst und abgehoben. Anhaftungen der Mineralwolle
konnten von der Bitumendampfsperre mit einem Spaten entfernt werden. AbschlieRend wurde
die teilflachig verschweillte Bitumendampfsperre in 50 cm breite Streifen getrennt und von der
Stahlbetondecke ohne Anhaftungen von einem Mitarbeiter abgezogen.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Stahlbetondecke

Herstellung Riickbau
. Ar-
Schic ;
S.- ht- S.- beits- | Eher.
Nr. Schichtname/Produkt dicke | MasSe | Nr. | schichtname | 2ol | gio i | Masse
in in [ g] aur- [kWh] in [ g]
[mm] wand
in [h]
DO Elastomer Bitumenschweil3-
1.5 bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 5 7,22 1.4 Zweilagige Bitu-
- - - ; 0,07 13,36
14 DU Bitumen-Schweif}bahn Bau- 4 6.47 15 menabdichtung
) der G200 S4 ' )
1.3 | MW Bondrock A040 100 15,11 1.3 | MW 0,01 14,87
1.2 | PU-Kleber 0,33
Bitumendampfsperre, Bauder Bitumendampf-
12| v60s4, teilfiéchig verschweint | 4 548 | 1.2 | horre 0,02 565
1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,30
Summe 156,5 34,92 Summe 0,1 33,88

A76



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von MW nach Riickbau nicht zulassig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname n | e |so A | PO+ | Ri- |[kgCzHa| coz- | so2
_ . V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
14- | Zweilagige Bitumen- | 34784 | 5504 | .13E-01 |-24E-03 |-47E-08 |-2,3E-03 |12,28 | -2,0E-02
1.5 | abdichtung
Schlacke aus Ver- 1 ¢,g7 0,00 30E-05 |44E-06 |37E-12 |39E-06 |0,01 3,1E-05
rennung
1.3 | MW 2,92 0,22 1,3E-03 1,9E-04 1,6E-10 1,7E-04 0,33 1,4E-03
Schlacke aus Ver-
brennung 0,03 0,00 1,5E-05 2,2E-06 1,9E-12 2,0E-06 0,00 1,6E-05
1.2 | Bitumendampfsperr | -13370 |-1062 | -56E-02 |-1,0E-03 |-2,0E-08 |-9,6E-04 |5,16 -8,3E-03
Summe EoL -448,50 -35,64 -1,9E-01 | -3,2E-03 | -6,7E-08 | -3,1E-03 17,78 -2,6E-02
Summe Transport 5,83 0,23 2,80E-03 | 6,68E-04 | 2,05E-11 | -1,15E-03 0,40 3,7E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt -442,66 -35,41 -1,84E-01 | -2,58E-03 | -6,67E-08 | -4,21E-03 18,18 -2,28E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 10,34 4,16 14,51

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 437,62 |-3511 | -1,81E-01 | -2,15E-03 | -6,65E-08 | -4,44E-03 | 18,66 2,01E-02
Passivhaus 43460 |-34,92 |-1,80E-01 | -1,88E-03 | -6,64E-08 | -4,58E-03 | 18,95 ~1,85E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

AT7



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 05 Kompaktdach

Konstruktion: STB Bauphysikalische ngci:t:'ghtd'cke
| | .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- | o vertin
Warmedammstoff: CG A 041 starke in (mm) | W/(MK)
Abdichtung alt/neu: Bitumen FDO05 Musterdach 100 0,37
Varianten: - FDO5 (ENEV 2009) | 200 0,2
FDO5 (PH) 260 0,15

Bauteilaufbau

1.6 DO ElastomerbitumenschweiRbahn
1.5 DU Bitumendachdichtungsbahn, in
e e HeiRbitumen verlegt

1.1 Bitumenvoranstrich

Stahlbetondecke

e 7/
/

Riickbauprozess 20°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem handelslblichen Cutter in ca. 100 cm breite
Bahnen geschnitten und liel3 sich von einem Mitarbeiter von den Schaumglasdammplatten ab-
schalen. Auf der demontierten Abdichtungsbahn verblieb eine diinne Schaumglasschicht von ca.
1,5 mm, die nicht entfernt werden konnte. Zur Demontage der Schaumglasplatten wurde im ers-
ten Schritt das Schaumglas in Teilstiicke von 10 x 10 cm geteilt. Dies erfolgte manuell mit einem
Spaten. AnschlieRend wurde das Schaumglas mit einer Schaufel abgehoben. Auf der Stahlbe-
tondecke verblieb eine Schicht von ausgehartetem Haftgrund und HeilRbitumen von

0,5-3 mm.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
Schic .
S.- ht- S.- belts- | £ or-
Nr. Schichtname/Produkt dicke !Vlaise Nr. Schichtname zeltzuf gie in !Vlaise
in in [ g] aur- [kWh] in[ g]
[mm] wand
in [h]
17 DO Elastomer Bitumenschweil3- 5 6,98
) bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 14
1.6 | HeiRbitumen 0,86 - ilagige Bitu-
: . Zwellaglge Bitu 0,02 13.4
15 DU Bitumendachabdichtung, 28 3,70 . menabdichtung
i Bauder PYE G 200 DD ! 7
1.4 | HeiBbitumen 1,85
1.3 | Schaumglas, Foamglas T4+ 100 12,19 1.3 | Schaumglas 0,18 13,40
1.2 | HeiRbitumen 3 3,9 1.2 | HeiRbitumen 0,05
1.1 | Haftgrund, Barth Primer 0,22
Summe 110,8 29,69 Summe 0,25 26,8

AT8



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Abdichtungslagen

EP [kg POCP
Schichtname | fERS | AER | SORIGL PO | A | kg Caha | IR I | O g
1| Aqv] AV | " Xav] —— :

1.4- | Zweilagige Bitumen-

17 | e 318,76 |-2532  |-1,33E-01 | -2,43E-03 | -4,72E-08 | -2,29E-03 | 12,31 1,97E-02
Schlacke aus Ver- |, 57 0,00 3,01E-05 | 4,36E-06 | 3,70E-12 | 3,89E-06 | 0,01 3,11E-05
brennung
Summe EoL 318,70 | -2531 | -1,33E-01 | -2,43E-03 | -4,72E-08 | -2,28E-03 | 12,32 | -1,97E-02
Summe Transport | 2,692 | 0107 | 1,29E-03 | 3,08E-04 | 9,46E-12 | -5,31E-04 | 1,86E-01 | 1,69E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt 316,00 | -2521 20,13 | -2,12E-03 | 4,72E-08 | -2,82E-03 | 12,505 | -0,018

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

i PEne PEe ADP [kg
Schichtname MJ] MJ] Sb- Aqv.]

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
PO4 R11- [kg C2H4 CO2- S02
Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

14- | Zweilagige Bitumen- | s10 765 | 25319 |-13E-01 |-24E-03 |-4,7E-08 |-2,3E-03 |12E+01 |-2,0E-02
1.7 | abdichtung

1.3 | Schaumglas 0,066 0,005 3,0E-05 |44E-06 |3,7E-12 |3,9E-06 |7,4E-03 |3,1E-05
Schlacke aus Ver- | 4654|0050  |-86E-04 |-35E-06 |80E-11 |-83E-05 |-18E-01 |-44E-04
brennung

1.3 | Schaumglas 0,000 0,000 0,0E+00 |0,0E+00 |O0,0E+00 |0,0E+00 |0,0E+00 |0,0E+00

1.2 Eg“b't“’“e” *Reste | 350348 |-25264 |-13E-01 |-24E-03 |-47E-08 |-24E-03 |12E+01 |-2,0E-02
Summe EoL 318,762 | -25,319 | -1,3E-01 | -2,4E-03 | -4,7E-08 | -2,3E-03 | 1,2E+01 | -2,0E-02
Summe Transport 5,406 0,215 0,003 6,2E-04 1,9E-11 -1,1E-03 | 3,7E-01 3,4E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt 314,942 | 25,050 | -0,131 | -1,8E-03 | -4,7E-08 | -3,4E-03 | 1,3E+01 | -1,7E-02

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 3,83 10,56 14,39

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 Gl [l i) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 313,66 |-24,86 |-0,13 -1,44E-03 | -4,70E-08 | -4,18E-03 | 12,53 -1,52E-02
Passivhaus 313,08 |-24,77 |-0,13 1,27E-03 | -4,69E-08 | -4,52E-03 | 12,54 ~1,45E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A79



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 06 Umkehrdach

Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitéi't: .
Schichtdicke U-Wert i
Bestand Alt: Bauteil Dammstoff- W-/(nfzK;n
Warmedammstoff: XPS stérke in (mm)
Abdichtung alt/neu: Bitumenabdichtung FDO06 Musterdach 100 0,37
Varianten: FD06 (ENEV 2009) | 220 0,2
FDO6 (PH) 300 0,15

Bauteilaufbau
Q%% O~ S O
WQQW m 1.6 Auflast/Oberflachenschutz (Kies)
|

1.5 Filtervlies

: : : : : : : : 1 7 1.4 Dammung (XPS)
| — S S e S S e}

1.1 Bitumenvoranstrich

Stahlbetondecke

e

Riickbauprozess 10°C

e

Der Kies des Musterdaches war trocken und unverschmutzt und lie sich mit dem Filtervlies
problemlos abheben. AnschlieRend wurden die Styrodurplatten abgehoben. Die zweilagige Bi-
tumenabdichtung wurde abgekehrt und mit einem handelstiblichen Cutter in 1 m breite Streifen
geschnitten. Die zweilagige Bitumenabdichtung konnte ohne Riickstande von der Stahlbetonplat-
te entfernt werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Ar-
S.- Schicht- | Mas- | S- beits- | Ener.
Nr. Schichtname/Produkt dickein | sein | NI Schichtname z‘;'lt;_ljf gie in ma[iz
[mm] | [kg] wand | [KWh]
in [h]
1.6 | Kies 50 84,12 | 1.5 | Kies 0,04 84,12
. . Filtervlies lose 0,36
1.5 | Filtervlies lose verlegt 0,36 1.4 verlegt
1.4 | XPS, Styrodur 3035 CS 100 3,29 1.3 | XPS- lose verlegt 0,01 3,31
DO Elastomer-
1.3 BitumenschweilRbahn, Bauder 5 6,20 1.2 ilagice Bi
PYE PV 200 S5 zwellagige Bl- 0,02 11,46
- - tumenabdichtung
12 DU Bitumenschweif3bahn ver- 4 6.01
’ schweillt , Bauder PYE G200 S4 ’
1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,30
Summe 159 100,3 Summe 0,07 99,24

A 80



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:Riickbau Kies/XPS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname W | s Ay | PO | RiM- | [kgCzHa| co2- | soO2

qav- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

16 | Kies 1035|0231 5.41E-03 | -2,16E-05 | 5,03E-10 | -5,17E-04 | 1,10 2,73E-03

15 E‘gte”"'es losever- | 1008 |-0.80 -4,20E-03 | -7,69E-05 | -1,49E-09 | -7,23E-05 | 0,39 -6,22E-04

14 | XPS-lose verlegt | 112,79 | -1.45 4.84E-02 | -3 43E-04 | -3,06E-07 | -5,17E-04 | 5,14 5,50E-03

Summe EOL 13322 | 1,93 |-580E-02 | -4,42E-04 | -3,07E-07 | 1,11E-03 | 4,42 | -8,85E-03

Summe Transport | 12,01 0,48 | 5,75E-03 | 1,37E-03 | 4,22E-11 | -2,37E-03 | 8,28E-01 | 7,52E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe Gesamt 421,21 | 1,46 0,05 | 9,33E-04 | -3,07E-07 | -3,48E-03 | 5,251 | -1,33E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Schichtname T | el | sbeAng| PO4 | Rif- | [kgCzHe| coz | so2
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]

1.6 | Kies 10,37 0,31 -5,4E-03 |-2,2E-05 |50E-10 |-52E-04 |-1,11 -2,7E-03
15 I';"gtfr""es lose ver- | g 76 0,70 -3,6E-03 |-6,7E-05 |-1,3E-09 |-63E-05 |0,34 -5,4E-04
1.4 | XPS- lose verlegt 110,74 |-1,42 -4,8E-02 |-34E-04 |-3,0E-07 |-511E-04 |5,04 -5,4E-03
12- | Zweilagige Bitumen- | 579 49 | 2220  |.1,2E-01 |-2,1E-03 |-4,1E-08 |-2,0E-03 |10,80 -1,7E-02
1.3 | abdichtung

Summe EolL -409,37 | -24,00 | -1,7E-01 | -2,6E-03 | -3,4E-07 | -3,1E-03 | 15,07 | -2,6E-02

Summe Transport 14,22 0,57 | 6,81E-03 | 1,63E-03 | 4,99E-11 | -2,81E-03 | 0,98 8,9E-03

Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe Gesamt -39515 | -23,44 |-1,66E-01 | -9,32E-04 | -3,42E-07 | -5,90E-03 | 16,05 | -1,70E-02

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 4,02 2,93 6,95

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 52353 |-24,92 |-2,21E-01 | -6,34E-04 | -7,07E-07 | -7,74E-03 | 22,61 -1,97E-02
Passivhaus 609,13 | -2591 | -2,57E-01 | -4,35E-04 | -9,50E-07 | -8,96E-03 | 26,98 2,15E-02

Fotodokumentation Riuckbauprozess:

A8l



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 07 Warmdach verklebt, EPS mit Zusatzdammung

Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitat:

) . Schichtdick .
Bestand Alt: EPS + Bitumen Bauteil D('a:'n:cr;nsttl)cff-e \l;l\l-/\/Vezrlt(m
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm) (m*K)
Abdichtung alt/neu: Bitumenabdichtung FDO7 Musterdach 100 + 100 0,17
Varianten: MW FDO7 (ENEV 2009) 100 +80 0,2

FDO7 (PH) 100 + 120 0,15

Bauteilaufbau

2.3 + 2.4 zweilagige Bitumenabdichtung

2.1 + 2.2 Dammung: EPS mit PU-Kleber
verklebt

= 1.5+ 1.6 zweilagige Bitumenabdichtung

1.3 + 1.4 Dammung: EPS mit PU-Kleber
verklebt
1.2 Bitumendampfsperre, kaltselbstklebend

Va , /T 7 P
s s 4 4 7/ . .
’ ; / 4 / e ; 1.1 Bitumenvoranstrich
s, , 7 Ve 7 /s s s
Va s 7/ / 7/ e ya 7/
v v 7 Ve 7 s/ s /
v / e / e ya 7/
V2 / 7 / e ya 7/
~ 7 7 7 /s s /
Y / // / // Va 7 Va
7 Ve vd
e , ; , % v 7 Stahlbetondecke
e e e e 7 7 7
/ s/ / / s s, s
s s s /s s v s
= S
Riickbauprozess 2-4°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem elektrischen Fuchsschwanz in ca. 1 m breite
Bahnen geschnitten und lie® sich von den EPS von einem Mitarbeiter abziehen. Auf der demon-
tierten Abdichtungsbahn verblieb eine diinne Porenschicht des EPS, die nicht entfernt werden
konnte. Die EPS-Platten wurden mit einem Spaten geldst und abgehoben. Anhaftungen des EPS
konnten von der Bitumenabdichtung nicht entfernt werden. Anschlielend wurde der alte Aufbau
anlog der Neubelegung entfernt. Abschliefend wurde die kaltselbstklebende Bitumendampf-
sperre in 50 cm breite Streifen geschnitten. Sie liel3 sich bei einer AuRentemperatur von 2°C
problemlos von einem Mitarbeiter abziehen. Der Untergrund konnte ohne weitere Arbeitsschritte
neu belegt werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
A Ar-
Schic .

S.- ht-I S.- beits- | £ or-

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname Zal gie in LEEEE
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] \_Nand
in [h]
DO Elastomer Bitumenschweil3-

2.4 bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 5 6,93 23 Zweilagige Bitu-

- - b 0,02 0,008 11,19

23 DU Bitumen kaltselbstklebend 3 403 24 menabdichtung

) Bauder KSA ’

2.2 | EPS.Dach Swisspor A035 100 2,67 Reingen EPS 0,01

2.1 | PU-Kleber. 0,33 22 | EPS 0,02 2,72

15 DO Elastomer Bitumenschweil3- 5 6.91 14

) bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 ’ Zweilagige Bitu-
- - ; 0,02 0,011 11,26

14 DU Bitumen kaltselbstklebend 3 394 15 menabdichtung

) Bauder KSA ’
1.3 | EPS.Dach Swisspor A035 100 2,67 1.3 | EPS 0,01 2,74
1.2 | PU-Kleber 0,33
. Bitumendampf-

12 | Bitumendampfsperre, Bauder 15 170 | 12 | sperre kaltselbst- | 0,01 185

KSD DUO

klebend

1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,30

Summe 217,5 29,81 Summe 0,09 0,019 29,76

AR2



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von EPS nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname W | e |so Ay | PO+ | Ri- |[kgCzHa| coz- | so2
_ . av- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
23- | Zweilagige Bitumen- | o751 | 2169  |-11E-01 |-21E-03 |-40E-08 |-2,0E-03 |1054  |-17E-02
2.4 | abdichtung
22 |EPS 8213 | -1,06 3,5E-02 |-50E-04 |-2,2E-07 |-4,7E-04 |3,18 -5,3E-03
15- | Zweilagige Bitumen- | 57, g9 | 1 gp -11E-01 |-2,1E-03 |-4,1E-08 |-2,0E-03 | 10,61 -1,7E-02
1.6 | abdichtung
13 |EPS 82,78 |-1,07 36E-02 |-51E-04 |-2,3E-07 |-4,7E-04 |3,21 -5,3E-03
12 |Bitumendampfsperre | 5,5, | 359 A9E-02 |-35E-04 |-67E-00 |-32E-04 |1,75 -2,8E-03
kaltselbstklebend
Summe EoL 757,81 | -4923 | -3,2E-01 | -5,5E-03 | -5,4E-07 | -5,2E-03 | 29,29 | -4,7E-02
Summe Transport 18,37 0,73 | 8,80E-03 | 2,10E-03 | 6,45E-11 | -3,63E-03 | 1,27 1,2E-02
Summe Energie 0,18 0,03 | 6,27E-05 | 2,07E-06 | 5,79E-11 | 1,50E-06 | 0,01 | 2,23E-05
Summe Gesamt 739,26 | -48,47 | -3,09E-01 | -3,43E-03 | -5,38E-07 | -8,82E-03 | 30,57 | -3,57E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbau
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 6,26 3,88 10,14

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 72539 |-48,32 | -3,03E-01 | -3,48E-03 | -4,97E-07 | -8,49E-03 | 29,90 -3,55E-02
Passivhaus 753,14 |-48,62 | -3,15E-01 | -3,38E-03 | -5,79E-07 | -9,15E-03 | 31,24 -3,50E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 08 Warmdach verklebt, MW mit Zusatzddmmung

Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitit:

Bestand Alt: MW + Bitumen Schichtdicke .
5 2 Bauteil Dammstoff- U-Wert in

Warmedammstoff: MW _ starko n (mm) | W/7°K)

_ _ glittunr:]e?]kizcih;srtn FDO8 Musterdach | 100 + 100 0,19
Abdichtung alt/neu: umenabaichtung | I'epog (ENEV 2009) | 100 + 100 0.2
Varianten: FDO8 (PH) 100 + 160 0,15

Bauteilaufbau

2.3 + 2.4 zweilagige Bitumenabdichtung

2.1 + 2.2 Dammung: MW mit PU-Kleber
verklebt

| S s s S Sm— = = S
e meeas 0 S Se— 0 S—— 0 S—— .
= 1.5+ 1.6 zweilagige Bitumenabdichtung

1.3 + 1.4 Dammung: MW mit PU-Kleber
verklebt
1.2 Bitumendampfsperre, kaltselbstklebend

Va , /T 7 P
s s 4 4 7/ . .
. , ; 7 . e / 1.1 Bitumenvoranstrich
s / 7 7 s 7
Va s 7/ / 7/ e ya 7/
v v 7 Ve 7 s/ s /
v / e / e ya 7/
V2 / 7 / e ya 7/
~ 7 7 v /s s /
Y / // / // Va 7 Va
7 Ve vd
e , ; , % v 7 Stahlbetondecke
e e e e 7/ 7 7
/ s/ / / s s, s
s s s /s s v s
= s
Riickbauprozess 16-25°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde in ca. 30 cm breite Bahnen geschnitten und lie3 sich
von zwei Mitarbeitern von den Mineralwollddmmplatten abziehen und aufrollen. Die Mineralwoll-
dammplatten wurden mit einer Schaufel geldst, abgehoben und im Anschluss mit einer Spachtel-
klinge von Kleberresten gereinigt. Anhaftungen der Mineralwolle wurden mit einem Spaten von
der Bitumenabdichtung entfernt. Der ,alte“ Dachaufbau wurde analog der ersten Arbeitsschritte
demontiert. AbschlieRend wurde die Bitumendampfsperre in 50 cm breite Streifen getrennt und
von der Stahlbetondecke ohne Anhaftungen von 2 Mitarbeitern abgezogen.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
A Ar-
Schic .
S.- ht- S.- beits- | poor
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname el gie in SR
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]
[mm] wand
in [h]
DO Elastomer Bitumenschweil3-
24 | pahn, Bauder PYE-PV 20085 | ° 703 | 23 | 7 cilagige Bitu-
- - - b 0,12 13,85
23 DU Bitumen-Schweif3bahn Bau- 3 6.82 24 menabdichtung
) der G200 S4 ’
2.2 | MW Bondrock A040 100 15,15 22 | MW 0,02 15,13
21 PU-Kleber. 0,32 21 Reinigen Bitumen | 0,03
. . 1.4 o .
DO Elastomer Bitumenschweil3- Zweilagige Bitu-
15 | bahn, Bauder PYE-PV 200S5 | ° 70317 5 | menabdichtung | 8 13,85
DU Bitumen-Schwei3bahn Bau- -
1.4 der G200 S4 3 6,82 1.3 Reinigen MW 0,02 0,09
1.3 | MW Bondrock A040 100 15,15 1.3 | MW 0,01 13,2
1.2 | PU-Kleber. 0,32
. Bitumendampf-
Bitumendampfsperre kaltselbst-
1.2 Klebend, Bauder KSD DUO 1,5 1,81 1.2 | sperre kaltselbst- 0,08 1,81
klebend
1.1 Haftgrund, , Barth Primer 0,30
Summe 217,5 60,78 Summe 0,37 57,93
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von MW nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [k
Schichtname F[’m]e [FI’VIIEJe] é“gzgff_’] P&g R1 1[- S [kg C2H4 _c_:oz'[- S __scgzg
Aqv.] Aqgv.] Aqv.] Agv.] Aqgv.]
23 | zweilagige Bitumen- | 3371 | 2684  |-1,4E-01 |-26E-03 |-50E-08 |-24E-03 |13,05  |-2,1E-02
- abdichtung
22 |Mw 2,97 0,22 1,4E-03 |2,0E-04 |1,7E-10 |1,8E-04 |0,34 1,4E-03
M Zweilagige Bitumen- | 33791 | 5584  |.14E-01 |-2,6E-03 |-50E-08 |-2,4E-03 |1305  |-2,1E-02
15 abdichtung
13 MW 2,57 0,19 12E-03 |1,7E-04 |14E-10 |1,5E-04 |0,29 1,2E-03
SCh'aC"e ausVer- 0o 0,00 11E-05 |1,6E-06 |1,3E-12 |14E-06 |0,00 1,1E-05
rennung
1.2 | Bitumendampfsperr | -44,16 | -3,51 1,8E-02 |-3,4E-04 |-6,5E-09 |-3,2E-04 |1,71 -2,7E-03
Summe EoL 714,43 |-56,78 | -3,0E-01 |-51E-03 |-1,1E-07 |-4,8E-03 | 28,44 -4,2E-02
Summe Transport | 9,78 0,39 4,68E-03 | 1,12E-03 | 3,43E-11 | -1,93E-03 | 0,67 6,1E-03
Summe Energie
Summe Gesamt 704,66 |-56,39 | -2,93E-01 | -4,01E-03 | -1,06E-07 | -6,77E-03 | 29,11 -3,57E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 18,29 15,49 33,78

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 Gl [l i) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 70466 |-56,39 | -2,93E-01 | -4,01E-03 | -1,06E-07 | -6,77E-03 | 29,11 -3,57E-02
Passivhaus 701,63 |-56,21 | -2,91E-01 | -3,75E-03 | -1,06E-07 | -6,91E-03 | 29,40 -3,41E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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FD 09 Warmdach verklebt, MW saniert+ Zusatzdammung Umkehrdach
Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitit:
Bestand Alt: MW  + Bitumenab- Schichtdicke |} \yert in

dichtung Bauteil Dammstoff- W/(meK)
. .. . starke in (mm)

Warmedammstoff: é'? S bdicht FD09 Musterdach | 100 + 100 0,0,21
Abdichtung alt/neu: ttumenabdichtung | "epog (ENEV 2009) | 100 + 120 02
Varianten: FDO9 (PH) 100 + 200 0,15

Bauteilaufbau
& %% K:D
m@ M 2.5 Auflast/Oberflachenschutz (Kies)

2.4 Filtervlies

i : : : : : : : :A: - 2.3 Dammung (XPS)

2.1 + 2.2 zweilagige Bitumenabdichtung
1.5 + 1.6 zweilagige Bitumenabdichtung

ZON ZAN ZON ZAN ”Za N Z 1.3 + 1.4 Dammung: MW mit PU-Kleber
I verklebt

1.2 Bitumendampfsperre, kaltselbstklebend

1.1 Bitumenvoranstrich

Stahlbetondecke

s s - - ~

Riickbauprozess 10°C

Die ersten Schritte erfolgten wie bei Flachdachaufbau FD 06. AnschlieRend wurde die 4-lagige
Bitumenabdichtung mit einem Elektrofuchs in ca. 100 cm breite Bahnen geschnitten. Sie lief3 sich
von zwei Mitarbeitern von den Mineralwolldammplatten abziehen. Bei der Versuchsdurchfiihrung
verblieben Reste der Bitumenkaschierung auf dem Dammstoff, die im Realfall durch das ,Verba-
cken® nicht auftreten und fur die Berechnungen vernachlassigt werden. Die Mineralwolldamm-
platten wurden mit einer Schaufel geldst und abgehoben. Anhaftungen der Mineralwolle wurden
von der Bitumendampfsperre mit einem Spaten entfernt. Abschlielend wurde die teilflachig ver-
schweildte Bitumendampfsperre in 100 cm breiten Streifen von der Stahlbetondecke ohne Riick-
stande abgezogen.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schic ol

S.- ht- S.- beits- | Ener.

Nr. Schichtname/Produkt dicke !Vlasse Nr. Schichtname G gie in !Vlasse
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] \.Mand
in [h]

2.5 | Kies 50 83,91 2.5 | Kies 0,04 83,91

2.4 Filtervlies lose verlegt 0,41 24 Filtervlies 0,00 0,41

2.3 | XPS- lose verlegt 100 3,37 23 | XPS 0,01 3,37

DO Elastomer Bitumenschweil3-
22 | bahn, Bauder PYE-PV 20055 | ° 6,77
DU Bitumen-Schwei3bahn Bau-

21| der G200 S4 4 696 | 14 | 4 agige Bitu-

- - - f 0,03 0,013 25,15

15 DO Elastomer Bitumenschweil3- 5 6.83 29 menabdichtung

. bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 !
DU Bitumen-Schweifbahn Bau-

14 | ger 200 S4 4 5,99

1.3 | MW Bondrock A040 100 15,25 1.3 | MW 0,01 15,19

1.2 | PU-Kleber. 0,31

Bitumendampfsperre, Bauder Bitumendampf-
12| ve0s4, teilflachig verschweit | 4 595 112 | ore 0,02 578
1.1 Haftgrund, Barth Primer 0,30

Summe 272 135,67 Summe 0,11 0,013 133,82
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Kies/XPS

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [k
Schichtname i B e _ch4g _1_211[-gl [kg C2H4 902[_9 __scgzg
Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
16 | Kies 1035|031 -541E-03 | 2,16E-05 | 5,03E-10 | -5,17E-04 | 1,10 | -2,73E-03
15 | Filterviies 1008 |-0,80 | -4,20E-03 | -7,69E-05 | -1,49E-09 | -7,23E-05 | 0,39 -6,22E-04
14 | XPS-lose verlegt | -112,79 |-1,45 | -4,84E-02 | -3 43E-04 | -3,06E-07 | -5,17E-04 | 5,14 -5,50E-03
Summe Eol 133,22 | 1,93 | -580E-02 | 4,42E-04 | -3,07E-07 | 1,11E-03 | 4,42 | 8,85E-03
Summe Transport | 12,01 | 048 | 575E-03 | 1,37E-03 | 4,22E-11 | -2,37E-03 | 8,28E-01 | 7,52E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt 421,21 | 1,46 | 0,05 | 9,33E-04 | -3,07E-07 | -3,48E-03 | 5251 | -1,33E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD
PEne PEe ADP [kg

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg

Schichtname o e ng] E; J_] kg :I:‘f;-m go?:] I_&sgf]
25 | Kies 1035 | 0,31 54E-03 |-22E-05 |50E-10 |52E04 |-110  |-2,7E-03
2.4 | Filterviies 1008 |-080  |-42E-03 |-7,7E-05 |-15E-09 |-7,2E-05 |0,39 -6,26-04
2.3 | xPS 112,79 |-145 | -48E-02 | -34E-04 |31E-07 |52E-04 |514 -5,5E-03
14- |4 lagige Bitumenab- | 5qg 7 | 4752 | -2,5E-01 |-4,6E-03 |-89E-08 |-43E-03 |2311  |-37E-02
2.2 | dichtung
Schlacke aus Verb. | 0,12 0,01 56E05 |82E-06 |6,9E-12 |7,3E:06 | 0,01 5,8E-05
13 | MW 2,98 0,22 14E-03 |2,0E-04 |1,7E-10 |1,8E-04 |0,34 14E-03
12 | Bitumendampfsperre | 141,13 | 11,21 | -59E-02 | -1,1E-03 | -21E-08 | -1,0E-03 | 545 -8,7E-03
Summe EoL 869,52 | 60,44 | -3,6E-01 | -59E-03 | -4,2E-07 | -6,2E-03 | 33,33 | -5,3E-02
Summe Transport | 20,28 | 0,81 | 9,72E-03 | 2,32E-03 | 7,12E-11 | -4,00E-03 | 1,40 | 1,3E-02
Summe Energie 0,13 0,02 | 4,42E-05 | 1,46E-06 | 4,08E-11 | 1,12E06 | 0,01 | 1,57E-05
Summe Gesamt 849,11 | 59,61 |-3,55E-01 | -356E-03 | 4,16E-07 | 1,02E-02 | 34,74 | -4,03E-02

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 14,62 4,72 19,34

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | EFIka | ODP[kg | POCP | GWP[kg AP [kg
standard [MJ] MJ] |Sb-Aqv]| FO4 e e o

’ Agv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqgv.] Agv.]
ENEV 2009 870,51 |-59,85 |-3,64E-01 |-351E-03 |-4,77E-07 | -1,05E-02 | 35,83 -4,08E-02
Passivhaus 956,10 |-60,84 | -4,00E-01 |-3,31E-03 |-7,20E-07 | -1,18E-02 | 40,20 ~4,26E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:

A7



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 10 Kompaktdach mit Zusatzdammung
Konstruktion: STB Bauphysikalische Qualitéi't: .
Bestand Alt: CG + Bitumen Baute ng‘:“;‘t’%‘e U-Wert in
Warmedammstoff: CG A 041 starke in (mm) | W/(MK)
Abdichtung alt/neu: Bitumen FD10 Musterdach 100 + 100 0,19
Varianten: - FD10 (ENEV 2009) | 200 0,2
FD10 (PH) 260 0,15

Bauteilaufbau

2.1 DO ElastomerbitumenschweiRbahn
2.4 DD Dachdichtungsbahn in Heif3bitumen

verlegt
TR W W W R W — 2.1 + 2.3 Schaumglas in HeilRbitumen verlegt

1.6 DO Elastomerbitumenschwei3bahn

e — p— m— — 1.5 DD Bitumendachdichtungsbahn, in

1.3 Schaumglas in Heilbitumen verlegt

1.1 Bitumenvoranstrich

, 4 / 4 P Stahlbetondecke

Riickbauprozess 2°C

Das Abschalen der Bitumenabdichtung erfolgte wie bei FD 05 dargestellt. Zur Demontage der
weiteren Schichten wurden im 1. Schritt Schaumglas und Bitumenabdichtung mit einem elektri-
schen Fuchsschanz in Plattenbreite (45 cm) geteilt. Beide wurden von der ,alten® Schaumglas-
schicht abgehoben. AnschlieBend konnte die Bitumenabdichtung von der Schaumglasschicht
abgezogen werden. Fir den Riickbau der ,alten* Schaumglasplatten wurden diese in Teilstiicke
von 10 x 10 cm geteilt. Dies erfolgte manuell mit einem Spaten. AnschlieRend wurde das
Schaumglas mit einer Schaufel abgehoben. Auf den Stahlbetondecken verblieb eine Schicht von
ausgehartetem Haftgrund und HeilRbitumen von 0,5 — 3 mm.

Sachbilanz Herstellung und Ruckbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Ar-
S.- Schich S- beits- Ener-
Nr. Schichtname/Produkt t-dicke | Masse | Nr. Schichtname zeltant gie in Ll
in in [kg] auf- [kWh] in [kg]
[mm] wand
in [h]
2.6 | Siehe Schicht 1.7 5 6,82 0,02 12,6
2.5 | HeiRbitumen 0,92 23 Zweilagige Bitu-
24 | Siehe Schicht 1.5 2.8 3,53 5 | menabdichtung
2.3 | HeiRbitumen 1,94
2.2 | Schaumglas, Foamglas T4+ 100 12,22 | 2.2 | Schaumglas 0,08 0,028 13,15
2.1 Heilbitumen 3 2,92 0,08 0,028 13,99
17 DO Elastomer Bitumenschweil- 5 6,82
) bahn, Bauder PYE-PV 200 S5 14 Zweiladioe Bit
—= 0.91 X weilagige Bitu-
1.6 He|Bp|tumen . g menabdichtung
15 DU Bitumendachabdichtung, 28 3,70 .
) Bauder PYE G 200 DD ’

1.4 | HeiRbitumen 1,94
1.3 | Schaumglas, Foamglas T4+ 100 12,19 1.3 | Schaumglas 0,18 13,40
1.2 | HeiBbitumen 3 3,89 1.2 | HeiRbitumen 0,05
1.1 | Haftgrund, Barth Primer 0,22

Summe 110,8 58,03 Summe 0,4 0,057 53,13
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Abdichtungslagen

EP [k POCP
ooanne | rr | 255|008 BT |t ] R anns ke
Aqgv.] Aqgv.]

e gi'(';%%zB”ume”ab' 302,81 | -24,05 | -126E-01 | -2,31E-03 | -4,48E-08 | -2,17E-03 [ 11,70  |-1,87E-02
Schlacke aus Verb. | 0,04 0,00 1,70E-05 | 2,46E-06 | 2,08E-12 | 2,19E-06 | 0,00 1,75E-05
Summe EoL -302,77 |-24,05 | -1,26E-01 | -2,31E-03 | -4,48E-08 | -2,17E-03 | 11,70 | -1,87E-02
Summe Transport | 2:53 0,10 1,21E-03 |2,90E-04 |8,89E-12 | -5,00E-04 | 1,75E-01 |1,50E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt | -300,24 |-2395 [-0,12  [-2,02E-03 | -4,48E-08 | -2,67E-03 | 11,874 | -1,71E-02

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname e B P e _ch4g R1 o [kg C2H4 902[- S __scgzg
’ Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqgv.]
2.3- | 2-lagige Bitumenab- | -302,81 -24,05 -1,3E-01 |-2,3E-03 |-4,5E-08 |-2,2E-03 | 11,70 -1,9E-02
2.6 | dichtung
Schlacke aus Verb. | 0,04 0,00 1,7E-05 |2,5E-06 |2,1E-12 |2,2E-06 |0,00 1,8E-05
2.2 | schaumglas -1,62 0,05 -8,5E-04 | -3,4E-06 |7,9E-11 -8,1E-05 |-0,17 -4,3E-04
1.4- | Vierlagige Bitumen- | -326,45 -25,93 -1,4E-01 |-2,5E-03 |-4,8E-08 |-2,3E-03 | 12,61 -2,0E-02
2.1 | abdichtung
Schlacke aus Ver- 0,12 0,01 5,6E-05 |7,9E-06 |6,7E-12 |7,1E-06 |0,01 5,7E-05
brennung
1.3 | Schaumglas -1,65 0,05 -8,6E-04 |-3,5E-06 |8,0E-11 -8,3E-05 |-0,18 -4,4E-04
Summe EoL -632,37 -49,87 -2,6E-01 | -4,8E-03 | -9,3E-08 | -4,7E-03 23,97 -4,0E-02
Summe Transport 10,72 0,43 5,14E-03 | 1,23E-03 | 3,77E-11 | -2,12E-03 0,74 6,7E-03
Summe Energie 0,55 0,09 1,87E-04 | 6,17E-06 | 1,73E-10 | 4,74E-06 0,03 6,66E-05
Summe Gesamt -621,10 -49,35 | -2,58E-01 | -3,57E-03 | -9,28E-08 | -6,78E-03 | 24,75 -3,29E-02
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 7,60 16,98 24,58

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 Gl [l i) e Sop

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 621,10 |-49.35 | -2,58E-01 | -3,57E-03 | -9,28E-08 | -6,78E-03 | 24,75 -3,29E-02
Passivhaus 620,36 | -4924 | -2,58E-01 | -3,35E-03 | -9,27E-08 | -7,21E-03 | 24,75 -3,20E-02

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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FD 11 Warmdach verklebt, EPS + FPO mit Vlies
Konstruktion: Trapezblech Bauphysikalische Qualitat:
Bestand Alt: - _ Schichtdicke | \vertin
Warmedammstoff: EPS _ Bauteil Etgfllg‘fgo(f;m) W/(m2K)
Abdichtung alt/neu: lfgnos_tvsl?ffsbdlc;:tﬂtng FD11 Musterdach 100 0,33
, . MW eskaschie FD11 (ENEV 2009) | 180 0.2
Varianten: FD11 (PH) 240 0,15

Bauteilaufbau

1.4 + 1.5 Kunststoffabdichtungsbahn FPO
mit Vlies mit PU-Kleber verklebt

1.2 + 1.3 Dammung: EPS mit PU-Kleber
verklebt

1.1 Bitumendampfsperre kaltselbstklebend
Trapezblech

Riickbauprozess 4°C

Die Kunststoffabdichtung aus flexiblen Polypropylen (FPO) konnte mit einem handelsiblichen
Cutter in 1 m breite Streifen geschnitten und aufgerollt werden, was den Anforderungen des
Ricknahmesammelsystems roofcollect entspricht. Anhaftungen der Vlieskaschierung konnten
mit einer Abziehklinge vom EPS entfernt werden. Die EPS-Platten wurden mit einem Spaten von
der Bitumendampfsperre gehoben. Auf der Dampfsperre verbleibende EPS-Anhaftungen konnte
nicht entfernt werden. Die Bitumendampfsperre wurde in Streifen von 50 cm Breite geschnitten
und konnte ohne Rickstande vom Trapezblech abgezogen werden.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
A Ar-
Schic ;

S.- ht- S.- beits- | Ener-

Nr. Schichtname/Produkt dicke !Vlasse Nr. Schichtname Ll gie in !Vlasse
o in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] wand
in [h]
FPO-Kunststoffabdichtung vlies- 1.4

15 | kaschiert, Bauder Thermoplan T | 1,5/2,5 | 2,08 | - FES'Q‘”S‘SM‘ 0,01 2,25

15V 4.5 | abdichtung

14 \1/(ch1azkleber , Bauder Vlieskleber. 0.14 12.3 Reinigen EPS 0,02

1.3 | EPS.Dach Swisspor A035 100 2,75 1.3 | EPS 0,01 3,05

12 | PU-Kleber. 032 | %3 | Reinigen EPS 0,03

. Bitumendampf-
Bitumendampfsperre kaltselbst-
1.1 Klebend , Bauder KSD DUO 1,5 1,83 1.1 | sperre kaltselbst- 0,01 1,76
klebend
Summe 103 7,12 Summe 0,08 7,06
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von EPS nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname F[’m]e [TVIIEJe] é“gf&['f,g] PO4 R11- | [kgC2H4 | CO2- S02
-l Aqv] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
14
- FES'E””“SM' 5490 |-4,36 23E-02 |-42E-04 |-81E-09 |-39E-04 |212 -3,4E-03
4.5 | @bdic tung
1.3 |EPS 92,18 1,19 -4,0E-02 |-56E-04 |-2,5E-07 |-52E-04 |3,57 -5,9E-03
1.1 | Bitumendampfsperre | 45 g9 | _3 44 18E-02 |-33E-04 |-64E-09 |-3,1E-04 |1,66 -2,7E-03
kaltselbstklebend
Summe EoL 190,06 8,97 | -8,1E-02 | -1,3E-03 | -2,7E-07 | -1,2E-03 | 7,35 | -1,2E-02
Summe Transport 8,34 0,33 | 4,00E-03 | 9,55E-04 | 2,93E-11 | -1,65E-03 | 0,58 5,2E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Gesamt 181,72 8,64 | -7,66E-02 | -3,57E-04 | -2,66E-07 | -2,87E-03 | 7,93 | -6,76E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 1,36 3,52 4,88

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 23722 |-9.22 -1,00E-01 | -1,61E-04 | -4,31E-07 | -4,19E-03 | 10,61 -7,56E-03
Passivhaus 278,85 |-9,66 ~1,18E-01 | -1,43E-05 | -5,55E-07 | -5,18E-03 | 12,62 -8,16E-03

Fotodokumentation Ruckbauprozess:
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FD 12 Warmdach verklebt, EPS mit Zusatzddmmung
Konstruktion: Trapezblech Bauphysikalische Qualitat:
- ) Sghichtdicke U-Wert in
Bestand Alt: MW . Bauteil E;’:llre"f;"(f;m) W/(mK)
Warmedammstoff. If;rgtsl’foffsbdlzhu;tng FD12 Musterdach | 100 0,38
Abdichtung alt/neu: EPS-V ieskaschie FD12 (ENEV 2009) | 200 0.2
Varianten: FD12 (PH) 260 0,15

Bauteilaufbau

1.4 + 1.5 Kunststoffabdichtungsbahn FPO

mit Vlies mit PU-Kleber verklebt

1.2 + 1.3 Dammung: MW mit PU-Kleber

verklebt

1.1 Bitumendampfsperre kaltselbstklebend

w Trapezblech

Riickbauprozess

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Die Kunststoffabdichtung aus flexiblen Polypropylen (FPO) wurde mit einem elektrischen Fuchs-
schwanz in 1 m breite Streifen geschnitten und aufgerollt, was den Anforderungen des Rick-
nahmesammelsystems roofcollect entspricht. Anhaftungen der Vlieskaschierung konnten mit ei-
ner Abziehklinge von der Mineralwolle entfernt werden. Die MW-Platten wurden mit einem Spa-
ten von der Bitumendampfsperre gehoben. Auf der Dampfsperre verbleibende MW-Anhaftungen
konnte nicht entfernt werden. Die Bitumendampfsperre wurde in Streifen von 50 cm Breite ge-
schnitten und konnte ohne Rickstande vom Trapezblech abgezogen werden.

2-4°C

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- Schic s- beits- | o
Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | N | gopichtname | 26itauf | o7y, | Masse
> in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
FPO-Kunststoffabdichtung vlies- 1.4
1.5 | kaschiert, Bauder Thermoplan T | 1,512,5 | 2,04 - FE(?‘&““StStoﬁ' 0,01 0,002 | 2,46
15V 15 abdichtung
14 Vlieskleber, Bauder Vlieskleber. 014 1.3 Reinigen MW 0,01
1014 2
1.3 | MW Bondrock A040 100 1538 | 1.3 | Mw 0,01 15,19
1.2 | PU-Kleber. 0,32
1 | Bitumendampfsperre kaltselbst- | ; 183 |11 E ”e“r"feeﬂgﬁsﬂ?g;t- 0,01 2,01
1| klebend , Bauder KSD DUO ' ' : P ' '
klebend
Summe 103 19,70 Summe 0,03 0,002 19,66
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:
Riickbau Abdichtungslagen: Neubelegung von MW nach Riickbau nicht zuldssig

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP [kg | ODP [kg POCP | GWP [kg | AP [kg
Schichtname W | i |so A | PO | RiM- |[kgCzHa| co2- | SO2
V- Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.] Aqv.]
1.4- | FPO-Kunststoff- -49,77 -3,95 -2,1E-02 |-3,8E-04 |-7,4E-09 |-3,6E-04 |1,92 -3,1E-03
1.5 | abdichtung
;.3. Reinigen MW 0,08 0,01 3,8E-05 |55E-06 |4,6E-12 |4,9E-06 |0,01 3,9E-05
13 | MW 2,98 0,22 1,4E-03 | 2,0E-04 1,7E-10 1,8E-04 |0,34 1,4E-03
Schlacke aus Ver- 0,04 0,00 1,6E-05 |2,3E-06 |2,0E-12 |[2,1E-06 |0,00 1,7E-05
brennung
11 Bitumendampfsperre |-49,13 -3,90 -2,0E-02 |-3,8E-04 |-7,3E-09 |-3,5E-04 |1,90 -3,0E-03
) kaltselbstklebend
Summe EoL -95,81 -7,63 -4,0E-02 | -5,5E-04 | -1,4E-08 | -5,3E-04 4,17 -4,6E-03
Summe Transport 2,99 0,12 1,43E-03 | 3,43E-04 | 1,05E-11 | -5,91E-04 0,21 1,9E-03
Summe Energie 0,02 0,00 7,35E-06 | 2,42E-07 | 6,79E-12 | 1,86E-07 0,00 2,62E-06
Summe Gesamt -92,79 -7,50 -3,83E-02 | -2,07E-04 | -1,45E-08 | -1,12E-03 4,38 -2,77E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbau
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 7,36 1,28 8,64

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e e

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 87,75  |-7,20 -3,60E-02 | 2,27E-04 | -1,43E-08 | -1,35E-03 | 4,86 -6,78E-05
Passivhaus 8473 | -7,02 -3,46E-02 | 4,88E-04 | -1,42E-08 | -1,49E-03 | 5,15 1,55E-03

Fotodokumentation Riickbauprozess:
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FD 13 Kompaktdach

Konstruktion: Trapezblech Bauphysikalische Qualitit:

Bestand Alt: - Baute gﬁhicm?if#e U-Wert in
Warmedammestoff: CG . autel Stg’:;g‘isno(n;m) W/(m3K)
, . té'ittﬂrqeeﬂgisdﬁmﬂtn FD13 Musterdach | 100 0,38
Abdichtung alt/neu: 9 | [FD13(ENEV 2009) |200 02
Varianten: FD13 (PH) 260 0,15

Bauteilaufbau

1.4 DO ElastomerbitumenschweilRbahn
e 1.3 DU Bitumenschweil3bahn

1.1 + 1.2 Schaumglas bitumenkaschiert mit
Kleber verlegt

Riickbauprozess 20°C

Die zweilagige Bitumenabdichtung wurde mit einem handelstblichen Cutter in ca. 100 cm breite
Bahnen geschnitten und liel3 sich von einem Mitarbeiter von den Schaumglasdammplatten ab-
schéalen Auf der demontierten Abdichtungsbahn verblieb eine diinne Schaumglasschicht von ca.
1,5 mm, die nicht entfernt werden konnte. Im Anschluss wurden die Schaumglasplatten von den
Trapezblechprofilen mit einem Spaten abgehoben. Der Rickbau erfolgte nahezu zerstérungsfrei,
so dass ein Wiedereinbau der Platten im Einzelfall moglich ware. Der Untergrund wurde von Kle-
ber- und Schaumglasresten mit eine Besen/Schaber gereinigt und war ohne weitere MaRnahmen
wiederbelegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
. Ar-
S.- Schic S.- beits-
Nr. s Masse | Nr. zeitauf | EM®"™ | Masse
Schichtname/Produkt dicke | . Schichtname gie in | .
> in [kg] auf- in [kg]
in d [kWh]
[mm] wan
in [h]
DO Elastomer Bitumenschweil3-
14 | bahn, Bauder PYE-PV 20085 | ° 078 | 13| zweilagige Bit- | 4 o 1316
13 DU Bitumen—SchweilRbahn 4 6.40 14 menabdichtung ’ ’
) Bauder PYE G200S4 ’
Schaumglas, Foamglas Ready
1.2 Board T 4+(Format 60/120 cm) 100 13,24 1.2 | Schaumglas 0,02 13,12
1.1 | Kleber. 0,22
Summe 109 26,59 Summe 0,03 26,28
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01:

EP [kg POCP

Schichtname ';ﬁjf EVIIEJ? QDD-P'A[I:?] PO« &2'}";91 [kg C2Hs gc‘;‘";["‘,g] sg"l{"?,]

Al Aqv AV Rqul =AQV. 2 AQV.

13- | Zweilagige Bitumen- | 346 15 | o5 1 -1,32E-01 | -2,41E-03 | -4,68E-08 | -2,27E-03 | 12,21 -1,95E-02

1.4 | abdichtung

E;hgflﬁ'gzausver‘ 0,04 0,00 | 1,77E-05 | 2,57E-06 | 2,18E-12 | 2,29E-06 | 0,00 | 1,83E-05

Summe EoL 31611 | -2511 | -1,32E-01 | -2,41E-03 | -4,68E-08 | -2,27E-03 | 12,22 | -1,95E-02

Summe Transport | 2,64 0,11 | 1,27E-03 | 3,03E-04 | 9,28E-12 | -5,22E-04 | 1,82E-01 | 1,66E-03
Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe Gesamt | 313,47 | -25,00 0,13 | -2,11E-03 | -4,68E-08 | -2,79E-03 | 12,398 | -1,78E-02

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP[kg | ODP[kg | POCP | GWP [kg | AP [k

Schichtname A i B e .?cg4g R1 e [kg C2H4 902[- S '_scgzg

Aqv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqv.] Aqgv.]

e ig";gﬁﬂﬁz Bitumen- | 31615 | -25,11 1,3E-01 |-2,4E-03 |-4,7E-08 |-2,3E-03 | 12,21 -2,0E-02

Sehlacke aus Ver- | ¢ o4 0,00 18E-05 |2,6E-06 |22E-12 |23E-06 |0,00 1,8E-05

rennung

1.2 | Schaumglas -1,62 0,05 -8,5E-04 |-3,4E-06 |7,9E-11 |-81E-05 |-0,17 -4,3E-04
Summe EoL 317,73 | -25,06 | -1,3E-01 | -2,4E-03 | -4,7E-08 | -2,3E-03 | 12,04 | -2,0E-02
Summe Transport 5,30 0,21 2,54E-03 | 6,07E-04 | 1,86E-11 | -1,05E-03 0,37 3,3E-03

Summe Energie 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe Gesamt 312,43 | -24,85 | -1,30E-01 | -1,81E-03 | -4,67E-08 | -3,39E-03 | 12,41 | -1,66E-02

Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]

Kosten Riickbau Gesamt | 3,76 1,26 5,02

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e Sop

) Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 311,14 | -24,66 | -1,29E-01 | -1,44E-03 | -4,66E-08 | -4,14E-03 | 12,42 -1,51E-02
Passivhaus 310,56 | -24,57 | -1,29E-01 | -1,27E-03 | -4,65E-08 | -4,48E-03 | 12,43 1,44E-02

Fotodokumentation Riuckbauprozess:
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FD 14 Warmdach, EPS mit PIB lose verlegt mechanisch befestigt

Konstruktion: Trapezblech Bauphysikalische Qualitat:
’ Schichtdicke .
Bestand Alt: - Bauteil Dammstoff- Wmi%n
Warmedammstoff: EPS stérke in (mm)
Abdichtung alt/neu: PIB-Kunststoff FD14 Musterdach 100 0,33
Varianten: MW FD14 (ENEV 2009) | 180 0,2
FD14 (PH) 240 0,15

Bauteilaufbau

1.6 Kunststoffabdichtungsbahn PIB mit Vlies
1.4 + 1.5 Klettstreifen + mechanische
Befestigung

1.3 Brandschutzgitter

1.2 Dammung: EPS
1.1 Dampfsperre PE-Folie

Trapezblech

Riickbauprozess 22°C

Die Kunststoffabdichtung Rhepanol fk aus Polyisobutylen wurde abgekehrt. AnschlieRend wur-
den die mechanischen Befestigungen separiert, wobei 2 verschiedenen Verfahren angewendet
wurden:

1. Einschneiden der Abdichtung + Lésen der Schrauben mit Akkuschrauber + Sammeln Be-

festigungsmittel

2. Losen Befestigung durch Flexen + Sammeln der Befestigungsmittel
Im Anschluss wurden die Kunststoffabdichtungsbahnen mit einem handelsiiblichen Cutter in 1 m
breite Streifen geschnitten und aufgerollt, was den Anforderungen des Ricknahmesammelsys-
tems roofcollect entspricht. Die EPS-Platten und die PE-Folie waren lose verlegt worden und lie-
Ren sich problemlos abheben. Der Untergrund war direkt belegbar.

Sachbilanz Herstellung und Riickbauprozess (pro m? Bauteil):

Herstellung Riickbau
Schic A5

S.- ht- S.- beits- | Eer.

Nr. Schichtname/Produkt dicke | Masse | Nr. Schichtname G giein ol
> in [kg] auf- in [kg]
in [kWh]

[mm] wand
in [h]
o 2,74 1.5 | PIB- 0,02 2,83

1.6 E:?E;K;nn;t?;offbahn mit Viies, 2,2 - Kunststoffbahn mit

p 1.6 | Vlies + Klettsystem
15 Klettsystem, Rhepanol- 0,11 14 Befestigungsmittel | 0,02 0,005 0,09
) Klettstreifen-Gripfix ’ Stahl (Flexen)
Befestigungsmittel Stahl: Halte- 0,09 0,04 0,0003 | 0,09

14 teller EJOT HTV 50 FDT 65 120 14 Befestigungsmittel,

: Doboschraube EJOT TKR ’ Flexen
4,8x120

1.3 | Brandschutzgitter 0,17 1.3 | Brandschutzgitte 0,01 0,17

1.2 | EPS.Dach Swisspor A035 100 2,72 12 | EPS 0,01 2,72

1.1 | PE-Folie, FDT Dampfsperre fk 0,26 1.1 | PE-Folie 0,01 0,26

Summe 103 6,09 Summe 0,6 0,05 6,07
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Okobilanz Riickbauprozess Musterdach (pro m? Bauteil):

Okobilanz Fall 01: Riickbau Abdichtungslagen

EP [kg POCP
Schichtname ';ﬁjf Eﬁl é\bD-T&[bg] POs &2'}";91 [kg C2Ha gc‘;‘";['\‘,'-:’] sgp’{k'-j’,]
av- Aqv.] AQV. Aqv.] =AqV. 2 AQV.
15 PIB-Kunststoffbahn
15 | mit Viies + Klettsys- | 68,95 | -548 -2,87E-02 | -5,26E-04 | -1,02E-08 | -4,95E-04 | 2,66 -4,26E-03
) tem
14 |Befestigungsmittel | 4 4, -0,01 -5,77E-04 | -2,60E-05 | 2,64E-09 |-4,35E-05 | 0,08 -2,83E-04
Stahl (Flexen)
Summe EoL 70,05 | -548 -2,93E-02 | -5,52E-04 | -7,57E-09 | -5,38E-04 | 2,58 -4,54E-03
Summe Transport | 0,57 0,02 2,74E-04 | 6,55E-05 | 2,01E-12 | -1,13E-04 | 3,95E-02 | 3,58E-04
Summe Energie 5,25E-02 | 8,02E-03 | 1,80E-05 | 5,93E-07 | 1,66E-11 | 4,55E-07 | 3,24E-03 | 6,40E-06
Summe Gesamt 69,43 | -545 20,03 4,86E-04 | -7,55E-00 | -6,51E-04 | 2,624 4,18E-03

Okobilanz Fall 02: Riickbau Komplettsystem FD

EP [k ODP [k POCP | GWP [k AP [k
Schichtname F[’Iﬁjf [FI’VIIEJe] 5“322;9_’] _|_=o[4g R1 1[- S [kg C2H4 _c_:ozl- S __so[zg
Aqv.] Aqgv.] Aqgv.] Aqv.] Aqv.]
15 PIB-Kunststoffbahn
16 g:.thIles + Klettsys- | -68,951 -5,477 -2,9E-02 |-5,3E-04 |-1,0E-08 |-4,9E-04 |2,66 -4,3E-03
1.4 gte;ﬁlszgg‘(gf]r)““te' 1,102 |-0,005 |-58E-04 |-2,6E-05 |26E-09 |-44E-05 |-0,08 -2,8E-04
1.3 | Brandschutzgitter 0,034 0,003 1,6E-05 |2,3E-06 1,9E-12 |2,0E-06 |0,00 1,6E-05
1.2 |EPS -82,127 -1,064 -3,5E-02 | -5,0E-04 |-2,2E-07 |-4,7E-04 |3,18 -5,3E-03
1.1 | PE-Folie -6,365 -0,506 -2,6E-03 |-4,9E-05 |-9,4E-10 |-4,6E-05 |0,25 -3,9E-04
Summe EoL -158,511 -7,049 -6,7E-02 | -1,1E-03 | -2,3E-07 | -1,0E-03 6,01 -1,0E-02
Summe Transport 7,375 0,293 0,004 8,4E-04 2,6E-11 -1,5E-03 0,51 4,6E-03
Summe Energie 0,05 0,01 1,80E-05 | 5,93E-07 | 1,66E-11 | 4,55E-07 0,00 6,40E-06
Summe Gesamt -151,08 -6,75 -6,39E-02 | -2,57E-04 | -2,33E-07 | -2,50E-03 6,52 -5,58E-03
Kosten Brutto: Fall 02: Riickbau Komplettsystem Flachdachaufbauten
Entsorgungskosten [€/m?] Kosten Arbeitsaufwand [€/m?] | Summe Gesamt [€/m?]
Kosten Riickbau Gesamt | 1,08 2,40 3,48

Okobilanz Riickbau FD in Abhingigkeit vom U-Wert (pro m? Bauteil):

Wirmedamm- PEne PEe | ADP[kg | E k9 | ODP[kg | POCP | GWP[kg | AP [kg
standard [MJ] MJ] | Sb-Aqv]| FO4 ) [l i) (e e

’ Agv.] Agv.] Agv.] Agv.] Aqv.]
ENEV 2009 20659 |-7,33 -8,76E-02 | -6,13E-05 | -3,98E-07 | -3,82E-03 | 9,21 -6,38E-03
Passivhaus 24821 | -7,77 ~1,05E-01 | 8,54E-05 | -5,22E-07 | -4,81E-03 | 11,22 -6,98E-03

Fotodokumentation Riickbauprozess:
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Anhang 8: Technische Datenblitter, Produktdatenbldtter, Sicherheitsdatenbldtter Versuchsaufbauten (als
Auszug)
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1 Vorbemerkungen

Bine auBenssitige Warmsdammung mit Warmedamm-Verbundsystemean spart Heizkosten, schont die Umeeeit, verbassen
dias Wohn- und Raumkdima und schitrt die Fassede. WDV -Systeme haben sich seit Gber filnf Jehrrehnien in der Praxis
bz ahirt. Um die Funktion siner gedammten Feszade davsrhaft zu gewahreisten, missen Wamsadamm-Vermundsysteme
fechgerecht geplant und sorgfaiig verarbeitst wenden.

Diasa Verarbaitungsrichtinie verfert bei Erscheinen einar neuen Ausgabe ihre Goltigkeit. Mit den Angaben wollen wir nach
bastern Wizsen beraten. Die Verarbethumgshineeize sind unverbindlich, sie mizsen auf die jewsiligen VerhBinizse abge-
stimmt wearden.

Fior HECH-Kunden gilt, dess vor der Planung bee. Versrbeitung unserar WDW-Sy=stame gof. sine Emweisung in unsens
Produktsysteme vounshmen isf. Nehmen Sie hierzu bite mit uns Kontald aui.

1.1 Regelwerke

‘Warmedamm-Vierbundsystems unteriegen wie andere Beustofie den gesszlichen Bestimmungen, techrischen Vorschnften
und Normen z. B.:

- Landesbavordnungen

- W08

- Moemen, z. B. DIN4102 [Brandverhaiien von Baustoffen und Bautsilen)
- DIN 1055 [Lastannahmean)

- DN 4108 (Wameschutz im Hochbau)

- DN 4108 [Schallschutz im Hochbau)

- DIN 18 550 (Putz und Putzsystems — Ausfihnng)

- DIN 18 558 (Kurstharzputze)

- DM 55 898 (Verarbeitung won Wammsdidmm-\Verbundayatemen)

- OIN EN 13 163 (Wamedammstoff aus sxpandisriem Polystyrol)

- DIN EN 13 162 (Wameadammstoff aus Minersbamolle)
- BFS-Merkbiatt 21, Ausgabe Feb. 2005 (Techn, Richtlinisn fitr die Planung und Verarbaitung von WIDVE)

- OIN 18185 (Bauwerksabdichtungen)

- DN 4095 [Drgnung zum Schuiz baulicher Anlagen)

- ATV DIM 18 209 (Alg. Regelung filr Bauarbsiten jeder Art)

- 8TV DIM 18 345 (Warmedamm-Verbundsystems)

- 8TW DIM 18 350 (Puiz- und Stuckarbaiten)

- ATW DIM 18 383 (Maler- und Lackiererarbeaiten)

- OIN 13 314 (Pfanung. Zubsreiung und Ausfohrung von Innen- und Aulenputzan)

- OiN EN 13 500 (Aulenseitige Warmedemm-Verbundsystama aus Minerahwoliz)

- OIH EN 13 423 (Audsnseitige Warmedamm-Verbundsystiems aus expandisriem Pobystyrol}
- DIN EM 10821 (Baschichiungastofe)

- OiN EN 288-1 [Putzmdrtel)

- Flachdachrichtiinis und Fachregeln des Klempner und Garten- und Landschafishau
- Energiesinspanvencndnung {EnEV)

WIDN-Sy=teme zahlen zu den _nicht gersgelten Bauprodukien®™ und sind deshalb in Allgemeainen bausufsichilichen Zu-
laszungen brsv. in nationalen Amwendungszulassungen der Eurcpiisch-technischen Zulassungen baschrisben, die durch
dias Deutsche Instdut for Bautechnik (DIE1) ertailt weanden.

B B derk 3 B k cha oileg + dvar W arkkl i il werce

=} =

BAEF Wall Sy=tomrs - ColErrral Algmsl CorisH B Co. MG - Thetbncsr Sirafls 22 - 35818 Mariimscrtr | Gy - wwscoi@ert s 3
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Tabelle 1
Systemname Dammstoff / Befestigung Zulassungsnuminmer
HECHK MultiTherm EPS EPS / geklabt Z-33.41-80
ETA-05/0045 + Z-33.B4-593
HECK MultiTherm EPS EPS / geklabt und gedibeldt” Z-33.43-281

ETA-05/0045 + Z-33.84-698

HECHK MuttiTherm M-EPS

EFS / Schienenbefestigung

F-33.42-2R2

HECHK MultiTherm M-EPS Stellfuchs" EPS / Stellfuchs Z-33.42-2R2 + 7-33.9-453
HECHK MuktiTherm L-WiW Minerahbvolle-Lamella § geklebt® Z-33.44-2B3
ETA-0S/0078 + Z-33.B4-899

HECHK MuktiThesm L-WiW Minerabvolla-Lamelle ¢ geklebt Z-33.43-281

und gedobeh® ETA-DS/0078 + Z-33 B4-899
HECK MultiTherm MW Minerahvolle-Platte £ geklebt Z-33.43-281

und gedobelt” ETA-DS/0216 + Z-33.84-897
HECK MultiTheam M-LIA LW/ Schisnenbefastigung £-33 43-2R2
HECHK MultiTherm M- Stallfuchs® LW/ Stellfuchs Z-33 42-2R2 + 7-33.9-453
HECHK MultiTherm Karamik EPS / geklabt und gediobalt Z-33 46-413
HECHK MultiTherm Karamik Mineralwvolle ¢ gekdebt Z-33 46-413

und gedobslt

* Die eventusl notwendige Vierdibelung der Warmedamm-\Verounasysieme, bis auf das HEGK Sialfuchssysiem, Ist In diesem Merkbiatt
nicht beschrieben. Hierzu bitte In der HECK MullThesmn Technizchen Information Verddbsiung basr. der Zulassung nachschlagpen.

HECK MuitiTherm stehen for mehr als 50 Jahre Erfghnung im Bersich Fassadendammung. Alle Systemkomponenten und
Fubehdtrteile sind won der Firma Colfirmit Rajasil GmbH & Co. KG zu bezishen. In den Zulassamgen sind w a. folgendes
Meachweizs und Festlegungen enthalten:
- Standsicherhei
Aussagen zur Stendsicherheit des Systems bezogen euf den Unfergrund und die Befestigung der DEmmplatten (Wer-
kleben, Verdibein, mechenische Befestigung) in Bezug auf Eigen- und Windlastabirag
- Brandachutz
Einstufung der WDV-Systeme nach DIM 4102 i die Bausioffklesse A2 {nichi brennbar) oder B1 {schwer entflammibar)
- ‘Wemeschutz' Feuchteschutz DIN 4108-3
Mechweiz der Wameleitfahigheit und der Wesseraufnahme der sinzednen Komponenten sowie der WDNV-Systeme
- Schalschuiz DIN 4108
Aussagen zum Einfluss von WDNV-Systemen auf das bewertete Schalldammmak A, der AuBerwand
- Verarbeitung
- Festlegung, das=s die m den Allgemeinen bauawfsichtlichen Zulessungen aufgefihrien Komponenien des WON-Systems
ausschisllich von einem Systemanbieter zu liefern und vom ausfihrenden Unternehmer zu verarbeiten sind.

HECK MultiTherm
I I I

Warmedamm-¥Yerbundsysteme DEmmputzsystem Innendammsystem

HECK MultiTherm EPS HECK Dammputzsysiem

HECK MultiTherm MW HECK Innend3mm-

platte M5
HECK MultiTherm
mit naclwwachsenden Rohstoffen
k Bed che Brvwenreciong ummsrer Produlcs mdeees de gy P—obir=- |
4 BASF Wall Sysioms - Cobirmit Fijuil GmbH & Cio. KIG - Thalmuer Steafia 5 - 92372 Markirechwits  Germarsy dfrmitde
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

The Chemical Company

Technisches Merkblatt 08.10
HECK SHP 33008

(HECK Siliconharznutz)

HECK Siliconharzputz:  Dekorputz auf Siliconharzbasis

HECK SHP (HECK Siliconharzputz) wird gebrauchsfertig in Eimem angeliefert und ist als Kratzputz-
charakter (KC) oder Reibeputz (R) lleferbar:

HECK SHP KC1,0 (HECK Siliconharzputz KC1,0) Grofitkorn ca. 1,0 mm

HECK SHP KC1,5 (HECK Siliconharzputz KC1,5) Gréftkorn ca. 1,5 mm

HECK SHP KC2 (HECK Siliconharzputz KC2) Groftkorn ca. 2 mm

HECK SHP KC3 (HECK Siliconharzputz KC3) Grofitkorn ca. 3 mm

HECK SHP R2 (HECK Siliconharzputz R2) Grodtkorn ca. 2 mm

HECK SHP R3 (HECK Siliconharzputz R3) GroBtkorn ca. 3 mm
Eigenschaften: - leicht zu verarbeiten

- hoch wasserdampfdiffusionsfahig und kohlendioxiddurchlssig

- hoch wasserabweisend

- fungizid und algizid ausger(istet

- Farbténe: weiB oder nach Color Sensation Farbtonblock, andere Farbténe auf Anfrage

Anwendungsbereich: fur den AuBenbereich, sockeltauglich, auch auf HECK Dammsystemen EPS
Fur darGber hinausgehende Verwendungen haftet der Anwender selbst.

Zusammensetzung: Polymerdispersion, Sillconharz, Marmorkérnungen, Pigmente

Technische Daten: sd-Wert =01m
w-Wert < 0,1 kg/m?h®s)

Verbrauch: Putzweise: Verbrauch:
HECK SHP KC1,0 (HECK Siliconharzputz KC1,0) ca. 1,9 kg/m?
HECK SHP KC1,5 (HECK Siliconharzputz KC1,5) ca. 2,2 kg/m?
HECK SHP KC2 (HECK Siliconharzputz KC2) ca, 3,0 kg/m?
HECK SHP KC3 (HECK Siliconharzputz KC3) ca. 3,6 kg/m?
HECK SHP R2 (HECK Siliconharzputz R2)} ca. 2,5 kg/m?
HECK SHP R3 (HECK Siliconharzputz R3) ca. 3,4 kg/m?

Bei den Verbrauchsangaben handelt s sich um ermitteite Durchschnittswerte aus der Praxis. Es kann
e nach Auftragsdicke und Untergrund ein geringflgiger Mehr- oder Minderverbrauch auftreten.

Verarbeitungs- mindestens + 5 °C, rel. Luftfeuchtigkeit < 90 %. Ein Unterschreiten der Temperaturen wihrend der
und Untergrundtemp.: Erhdrtungsphase (mehrere Tage) kann die Produkteigenschaften nachhaltig ungiinstig beeinflussen.

Putzgrund/ Mineralische Putze CS II-IV nach DIN EN 998-1 (P lI-IV nach DIN V 18 550), zementfreie Spachtel-
Putzgrundvorbereitung: massen, Beton, Faserzement, Gips- oder Gipskartonplatten, Hartfaserplatten, Spanplatten, Sperrholz,
feste Anstriche. Die Anwendung von Unterputzen der BASF Wall Systems GmbH & Co. KG wird
empfohlen, da deren technische Eigenschaften auf die Beschichtung mit HECK SHP (HECK Silicon-
harzputz) abgestimmt sind,
Arbeitshereich unbedingt vor Beginn der Arbeiten gut abdecken.

Der Untergrund muss rissfrel, planeben, sauber, staub- und fettfrel, fest und trocken sein (Konden-
satbildung beachten). Unterputze nicht filzen, nur eben abziehen, Mértelgrate entfernen.

Ein Voranstrich mit HECK UG (HECK Universalgrundierung) ist vorzunehmen, am Folgetag kann dann
der Putz aufgebracht werden.
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

The Chemical Company

Technisches Merkblatt 08.10
HECK SHP 33008

(HECK Siliconharzputz)

HECK Siliconharzputz:  Dekorputz auf Siliconharzbasis

HECK SHP (HECK Siliconharzputz) wird gebrauchsfertig in Eimem angeliefert und ist als Kratzputz-
charakter (KC) oder Reibeputz (R) lieferbar:

HECK SHP KC1,0 (HECK Siliconharzputz KC1,0) Grofitkorn ca. 1,0 mm

HECK SHP KC1,5 (HECK Siliconharzputz KC1,5) 'Grofitcorn ca. 1,6 mm

HECK SHP KC2 (HECK Siliconharzputz KC2) Groftkorn ca. 2 mm

HECK SHP KC3 (HECK Siliconharzputz KC3) Groftkorn ca. 3 mm

HECK SHP R2 (HECK Siliconharzputz R2) ‘Groftkorn ca. 2 mm

HECK SHP R3 (HECK Siliconharzputz R3) Groftkorn ca. 3 mm
Eigenschaften: - leicht zu verarbeiten

- hoch wasserdampfd ffusionsfahig und kohlendioxiddurchldssig

- hoch wasserabweisend

- fungizid und algizid ausger(istet
- Farbtone: weiB oder nach Color Sensation Farbtonblock, andere Farbtone auf Anfrage

Anwendungsbereich: fur den AuBenbereich, sockeltauglich, auch auf HECK Dammsystemen EPS
Fur dariiber hinausgehende Verwendungen haftet der Anwender selbst.

Zusammensetzung: Polymerdispersion, Siliconharz, Marmorkérnungen, Pigmente

Technische Daten: sg-Wert =01m
w-Wert < 0,1 kg/m°h®)

Verbrauch: Putzwesise: Verbrauch:
HECK SHP KC1,0 (HECK Siliconharzputz KC1,0) ca. 1,9 kg/m?
HECK SHP KC1,5 (HECK Siliconharzputz KC1,5) ca. 2,2 kg/m?
HECK SHP KC2 (HECK Siliconharzputz KC2) ca. 3,0 kg/m?
HECK SHP KC3 (HECK Siliconharzputz KC3) ca. 3,6 kg/m?
HECK SHP R2 (HECK Siliconharzputz R2) ca. 2,5 kg/m?
HECK SHP R3 (HECK Siliconharzputz R3) ca. 3,4 kg/m?

Bel den Verbrauchsangaben handelt es sich um ermittelte Durchschnittswerte aus der Praxis. Es kann
e nach Auftragsdicke und Untergrund ein geringflgiger Mehr- oder Minderverbrauch auftreten.

Verarbeitungs- mindestens + 5 °C, rel. Luftfeuchtigkeit < 80 %. Ein Unterschreiten der Temperaturen wihrend der
und Untergrundtemp.: Erhartungsphase (mehrere Tage) kann die Produkteigenschaften nachhaltig ungiinstig beeinflussen.

Putzgrund/ Mineralische Putze CS II-IV nach DIN EN 998-1 (P II-IV nach DIN V 18 550), zementfreie Spachtel-

Putzgrundvorbereitung: massen, Beton, Faserzement, Gips- oder Gipskartonpiatten, Hartfaserplatten, Spanplatten, Speirholz,
feste Anstriche. Die Anwendung von Unterputzen der BASF Wall Systems GmbH & Co. KG wird
empfohlen, da deren technische Eigenschaften auf die Beschichtung mit HECK SHP (HECK Silicon-
harzputz) abgestimmt sind,

Arbeitsbereich unbedingt vor Beginn der Arbeiten gut abdecken.

Der Untergrund muss rissfrel, planeben, sauber, staub- und fettfral, fest und trocken sein (Konden-
satbildung beachten). Unterputze nicht filzen, nur eben abziehen, Mértelgrate entfernen,

Ein Voranstrich mit HECK UG (HECK Universalgrundierung) ist vorzunehmen, am Folgetag kann dann
der Putz aufgebracht werden.
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

The Chemical Company

Technisches Merkblatt 08.10
HECK SIP 33009

(HECK Silikat

HECK Silikatputz: Dekorputz auf Wasserglasbasis

HECK SIP (HECK Silikatputz) wird gebrauchsfertig in Eimern angeliefert und ist als Kratzputzcharakter
(KC) oder Reibeputz (R) lieferbar:

HECK SIP KC1,5 (HECK Silikatputz KC1,5) GroBtkorn ca. 1,5 mm

HECK SIP KC2 (HECK Sliikatputz KC2) GroBtkorn ca. 2 mm

HECK SIP KC3 (HECK Silikatputz KC3) Groptkorn ca. 3 mm

HECK SIP R2 {(HECK Silikatputz R2) Groftkorn ca. 2 mm

HECK SIP R3 (HECK Silikatputz R3) Groptkorn ca, 3 mm
Eigenschaften: leicht zu verarbeiten, Haftung durch Verkieselung am Untergrund, keine Fiimbildung, hoch wasser-

dampfdiffusionsfihig und kohlendioxiddurchiassig, wasserabweisend
Farbtone: weiB oder nach Color Sensation Farbtonblock, andere Farbténe auf Anfrage oder CoRaMix
Farbtonblock
Anwendungsbereich: fur AuBenbereich und auf HECK Dammsystemen.
Flr darliber hinausgehende Verwendungen haftet der Anwender selbst.

Zusammensetzung: stabilislertes Wasserglas, Marmorkornungen, anorganische Pigmente, Zusatze zur Verbesserung der
Verarbeitbarkeit
Technische Daten: Wasserdampfdiffusionswiderstandszah! 1: ca. 35
w-Wert < 0,2 kg/m#n®)
Verbrauch: Putzweise: Verbrauch:
HECK SIP KC1,56 (HECK Silikatputz KC1,5) ca. 2,8 kg/m?
HECK SIP KC2 (HECK Sllikatputz KC2) ca. 3,5 kg/m?
HECK SIP KC3 (HECK Silikatputz KC3) ca. 4,0 kg/m?
HECK SIP R2 (HECK Silikatputz R2) ca. 3,0 kg/m?
HECK SIP R3 (HECK Silikatputz R3) ca. 3,5 kg/m?

Bel den Verbrauchsangabsen handelt es sich um ermitteite Durchschnittswerte aus der Praxis. Es kann
Je nach Auftragsdicke und Untergrund ein geringfiigiger Mehr- oder Minderverbrauch auftreten,

Verarbeitungs- mindestens = 8 bis 25 °C. Ein Unter- oder Uberschraiten der Temperaturen wihrend der Erhartungs-
und Untergrundtemp.: phase kann die Produkteigenschaften nachhaltiq unginstig beeinflusssn.

Untergrund: Mineralische Putze CS Il - IV nach DIN EN 898-1 (P 1 - IV nach DIN V 18 550), Beton, Faserzement,
Gips- oder Gipskartonplatten. Die Anwendung von Unterputzen der BASF Wall Systems GmbH & Co.
KG wird empfohien, da deren technische Eigenschaften auf die Beschichtung mit HECK SIP
(HECK Silikatputz) abgestimmt sind.

Vorbereitende Arbeiten: Wasserglas ist in frischem Zustand hoch alkalisch, daher Glas-, Metall-, Keramikflachen usw.
unbedingt vor Beginn der Anstricharbeiten gut abdecken.

Der Untergrund muss rissfrei, pianeben, sauber, staub- und fettfre), fest und trocken sein (Kondensat-
bildung beachten). Unterputze nicht filzen, nur eben abziehen, Mortelgrate entfernen.

Mineralische Unterputze massen durchgetrocknet sen (Standzelt geman technischem Merkblatt),
frische Nachputzstellen, z. B. bel Altbauten, vorab fluatieren, nachwaschen und abtrocknen |assen.
Grundsatzlich ist ein Voranstrich mit HECK UG (HECK Universalgrundierung) vorzunehmen, am Folge-
tag kann dann der Putz aufgebracht werden.

Die Saugfahigkeit des Untergrundes Ist rechtzeitig zu prifen. Auf einen Grundieranstrich kann bei
glinstigen Witterungsverhaitnissen eventuel| verzichtet werden, wenn Silikatputze der Type ,KC” auf
gleichmafig und sehr gering saugenden, wasserabweisenden Unterputzen, wie z. B, HECK K+A,
aufgebracht werden.
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

The Chemical Company

Technisches Merkblatt 08.10

(HECK Universalgrundierung)

HECK |6semittelfreie, pigmentierte, quarzgefilite Grundierung flir auen und innen

Universalgrundierung:

Eigenschaften: leicht zu verarbeiten, quarzgefllit, hoch verselfungshestandig, [6semitteifrel, geruchsarm, ergibt eine
griffige Oberflache, wasserdampfdiffusionsoffen
verringert bzw. regeit die Wasseraufnahme stark oder unterschiedlich saugender Untergrinde, haf-
tungsverbessernd

Farbtone: weil oder nach Color Sensation Farbtonblock, andere Farbtone auf Anfrage

Anwendungsbereich: fur AuBen- und Innenbereich
Grundierung auf tragfahigen, saugenden, mineralisch eder organisch gebundenen Untergriinden.
Auch auf glatten Gips- bzw. Gips-Kalkputz-Oberflichen und Gipskartonp!atten. Grundierung flr
mineralisch und crganisch gebunde HECK Oberputze, auch auf HECK Dammsystemen.
Fur darliber hinausgehende Verwendungen haftet der Anwender selbst.

Zusammensetzung: Polymerdispersion sowie Pigmente und feine Quarzkérnung, nicht fimbildend

Verbrauch: 0,2 -0,3 1/ m? (bel stark saugenden Untergrinden Mehrverbrauch méglich)

Verarbeitungs- mindestens + 5 “C. Ein Unterschreiten der Temperaturen wahrend der Erhartungsphase kann die

und Untergrundtemp.: Produkteigenschaften nachhaltig unginstig beeinflussen,

Untergrund: Der Untergrund muss erhirtet, tragfahig, sauber, trocken und fettfrel sein. Neue Putze und Beton
mussen gentigend abgebunden haben.
Bevor mit dem Grundieren begonnen wird, st darauf zu achten, dass alle nicht zu grundierenden Teile
gut abgedeckt werden. Gelangt trotzdem Grundierung auf ungeschitzte Fiachen, ist diese sofort zu
entfernen.
Gebindeinhalt vor Gebrauch gut aufrithren.

Verarbeitung: HECK UG (HECK Universalgrundierung) unverdiinnt bzw. mit max. 5 % Wasser verdinnt einmal
mittels Rollen oder Streichen aufbringen. Vor Folgebeschichtungen Trockenzeit von mindestens
5 Stunden, je nach Umgebungsbedinungen, einhalten.

Nachbehandlung: Dee frische Grundierung muss vor zu schnellem Wasserentzug (Sonne, Wind, hohe Temperaturen),
Frosteinwirkung und Regen geschitzt werden,
Oberflachen- mit HECK Oberputzen: HECK ED (HECK Edel-Dekor), HECK STR (HECK Strukturputz), HECK SIP
beschichtung: (HECK Sillkatputz), HECK SHP (HECK Siliconharzputz), HECK Flachverblender
180 Meat Unéers [ntormationan sntsprachen unsaren heutigen Keantnissan und Erfahrungan nach unserem BASF Wall Systems
Beotan Wissan, Wir gaban sie jadoch ohna Varbinghohkait weiter. Andenngsn im Rahmen des
tachnischen F¢ undg dar betria aitarantwicklung blaiban an. Unsera GmbH & Co. KG
Intormaticnen Baschraiban lediglich dis Baschatfenhait unserar Produlds und Laistundan und Tholauer StraBe 25
steden keine Garantien dor. Dar Abnehmar st von siner sorglaltigen Prlfung der Funitionen brw. o
Anwansungsmoglichikaitan dar Progukla surch datlir qualifiziartas Parsonal nicht balrait, Diss git 95615 Marktredwitz / Germany
auch hinsahthoh der Wahrung yon Schutzreshian Dnitter. Dis Erwahrung von Handelsramen T: 449 9231 802-0
andarar Untarnahman 1ol kaina Emplahiung und schiiaBl dia Varwandung andarar glaicharlisar s
Produkte nicht aus. Mil diesar Ausgaba &ind dia friheren Tachnischen Merkblattar unglitig. F: +49 9231 802-330

www.heck-multitherm.com
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Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

The Chemical Company
Technisches Merkblatt 08.10
HECK K+A 32003
HECK K+A: Werktrockenmartel mit PWS-Technologie, mineralischer Klebe- und Armierungsspachte!,
GP, CS IV, W 2 nach DIN EN 998-1 (P Ill nach DIN V 18 6§50}
Eigenschaften: - von Hand aber auch mit Putzmaschinen und Férderaniagen zu verarbeiten
- wasserdampfdiffusionsoffen und wasserabweisend
- faserarmiert
- filzbar

- Farbténe: wei3, grau

Anwendungsbereich: flr AuBen- und Innenbereich, sockeltauglich

- zum Kieben und Armieren von Dammplatten in HECK Dammsystemen

- zum Armieren und anschlieendem Filzen in einer zweiten Schicht

- zum Glatten und Verspachteln geeigneter mineralischer Untergriinde

Auch zum Ansetzen der Eck- und Diagonalarmierungen geeignet. Die Regelauftragsdicken miissen

eingehalten werden. Dies qilt auch fOr den Bereich der Eckammierungen.

Anwendung in Warmedamm-Verbundsystemen:

- als dinnschichtiger Armierungsspachtel (3-6 mm) mit Einbettung von HECK AGG FINE
(HECK Armierungsgewebe fein)

- als dickschichtiger Armlerungsspachtel (7-10 mm) mit Einbettung von
HECK AGG FINE (HECK Armierungsgewebe fein) bzw. in HECK Keramiksystemen mit
HECK AGG CER (HECK Armierungsgewebe Keramix)

- als dunne filzbare Schicht (Schichtdicke ca. 2 mm) in einem 2. Arbeitsgang bei Kleinflichen, wie
z. B. im Sockelbereich

Anwendung bel Fassadensanierungen:

- als Aimierungsspachtel (3-6 mm) auf Beton und festen, tragfahigen, mineralischen Putzen CS IIl und
IV nach DIN EN 998-1 (P Il, Il nach DIN V 18 5§50) mit HECK AGG FINE (HECK Armierungsgewebe
fein). Fiir dartiber hinausgehende Verwendungen haftet der Anwender sslbst.

Zusammensetzung: WeiBkalkhydrat, Zement, sorgfaltig zusammengesstzte Zuschldge,
Zusatzmittel zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit, Haftfestigkeit und Wasserabweisung sowie Fasern

Technische Daten: Rechenwert zur Warmeleitfahigkeit Ag: 0,87 W/(m-K}
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl i ca. 25
Gréftcorn: ca.1,0mm

Verbrauch: Kleben:
Punktverkiebung (Schienensystem): ca. 2 kg/m?
Wulst-Punkt-Verklebung / vollflichige Verklebung: ca. 4 kg/m?
Teilflachenverkiebung*: ca. 6 kg/m¥
Vollverkiebung™: ca. 8 kg/m?

Die Angaben gelten fur ebens, glatte Untergrinde. Beim Ausgleich von Unebenhaiten
Mehrverbrauch moglich!
*Kieberauftrag auf das Mauerwerk

Spachtel und Armierungsméortel:
ca. 1,2 kg Trockenmorte! / m* je mm Schichtdicke
Bel maschineller Verarbeitung Mehrverbrauch maglich!

Putzgrund/ Arbeitsbereich unbedingt vor Beginn der Arbeiten gut abdecken.

Putzgrundvorbereitung: .1,y der Dammplatten und Spachtein auf mineralischem Untergrund:
Der Untergrund muss sben, tragfahig, sauber, trocken, fett- und staubfrei sein. Eine Reinigung wird
empfohlen, Mirber oder hohl llegender Putz oder lose anhaftende Farbraste sowie Algen sind grund-
sétzlich zu entfernen,
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baverist QKA

franken maxit gruppe

maxit Schlagdiuibel NTK U

Produktbeschreibung

Bei der Befestigung von WDVS werden Dammstoffplatten in der Regel auf die Fassade geklebt oder
geklebt und verdiibelt. Dabei wird die Eigenlast des Systems (iber Scherkréfte auf die Wand (bertragen.
Hochwertige, durch die Dédmmung montierte Tellerdlbel, erzeugen lber ihren steifen Diibelteller
zusatzlichen Anpressdruck. Dieser unterstiitzt den dauerhaften Reibschluss zwischen Kleber und
Untergrund. Durch kraftvolle Verankerung in der Wand und den Anpressdruck des Tellers wird eine
Einspannung des Dammstoffs erreicht. Der europaisch technisch zugelassene Tellerdlibel bietet gepriifte
Sicherheit auch bei hohen Windsogbelastungen. Uber ihren Teller und das Spreizelement leiten sie die
Zugbeanspruchung in den tragenden Untergrund ab.

* Spezialdibel fir die oberflachenbiindige, statisch relevante Verdiibelung @ 8 mm,
Tellerdurchmesser 60 mm

s Definierter Tellereinzug durch Teleskop-Effekt: mit dem letzten Schlag entkoppelt der Teller und
verschiebt sich auf dem Schaft, wahrend die Spreizzone fest verankert bleibt

* Minimiertes Risiko brechender Ndgel durch faserverstéarkten Verbundwerkstoff

wird eine zusétzliche mechanische Befestigung mit bauaufsichtlicher Zulassung notwendig, kann

dieser Diibel fiir verschiedene Baustoffklassen eingesetzt werden (siehe Tabelle unten)

Nutzungskategorie gem. ETA: A, B und C

Mindestbohrlochtiefe betragt 50 mm

Verankerungstiefe ohne Putzschicht betrégt 40 mm

Verankerungsgriinde sind: Beton, Voll- und Lochsteine,

Bestimmung der Diibelldnge z. B. Altbau: Verankerungstiefe 40 mm + tragféhiger Altputz 20 mm +

Kleber 10 mm + Dammstoffdicke z. B. 100 mm ergibt Diibelldnge 170 mm

*» Bestimmung der Diibellédnge z. B. Neubau: Verankerungstiefe 40 mm + Kleber 10 mm +
Dammstoffdicke z. B. 100 mm ergibt Diibelldnge 150 mm

» Der Diibel kann in Kombination mit maxit Aufsatzteller 90 und 140 je nach Erfordernis kombiniert
werden

s Dibelanzahl pro m2 siehe Zulassung unter Beriicksichtigung der DIN 1055-4 (neu)

Baustolte

Franken maxit GmbH & CO. maxit Baustoffwerke GmbH

Azendorf 63 Brandensteiner Weg 1
D-95359 Kasendorf D-07387 Krdlpa

Telefon +49 (0) 9220-18-0 Telefon +49 (0) 3647-433-0
Telefax +49 (0) 9220-18-200 Telefax +49 (0) 3647-433-380
www, franken-maxit, de www , maxit-kroelpa,de

maxit Schlagdiibel NTK U
Seite 1 von 2, 25.08.2010
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Hochbau
Ausgabe RWA 08/2007

Putztragerplatte Coverrock®035

Produktbeschreibung Lieferprogramm Befestigung:
Die Dammplatten werden
Nichtbrennbare Steinwolle-Dammplatte als Dicke/ m?/ m?/GroB- Rp-Wert  mit Klebemortel auf das zu
Kernstiick fur mineralische Warmedamm- mm Paket gebinde* (m?.-K/W)  dammende Bauteil geklebt.
Verbundsysteme. Durch eine hoch verdichtete Die Aufienseite der Damm-
Oberflache wird eine optimale Putzhaftung 40 2,0 20 1,45 platten ist durch einen
und einfachere Verdiibelung gewahrleistet. Rockwool-Schriftzug gekenn-
Verarbeitungsfreundlich durch handliches 80 1.5 15 220 zoichnet. Es ist daraufzu
Formatund geringes Gewicht. Neben dem 100 10 12 275  achten, dass dieser nach dem
hohen Warmeschutz wird eine Verbesserung - ' Kleben sichtbar ist. Nach
der Schallddmmung erreicht. 120 1.0 10 3,30 Abtrocknen des Klebers
140 10 8 395  werden die Dammplatten
®nichtbrennbar A1 - - zusitzlich gediibelt.
mwidrme-und schallddmmend 160 1,0 8 4,40
mSchall absorbierend Vertrieb:
mWasser abweisend L 40 5 500 Als Bestandteil von Warme-
udiffusionsoffen S s damm-Verbundsystemen
mschnell und einfach zu verarbeiten “Folenpatete auf Euro-torm-Palene. dUrch Hersteller von Warme-
mrecycelbar wiottere Dickenauf Antrage. damm-Verbundsystemen.
. Achtung!
Anwendungsbereich Verarbeitungsrichtlinien des
Systemherstellers beachten,
Warme-, Schall- und vorbeugender Brand-
schutz im Alt- und Neubaubereich durch die Bitte beachten:
Anwendung in einem Warmedamm-Verbund- Der Dammstoff muss vor und
system an Aulenwanden. wahrend der Verarbeitung
vor anhaltendar Feuchte-
einwirkung geschiitzt wer-
den. Die Verarbeitung des
Dammstoffes sollte nur auf
trockenen Untergrunden
erfolgen, um Verfarbungen
_ aufder Fassade zuvermeiden.
Technische Daten
Zeichen Beschreibung / Messwert Norm / Vorschrift
Produktart MW-WV ONORM B 6000
Brandverhalten Al Euroklasse Al, nichtbrennbar ONORM EN 13501-1
Schmelzpunkt der Steinwolle > 1000 °C
§chmelzpunkt ab ca 250 °C Bindemittelverfliichtigung 2l At
Nennwert der Warmeleitfahigkeit Ag 0,036 W/[m-K) ONORM EN 13142
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl MU 1 p=14 ONORM EN 12086
Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene TR5 O 25 kPa ONORM EN 1407
Druckspannung bei 10% Stauchung Cs(10)5 Gy 25 kPa ONORM EN 826
Lieferdicke d, Shang. gsse; 9704180 GNORM EN 13162
mm mm mm
Stufe der 15 10 5 B
Dynamischen Steifigkeit s' s MN/m? MN/m? MN/m? AHORITEN 2R

Unsere technischen Informationen geben den Stand unseres Wissens und unserer Erfahrung zum Zeitpunkt der Drucklegung wieder, verwenden

Sie bitte deshalb die jeweils neueste Auflage. da sich Erfahrungs- und ¥
mit uns in Verbindung. Beschriebene Anwendungsbeispiele konnen besonders Verhaltnisse des Einzelfalles nicht berucksichtigen und erfolgen
dzher ohne Haftung Unsaren Geschaftsbeziehungen mit Ihnen Legen stets unsere Allgernainen Verkaufs-, Lieferungs- und Zahlungsbedin-
gungen inder p.wmtr. meuesten Fas: sung :ugnmne, die wir thnen auf Anlommnng gerne zur Vnrlugung stellen

d stets wi

wickeln In 2weifelsfallensetzen Siesich bitte

ROCKWOOL HANDELS-
GESELLSCHAFT M.B.H.
1120 Wien
Eichenstrafle 38
Telefon: [01) 797 26-0
Telefax: (01) 797 26-29
www.rockwool.at

RWA 2007-08
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Montage auf Massivholz- oder mineralischen Untergriinden

Z-3347-660 und Z-33 43542

Kleinformatige Platten Auf  Massivholzuntergriinden zB. Brettsperrholz oder
GUTEX Thermowall; & = 0,042 WimK Brettschichthokwinden oder auf mineralischen Unter
stiifipf 20,40, 60 und 80 mm dick gn{nden kann die GUI'.EXThermmlll bis zu |60 mm“eln-
s 125 59 cm lagig verlegt werden. Sind an den Wirmeschutz erhchte
' ) Anforderungen gegeben, kann die GUTEX Thermowall in
it 100, Z‘)O’ 130 0nd T60/mmack, Kembimtien mit der GUTEX Thermosafe-homogen auch
FasTIReE: Sl om zyveilagig verlegt werden.
Nut und Feder: 80 und 100 mm dick
s 130 % 60 em Kembinatiensvarianten flir zweilagigeYerarbeitung bei
- vollfidchigen Untergriinden
Gesamt- | Max Dicke I.Lage | Mind. Dicke 2. Lage
GUTEX Thermasafe-homogen dicke {mm) | GUTEXThermosafe- | GUTEXThermowall
stumpf: 60,80, 100 und 120 mm dick bpganimni) from)
Stufenfalz: 144, 160, 180 und 200 mm dick 120 54 stifpf £9;stlinp
Format: 120 % 62,5 em 49 F0istng S0 3001
160 16 sturpf 40 stumpf
180 120 stumpf 60 sturnpf
200 140 Stuferfak 60 stumpf
na 160 Stufenfal 64 stumpf
240 160 Stuferfak 80 N+Fistumpf
260 180 Stufenfakz 80 N+Fistumpf
280 200 Stuferfal 8) N+Fistumpf
300 200 Stuferfab 100 N+Fistumpf

Befestipung der zweken Lage gendB Zekchnungauf Sete &

Befestigung auf Holzuntergrinden

— GUTEX Thermowall Helzschrauben oder mit Breit-
riickenklammern aus Edelstahl

— Mindestlinge der Befestigungsmittel bei Holzuntergrund
= Plattendicke + Mindesteindringtiefe

— Mindesteindringtiefe der Breitriickenklammer = 30 mm

— Mindesteindringtiefe der GUTEX Thermawall Holz-
schraube =25 mm

Abstinde der Befestigungsmittel:

— Breitriickenklammer:
A< |70 mm
B =370 mm

Befestigung auf mineralischen Untergriinden

— YeliflichigeVerklebung mit GUTEX Klebe- und Spach-
telputz wird empfehlen (Yerbrauch variiert je nach
Untergrundbeschaffenheit)

— Zusitzlich mit GUTEXYWDYS-Thermaoschraubdiibel
(inkl.Yerschlusselemente) verdiibeln

— Nur Befestigungen im tragfihigen Untergrund sind
statisch wirksam

— Mindesteindringtiefe der GUTEX YWDV S-Ther-
moschraubdiibel = 35 mm

— Mindestlinge der Befestigungsmittel: Plattendicke + evd,
Altputz + mind. 35 mm
Bltte beachten Sie auch die allgVera rbetungsrichtlinien auf S 8+%

-8.7-
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GUTEX Putzsystem

|. Putztrigerplatte

2. Unterputz

3 Armierung

Spritzwasserschutz (falls erfordedich)
4 Moranstrich

5.1 Deckputz

5.2 Deckputz

6. Farbanstrich

2. Unterputz / Grundputz

Der Unterputz kann in einem (Nass in Nass) oder in zwei
(Querspachtelung + Armierungsspachtelung) Arbeitsgingen
ausgeflibrt werden.

Um die Mindestdicke von 5 mm und die Lage der Armie-
rung im duBeren Drittel des Unterputzes einzuhalten,
empfehlen wir; den Unterputz in 2 Arbeitsgingen auszu-
fihren.

3.Armierung

Sie ist verantwortlich flir die Yermeidung ven Rissbildung
im Putz. Um die Bewegungenaus dem Untergrund und
Spannungen aus thermischen Einflissen aufnehmen zu
kdnnen, bedarf es einer vollflichigen und tiberlappenden
Yerlegung.

Spritzwasserschutz

Mit dem zusdtzlichen Spritzwasserschutz kann die GUTEX
Thermawall/-gf bis an das Erdreich mentiert werden.

Putzbeschichtungen haben die Aufgabe, Objekte vor Feuch-
tigkeit und andern Unnwekeinfliissen zu schilizen.

Die speziell entwickelten, gepriften und zugelassenen
GUTEX Putzsysteme erflillen diese Aufgabe in hichstem
MaBe. Das ideale Zusammenspiel zwischen Putz und Putz-
trigerplatte ist entscheidend flir die Funktionsfihigkeit des
Systems.

Mit zwei Systemen bieten wir die Maglichkeit, einen mine-
ralischen Aufbau eder ein System mit Silikenharzdeckputz
zu wihlen.

GUTEXWDVS-Produkte
GUTEX Thermowall und GUTEX Thermoyyall-gf

GUTEX Klebe- und Spachtelputz
GUTEX Universal-Armierungsgewebe
GUTEX Sockelanstrich

GUTEX Iscliergrund

GUTEX Combiputz

GUTEX Combi-Silikenharzputz
GUTEX Combi-Mineralfarbe/-Py

4.Yoranstrich

Er reguliert das Untergrundsaugverhalten und verhindert
dadurch ein zu schnelles Aushirten des Deckpuizes.
Gleichzeitig dient er als Haftbriicke und gibt dem Unter-
putz den ersten¥etterschutz. Der mit Yoranstrich verse-
hene Unterputz kann lingere Zeit offen stehen bevor der
Deckputz aufgebracht wird (liberwintern).

5.1 /5.2 Deckputz

Er gibt dem System den eigentlichen WWetterschutz. Durch
verschiedene Putzstrukturen, KorngréBen und Farben
sind der Gestaltung keine Grenzen gesetzt.

§.Anstrich

Schitzt zusdtzlich vor Witterungseinfliissen, gibt ein ein-
heitliches Erscheinungsbild und wirke vorbeugend mit der
GUTEX Mineralfarbe-PY gegen Pilz- und Algenbefall.

=8, 1=
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Verarbeitung

WDVS

GUTEX Thermowall

Verklebung der Platte auf mineralischen Untergriinden

Verarbeitung/Verbrauch

Vollflichige Verklebung mit GUTEX Klebe- und Spachtelputz.Verbrauch ca. 4
kg/m?

Aufbringen des Unterputzes in zwei Arbeitsgingen

Querspachtelung

Verarbeitung

Trockenzeit

Verbrauch
Liefereinheit

Armierungs-spachtelung

Verarbeitung

Trockenzeit
Verbrauch
Liefereinheit

Putzdicke des Unterputzes

GUTEX Klebe- und Spachtelputz

25 kg GUTEX Klebe- und Spachtelputz mit

4-6 Liter sauberem VWasser knotenfrei anrithren.Auftrag mit Zahntraufel
4 mm oder maschineller Auftrag mit anschlieBendem Abziehen mit einer
Zahntraufel 4 mm.

Bei 20°C/65% rel, Luftfeuchtigkeit ca. 24 - 48 Std.

ca. 2,5 kg/m?
25 kg/Sack

GUTEX Klebe- und Spachtelputz +

GUTEX Universal-Armierungsgewebe

25 kg GUTEX Klebe- und Spachtelputz mit ca. 4-6 Liter Wasser anriihren.
Mit einer Traufel auf die Querspachtelung plan auftragen, GUTEX Universal-
Armierungsgewebe einbetten und nochmals plan spachteln. Nass in nass ar-
beiten, Das Gewebe muss im auBeren Drittel eingebettet sein, Gewebestofle
mind. 10 em iiberlappend, an Fassadendffnungen z.B. Fenstern zusatzlich Dia-
gonalarmierung einarbeiten.

Bei 20°C/65% rel. Luftfeuchtigkeit ca. 24 - 48 Std.
ca.2,5 kg/m” / | lfm/m’
25 kg/Sack / 1,1 m breit

Mind. 5 mm, max. 8 mm

Alternativ: Aufbringen des Unterputzes in einem Arbeitsgang

Unterputz

Verarbeitung

Trockenzeit

Verbrauch

Liefereinheit

Putzdicke des Unterputzes

Spritzwasserschutz

Verarbeitung

Trockenzeit
Verbrauch
Liefereinheit

GUTEX Klebe- und Spachtelputz +

GUTEX Universal-Armierungsgewebe

25 kg GUTEX Klebe- und Spachtelputz mit ca. 4-6 Liter Wasser knotenfrei
anruhren. Mit einer Zahntraufel 15 mm oder maschinell auftragen, GUTEX
Universal-Armierungsgewebe einbetten und plan spachteln. Es ist darauf zu
achten, dass keine Luftnester entstehen, Das Gewebe muss im duBeren Drittel
des Unterputzes liegen. Gewebestofie mind. 10 cm uberlappend, an Fassaden-
offnungen z.B. Fenstern zusatzlich Diagonalarmierung einarbeiten.

Bei 20°C/65% rel. Luftfeuchtigkeit ca. 48 Std.

ca. 5 kg/m’

25 kg/Sack

Mind. 5 mm, max. 8 mm

GUTEX Sockelanstrich

I:1 mit Portland-Zement mischen, anschlieBend mit Wasser auf Streichqualitat
verdinnen. Mit Pinsel oder Burste auf den Unterputz im Sprizwasserbereich
(30-50 cm) auftragen.

Weiterer Aufbau mit GUTEX Isoliergrund

nach ca. I-2 Tagen Uberarbeitbar

ca. 0,5 kg/m?

18 kg/Eimer
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WDV-System GUTEX Thermowall
Aufbringen des Oberputzes
Voranstrich GUTEX lIsoliergrund
< Max. 10 % mit Wasser verdiinnen. Isoliergrund mit Rolle oder Pinsel auftragen.
Verarbeitung 2 s 0 5 . ..
Nicht airless-spritzbar. Umgebungsflichen sind zu schiizen.
Trockenzeit In der Regel iber Nacht
Verbrauch ca. 0,35 kg/m?
Liefereinheit 25 kg/Eimer
Deckputz GUTEX Combiputz (mineralisch)
25 kg GUTEX Combiputz mit ca. 6-7 Liter sauberem Wasser knotenfrei
anrihren.
Verarbeitung Mit rostfreier Stahltraufel auf Korngrofle aufziehen. Strukturierung mit
Plastiktraufel/Moosgummischeibe/PS-Brett. Verarbeitbar mit allen gangigen
Feinputzmaschinen.
Trockenzeit ca. 4-6 Tage
Korn IL5mm 2,0 kg/m?
Verbrauch Korn 20 mm 2,5 kg/m’
Korn 3.0mm 3,5 kg/m’
Liefereinheit 25 kgfSack
Deckputz GUTEX Combi-Silikonharzputz (mineralisch)
Mit moglichst wenig Wasser auf Verarbeitungskonsi instellen. Vor
Verarbeitung der Verarbeitung gut aufriihren. Fir maschinelle Verarbeitung muss die
Wasserzugabe auf die jeweilige Maschine/Pumpe eingestellt werden.
Trockenzeit Die Durchtrocknung ist nach ca. |4 Tagen erreicht.
Je nach Oberflachenbeschaffenheit des Untergrundes:
Korn 1,5 mm: Kratzputz:ca. 2,3 kg/m?*  Rille: 2,2 kg/m?
Verbrauch
Korn 2.0 mm: Kratzputz:ca. 3,0 kg/m?  Rille: 2,7 kg/m?
Korn 3,0 mm: Krazputz:ca. 4,3 kg/m*  Rille: 3,5 kg/m?*
Liefereinheit Eimer
Egalisationsanstrich GUTEX Combi-Mineralfarbe/-PY
Mit Rolle vollflachig nass in nass auftragen. Streichen, rollen oder airless-
Verntbettan spritzen. Es wird empfohlen, 2 Anstriche aufzubringen.
Al Fiir exponierte Lagen ist die GUTEX Combi-Mineralfarbe-PV (Pilz und Algen
vorbeugend) zu empfehlen.
Trockenzeit nach ca. 8 Stunden Uberstreichbar
Verbrauch ca.0,3 Um? und Anstrich
Liefereinheit 15 VEimer

Bel cingefirbtem Deckpu oder eingefirbeen Anstrichen Ist ein Farbton mic Hellbezugswert > 20 zu wahlen,

All4



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider AuBenbauteile bei Sanierungs- und RiickbaumafBinahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

Konstruktionsbeispiele Neubau Mauerwerk

6. Mauerwerk einlagig gedimmt

- Puzbeschichtung _ GUTEX U-Wert Phasenverschiebung
- Mauerziegel hochdimmend, 26 e | Thermowall mm) [Wim*K) (h)
- GUTEXTharmowall £ 920 23.5
- GUTEX Putzsystam & 0,18 248

7. Mauerwerk zweilagig geddimmt

- Putzbeschichturg GUTEX GUTEX U-Wert Phasenver
- Mauerziegel hochdammend, 36 e Thermowall | Thermosafe- | (Wim*K) “hiﬁ'?“"ﬂ
- GUTEXTharmosafe-homogan A0 h‘}"m:f;" (h)
- GUTEXTharmowall 120 a2 334
SQUTE R aatam &0 140 all 35
160 910 356
160 0,10 369
80 180 009 380
20 009 39
Fili]

GUTEX GUTEX U-Wert* | Phasemer

8. Mauerwerk mit vorgesetzter Holzstinderkonstruktion Thermowdl-f Thermofiec | SINERY] Sachisbuny
#f [mm) () (h)
- Putzbeschichtung 140 012 306
- Mauerziegel hochddmmend, 26 cm* ) 160 012 313
- GUTEXThermoflax :3: g': ; ;ig
zwischen Holzrahmen % o= o‘l | 5
- GUTEXThearmowalli-gf e ) o
- GUTEX Putzsystam 0 ol o
8 160 Q.19 34,1
180 018 34.8
140 014 348

190 160 LA 355

180 009 361
144 0,140 36,2
120 160 009 368
180 909 37,5
140 009 380
' Barsckirg it 10K Ha awl | 140 160 009 287
 wgarammanar A-Vare = 0,09 WimK o Mevsnvena 189 999 394
140 009 39.3
160 009 40,0
0908 447

-8.21-
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Technische Information SCHAEFER
KRUSEMARK

OPTIMAL PLUS
Scheibenputz - Rillenputz

VERWENDUNGSZWECK: OPTMALPLLB dient zur dekoratven Gestatmvm Fassaden und Innenwanden. Aufgrund
sener Zusammensatzung und technischen Eigenschaften ist OPTIMAL PLUS besonders gut as
Oberputz fir das KALOTHERM Wammedammwerbundsystem geeignet.

ZUSAMMENSETZUNG/ OPTIMAL PLUS st ein ninedsd\_erWerkuoekamﬁnel der Mortelgruppe CS I, hergestelit aus

EIGENSCHAFTEN: hochwertigen Quarzsanden und -kamungen, normgerechten 3 Bindemittein sovee
Kalkstein- Mamorkomungen i Far bed’ﬂMALPLUSfmdmmru-
WMMFabpw\u:em‘ PLUS ist hydrophob
(wasserabweisend) engestellt und zeichnet sich besonders durch leichte Verarbeitung aus.

KORNUNGIKE"- 15 : 12 m¥Sack ?5 10 m¥/Sack
z mm ca 5mm ca
ERGERIG EN: 20mm ca.11 m¥Sack 30mm  ca 8m¥Sack
3.0mm c3a. 9m¥Sack 50mm ca. Bm¥Sack
40mm ca. 7m¥Sack

In 30 kg-Sacken.
LAGERUNG: Trocken, maglichst auf Holzrosten und vor Zughst geschitzt lagem.

FARBTONE: OPTIMAL PLUS st in allen Farbtonen des SCHAEFER KRUSEMARK Color-Systems lisferbar.

MORTELBEREITUNG: Mit allen gangigen Putzmaschinen.
Bei Verarbeitung von Hand OPTIMAL Edelputz in Wasser verarbetungsgerecht anmischen.
Wasselbedzfjemd\ﬂm!mdmme-lllmsa Aulier sauberem Wasser nichts
mgeben. Anmischen ist besonders darauf zu achten, dass die Mortelkonsistenz und
Mischzeit gleichmafig beibehalten werden.

VERARBEITUNG: Der abgebundene Unterputz ist gleichmalig und ausreichend vorzunassen oder mit Isoliergrund
Plus oder Quarzgrund nach Vorschr#t zu behandein. Gipsunterputze massen mt QUARZGRUND

struktunieren.

Der Martel darf nicht unter 5°C und Uber 30°C der Luft oder des Untergrundes verarbed
wdm&eﬁ&d\gemFassadeamFmsmmsd\mmm\gws«m
und Wind sowie vor Regen zu schitzen.

SICHERHEITSHINWEIS: Mértel reagiert mit Feuchtigkeit stark alkalisch - Berlihrung mit den Augen und der Haut
vermmeiden. Staub nicht enatmen.

Einzelhsiten sind dem Sicherheitsdatenblatt zu entnehmen.

Sk ¢
ST, *
N ‘bl
@
> 3cnt durch
B0V M. Tranzpordeton - Martel Mitte & V., NeustadtW einstrate
auf Versuchen und ungd steilen dar. Sie 3ind nicht auf jeden konkreten
gbar und den nicke von F und Versuchen. E2 geRen die 3lig. anerkannten und
nanawertiichen Regenn der sowe die und Technizche informationen Ober weitere Produkie und
unser technizcher Beratungzdienst stehen auf Anfrage zur gung. Techn, A Im der'w Des
Weiteren geiten unsere alg. Geschanfsbedingungen. Stand: Fedruar 2012,
SCHAEFER KRUSEMARK GmbH & Co. KG
Louise-Seher-Str. 6 Telefon: 06432/503-0 e-mail: info@schaefer-krusemark.de
65582 Diez Telefax: 06432/503-118 Intemet: www.schaefer-krusemark.de
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Technische Information SCHAEFER
KRUSEMARK

SCHAEFER PUTZ 650

Kalk-Zement-Maschinenputz

VERWENDUNGS ZWECK: Ein- oder menhriagiger mineralischer Kalk-Zement-Maschinenputz fr aulien wnd Innen als Sund-
oder Fizputz. Als Unterputz f0r wassersbwelsents Pulzsystame und Feuchiraumea,

ZUSAMMENSETZUNG! Ein Werk-Trockenmdrs! der Marteigrupps ©S 1| IM EN ©96-1 3uf Basls von SCHAEFER
EIGENSCHAFTEN- WelEkalkhydrat, Portiandzament und Kalksteingand 0 - 1,2 mm.
Typlsche Warle:

Srandklasse: & 1

Druckisstigkelt 3,5 Wimm?
Festmorteirndichte: 1,55 kg'dm®
Warmelettanigket 1 0,74 W/ (M)
Wagsardamplourchl 3ssighett | 10
Wagsaraumahme W: W 2

LIEFERUNG: In 30 kg-Paplersackan.
Im SCHAEFER-Silo und Slio-Fahrzeugen.

LAGERUNG: Trocken, migichst auf Holzrosten und vor Zugiut geschinzt lagem. B2l sachgarechies, inockener
Lagerung Tor mindestans & Monate halbar.

MGRTELEEREITUNG: MIt alizn gangigen Putzmaschinen. Bel Verarbetung von Hand SCHAEFER PUTZ 650 In
Wagsar verabellungsgeracht anmischen, Wassarbedar ca. | pro Sack.
AlEer sauberam Wasser nichis ZI.IQEHH -

ERGIEBIGKEIT: 30 kg ZCHAEFER PUTZ 850 = 22 | Frischmdnel engeben bal
18 mm Aufragsdicks max. 1.5 m?.

PUTZGRUND: Muss trocken, sauter und frel von Iosen Tallen sedn. Flmoldends Trennmitel missen enffamt
werden. Mach Anl und Beschafenhalt des Putzgrunsies kann ein2 Puzgrundvorbarelbung
enfordeariich sein. Als Hafforlcke bl giattgaschaltem Beton und gerautam Shyrodur s0Wwle el
Weimfiachlg verbauten Hozwolle-Lekchibaupiatten Ist MULTI S50 ca. & mm dick aufzutragen und
mit Zahrirawtel quer gurchzukammsan.

PUTZAUFTRAG! Mittiere Putzdicke auGen: 15 mm (zuldssige Minoesticke 10 mm, beschrankt auf sinzaine
VERARBEITUNG- Stellen). Bal graren Putzdicken mahiagly armeten. Mindeststandzet pro Lage von 1 Tag Je
: mm Putzdicke einhalten. Als Untarputz 5t er der fpigenden Ooerpuizschicht entsprechend
varzubaretten. Im Aulenoeralch Zur Aufahme von Anstrichen bzw. Herstallung elnes gesiztan
Obemache, solle Zweliagly gearbeket wartdan.
Verarbalfungszalt & nach Tamperatur und Saugrahighalt des Putzgrundes 3 - S Stundan.
Den Putz vor 2u schneler Austrocknung schiizan. Anstriche und Seschichiungen s0rfen enst
nach wiillgar Austrocknung aufgeiragen werden.

Der Mariel darf nicht unier 5°C der Luft odar des Putzgrundes verarbaitel wenden.
Bl zur Austrocknung 51 gar Putz vor Frost zu schitzen.

SICHERHEITSHINWEIS: Mdrtal reaglert mit Fauchiigialt stark alkalsch - Eenlhrung mit gen Augen und dar Haul
warmekden.
Enzehelten Sind den Scherhealtzdatenblatern zu entnehmean.

YorgeEnannte Angaben baskeren auf Versuchen und Erfabrungen und sislen aligemeine Richiinkzn dar. Sie sind richi auf jeden konkreten
AmwendungsTal Oberiragbar und befrelen den Vemrtsiier nicht von elgenen Frifungen und Versuchen. Es gefien de allg. anerkannizn und
handwerkdichen Regeln der Baubechnlk sowie de entsprechenden Mormen und Richllinien. Technische informationen Ober wekere Produtls und
unzar technischer Beratungsdisnst shehen auf Anfrage zur Verfigung. Techn. Anderungen Im Rahmen der Wedsrentaickung vorberaiten. Des
\Weiteren gelien unsene allg. Gescrdftsbedingungen. Stand: Febnaar 2011.

SCHAEFER KRUSEMARK GmbH & Co. KiG
Lowise-Seher-5ir. § Telefon: 064 32/503-0 e-mail: info@schaefer-krusemark.de
35582 Diez Telefax: 064 32/503-119 Internet: www_schaefer-krusemark.de
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ZUSAMMENSETZUNG:

LIEFERUNG:

LAGERUNG:

MORTELBEREITUNG:

ERGIEBIGKEIT:
PUTZGRUND:
PUTZAUFTRAG:

VERARBEITUNGSZEIT:

SCHAEFER

Technische Information KRUSEMARK

SCHAEFER PUTZ 670 LP

Kalk-Zement-Leichtputz

VERWENDUNGSZWECK: Einlagiger Maschinenputz als Grundputz filr auen und innen.

Leicht zu verarbeitender spannungsarmer Grundputz auf allen tragfahigen Putzgriinden, daher
besonders geeignet auf warmeddmmenden Leichtsteinen.
Ausgezeichneter Untergrund fir alle mineralischen Oberputze und losemittelfreie Beschichtungen.

Ein Werk-Trockenmdrtel der Mortelgruppe P Il b DIN 18550 auf Basis von WeiBkalkhydrat, Portland-
zement, Kalksteinsand und organischen Leichtzuschlagstoffen. AuBerdem ist ein wasserabweisendes
Mittel enthalten.

Weitere Magerungs- und Bindemittel diirfen nicht zugesetzt werden.

a) in 30 kg-Papiersacken

b) im SCHAEFER-Silo bis 17 t Inhalt

c) in Silo-Fahrzeugen

Trocken, maglichst auf Holzrosten und vor Zugluft geschiitzt. Die Lagerzeit soll 3 Monate nicht
{iberschreiten.

Mit allen gangigen Putzmaschinen sowie mit Silo-Mischanlage.
Der Putz kann auch von Hand verarbeitet werden.

30 kg SCHAEFER PUTZ 670 LP = 30| Frischmdrtel ergeben bei 15 mm Putzdicke max. 2 m2,

MuB trocken, sauber und frei von losen Teilen sein. Filmbildende Trennmittel miissen entfernt werden.
Der Grundputz ist entsprechend der folgenden Oberputz-Schicht vorzubereiten.

Gegebenenfalls Sinterhaut entfernen. Bei Kratzputz ist die Flache durch waagerechtes Kammen

aufzurauhen.

Ca. 4 Stunden, je nach Untergrund.
Anstriche und Beschichtungen diirfen erst nach vélliger Austrocknung aufgebracht werden.

Bei Bedarf steht Ihnen unser technischer Beratungsdienst zur Verflgung.

oereich,

IK ;/m Gutetberwachung Institut fur Kalk- und Mortelforschung e.V.
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'BAUDER

Bauder PYE PV 200 S5 EN
Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung: Elastomerbitumen Schweibahn als obere Lage
obern: Naturschiefer

Oberflache
unten: folienkaschiert

Tragereinlage Artund Gewicht:  Polyestervlies 250 g/m?

Artikel Nummer 1773 2000

Anwendungstype geman DIN ¥ 20000-201: DO/E1 PYE PV 200 S5
Anwendungstype gemal DIN V 20000-202: PYE PV 200 S5

Eigenschaft Priifverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 50
Breite DIN EN 1848-1 m 1
Dicke DIN EN 1849-1 mm 52
Kaltbiege verhalten DINEN 1108 JiLis < 25
Warmestandfestigkeit DINEN 1110 files > +100
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 123111 N/850mm | Langs: = 800 quer: = 800
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 12311-1 % Langs: = 35 quer: = 35
Geradheit DIN EN 1848-1 mm/10m | =20
Wasserdichtheit fur Typ A und T DINEN 1928 Verf. B - Bestanden
Brandverhalten DIN EN [S011925-2 = Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aufien DIN V ENV 1187 = bestanden®
Sichtbare Mangel DIN EN 1850-1 - Keine sichtbaren Mangel
Schalfestigkeit DIN EN 12316-1 N /50 mm | KLF
Scherfestigkeit DIN EN 123171 N/50mm | KLF
Widerstand gegen stofartige Belastung DIN EN 12691 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 kg KLF
Mafhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
= DIN EN 1109 Lo
Kinstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 oc KLF

KLF = keine Leistung festgelegt
*im System geprift

Kenn-Nr. der Prifstelle 1724
C 6 Zertifizierungsnummer WPK: 021101 /022101 /023101 / 024101 /021201 / 022201 /023201 / 024201
(06)
DIN EN 13707, DIN EN 13969

QUALITATS-
Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstiass 63 - D 70432 Stuttgart Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik ZEICHEN
Telefon 071183 07-0 - Telefax 0711/88 07-300 - wuwy.bauder.de behalten wir uns vor. ieren Sie sich ggf. dber BAHNEN aus
den maRgeblichen technischen Kenntnisstand. Stand: 1010 POLYNERBITOVEN ond BTUMEN
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'BAUDER

Bauder G 4 (G 200 S 4)
Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung: Bitumen Schweilbahn als untere Lage

oberi: feinbestreut
Oberflache
unten: folienkaschiert
Tragereinlage Artund Gewicht: ~ Glasgewebe 200 g/m?
Artikel Nummer 1314 0000
Anwendungstype gemai DIN v 20000-201: DU/E2 G 200 S4
Anwendungstype gemar DIN V 20000-202: G 200 S4
Eigenschaft Priifverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 50
Breite DIN EN 1848-1 m 1
Dicke DIN EN 1849-1 mm 4
Kaltbiegeverhalten DINEN 1108 JiLis =0
Warmestandfestigkeit DINEN 1110 files = +70
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 123111 N /50 mm | langs:= 1000 quer: = 1000
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 12311-1 % langs:z 2 quer: = 2
Geradheit DIN EN 1848-1 mm/10m | =20
Wasserdichtheit fur Typ A und T DINEN 1928 Verf. B - bestanden
Wasserdampfdurchlassigkeit {sd- Vert) DIN EN 1931 m =100
Brandverhalten DIN EN [8011925-2 = Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aulen DIN V ENV 1187 - bestanden®
Sichtbare Mangel DINEN 1850-1 - keine sichtbaren Mangel
Schalfestigkeit DIN EN 12316-1 N/50mm | KLF
Scherfestigkeit DIN EN 1231741 N /50 mm | KLF
Widerstand gegen stoartige Belastung DIN EN 12681 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 ka KLF
Mafhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
s DIN EN 1109 s
Kunstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 o KLF

KLF = keine Leistung festgelegt
*im System gepruft

Kenn-Nr. der Prufstelle 1724
Zertifizierungsnummer WPK: 021101 /022101 /023101 /024101 / 021201 /022201 / 023201 / 024201
(08)

DIN EN 13707, DIN EN 13969, DIN EN 13970

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Korrtaler Landstrasse 63 - D 70493 Stuttgart
Telefon 0711/8807-0 - Telefax 071188 07-300 - wwww.bauder.de

elle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik
Anderungen behatten wir urs vor. Informieren Sie sich gat. iber
den maRgeblichen technis chen Kenntnisstand. Stand: 0211

A 120




Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen

Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-

10.10

'BAUDER

BauderBIT G 200 DD
Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung: Bitumen Dachdichtungsbahn
oben: besandet
Oberflache
uriten: besandet
Tragereinlage Artund Gewicht: ~ Glasgewebe 200 g/m?
Artikel Nummer 0801 0000
Anwendungstype geman DIN ¥ 20000-201: DU/E2 G 200 DD
Anwendungstype gemar DIN V 20000-202: G 200 DD
Eigenschaft Priifverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 10,0
Breite DIN EN 1848-1 m 1
Mindestgehalt an Loslichem DIN 52125 g/m? 1600
Dicke DIN EN 1849-1 mm KLF
Kaltbiege verhalten DINEN 1108 files <0
Warmmestandfestigkeit DIN EN 1110 5 = +70
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 12311-1 N/50mm | langs:= 1000 quer: = 1000
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 123111 % langs:z 2 quer: 2 2
Geradheit DIN EN 1848-1 mm/10m | <20
Wasserdichtheit flr Typ A und T DIN EN 1928 - bestanden
Brandverhalten DIN EN [8011925-2 = Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aulen DIN V ENV 1187 - bestanden ™
Sichtbare Mangel DINEN 1850-1 - keine sichtbaren Mangel
Schalfestigkeit DIN EN 12316-1 N/50mm | KLF
Scherfestigkeit DIN EN 1231741 N /50 mm | KLF
Widerstand gegen stoartige Belastung DIN EN 12681 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 ka KLF
Mafhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
s DIN EN 1109 s
Kunstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 o KLF

KLF = keine Leistung festgelegt
* im System gepruft

Kenn-Nr. der Prifstelle 1724
Zertifizierungsnummer WPK: 021101 /022101 /023101 / 024101 /021201 / 022201 /023201 / 024201
(06)

DIN EN 13707, DIN EN 13969

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstrass e 63 - D 70439 Stuttgart

Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik
Telefon 071183 07-0 - Telefax 07 11/88 07-300 - wwwy.bauder.de behalten wi i

or. Sie sich ggf. iiber
den maRgeblichen technischen Kenntnisstand. Stand: 1010

A 121




Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

'BAUDER

BauderTEC KSA
Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung:

Elastomerbitumen Kaltselbstklebebahn als untere Lage

bzw. Anschlussbahn
ober: folienkaschiert
Oberflache
unten: Abziehfolie, Kaltselbstklebemasse
Tragereinlage Art: Glasgittergelege mit Glasviies

Artikel Nummer

Anwendungstype gemar DIN ¥V 20000-201:
Anwendungstype gemald DIN ¥ 20000-202:

1599 0000
DU/E1 PYE-KTG KSP 3
PYE-KTG KSP 3

Eigenschaft Priufverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 10,0
Breite DIN EN 1848-1 m 1
Dicke DINEN 1848-1 mm 3
Kalthiege verhalten DINEN 1109 26 <-30
Warmestandfestigkeit DINEN 1110 e = +100
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 123111 N/50mm | langs: = 1000 quer: = 1000
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 123111 % langs: = 2 quer: = 2
Geradheit DIN EN 1848-1 mm/10m | =20
Wasserdichtheit fur Typ A und T DINEN 1928 Verf. B = bestanden
Brandverhalten DIN EN [S011925-2 = Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aufen DIN V ENV 1187 - bestanden®
Sichtbare Mangel DIN EN 1850-1 - keine sichtbaren Mangel|
Schalfestigkeit DIN EN 12316-1 N/50mm | KLF
Scherfestigkeit DINEN 123171 N /50 mm | KLF
Widerstand gegen stoRartige Belastung DIN EN 12691 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 kg KLF
Mafhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
: DIN'EN 1108 €
Kunstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 o KLF

KLF = keine Leistung festgelegt
*im System gepruft

@S

(06)

Kenn-Nr. der Prifstelle 1724
Zertifizierungsnummer WPK: 021101 /023101 /022101

DIN EN 13707, DIN EN 13969

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstrass e 63 - D 70439 Stuttgart

Telefon 071183 07-0 - Telefax 07 11/88 07-300 - wwwy.bauder.de

Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand
ekt 2 §

der Technik

Sie sich gaf. iiber

vor.
den maBgeblichen technischen Kenntnisstand. Stand: 0310
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'BAUDER

Bauder VA 4 (V 60 S4 + AL)
Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung: Bitumendampfsperrbahn
oberi: feinbestreut
Oberflache
unten: folienkaschiert
Tragereinlage Artund Gewicht:  Aluminiumpolyesterkombination + Glasvlies 60 g/m?
Artikel Nummer 1331 000
Eigenschaft Prifverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 50
Breite DIN EN 1848-1 m 1.0
Dicke DIN EN 1849-1 mm 4.0
Kaltbiege verhalten DIN EN 1109 G <0
Warmestandfestigkeit DINEN 1110 jeLis > +70
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 1231141 N /50 mm | langs:z 400 quer: = 400
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 123111 % langs:z 2 quer: = 2
Geradheit DIN EN 1848-1 mm{10m | =20
VWasserdichtheit fur Typ Aund T DIN EN 1928 Verf. B - bestanden
Wasserdampfdurchlassigkeit {sd- VWert) DIN EN 1931 m > 1500
Brandverhalten DIN EN [S011925-2 - Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aullen DIN V ENV 1187 = KLF
Sichtbare Mangel DIN EN 1850-1 = keine sichtbaren Mangel
Schalfestigkeit DINEN 123161 N /50 mm | KLF
Scherfestigkeit DIN EN 123171 N/50mm | KLF
Widerstand gegen stoRartige Belastung DIN EN 12691 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DINEN 12730 kg KLF
MaRhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
o— DIN EN 1109 Lo
Kunstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 o KLF

KLF = keine Leistung festgelegt

C € (06)
DIN EN 13970

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstrass e 63 - D 70439 Stuttgart

Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik
Telefon 071183 07-0 - Telefax 0711/88 07-300 - wuwy.bauder.de behalten wi i

= vor. Sie sich gaf. iiber
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Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung:

BauderTEC KSD DUO

'BAUDER

Kaltselbstklebende Elastomerbitumen Dampfsperrbahn mit

variabler Nahtverklebung
oben: Spezial-Aluminiumfolie
Oberflache
unten: Perforierte Abziehfolie, Kaltselbstklebemasse
Tragereinlage Artund Gewichit:  Aluminiumpolyesterkombination + Glasvlies 60 g/m?
Artikel Nummer 1619 0000
Eigenschaft Prifverfahren | Einheit | Anforderung
Lange DIN EN 1848-1 m 15,0
Breite DIN EN 1848-1 m 1
Dicke DIN EN 1849-1 mm x5
Kaltbiege verhalten DINEN 1109 ¢ < -30
Warmmestandfestigkeit DIN EN 1110 153 > +100
Zugverhalten: maximale Zugkraft DIN EN 123111 N/50mm | langs:= 400 quer: = 400
Zugverhalten: Dehnung DIN EN 123111 % langs = 4 quer: = 4
Geradheit DIN EN 1848-1 mm/10m | <20
Wasserdichtheit fur Typ A und T DINEN 1928 Verf B - bestanden
Wasserdampfdurchlassigkeit {sd- Wert) DIN EN 1931 m 21500
Brandverhalten DIN EN 1S011925-2 = Klasse E nach DIN EN 13501-1
Verhalten bei einem Brand von aufien DIN VENV 1187 - bestanden®
Sichtbare Mangel DIN EN 1850-1 - keine sichtbaren Mangel
Schalfestigkeit DIN EN 12316-1 N/50mm | KLF
Scherfestigkeit DIN EN 123171 N/50mm | KLF
Wderstand gegen stoRartige Belastung DIN EN 12691 mm KLF
Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 kg KLF
MalRhaltigkeit DIN EN 1107-1 % KLF
x DIN EN 1109 il
Kunstliche Alterung DIN EN 1296 DIN EN 1110 oc KLF

KLF = keine Leistung festgelegt
*im System gepruft

(06)
DIN EN 13970

@S

Telefon 071183 07-0 - Telefax 07 11/88 07-300 - wwwy.bauder.de

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstrass e 63 - D 70439 Stuttgart

vor.
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'BAUDER

BauderTEC KSD DUO
Produktinformationsblatt

Kaltselbstklebende Elastomerbitumen Dampfsperrbahn mit

WVerfahren der Verwendung: x
g variabler Nahtverklebung

ober: Spezial-Aluminiumfolie
Oberflache
unten: Perforierte Abziehfolie, Kaltselbstklebemasse

Tragereinlage Artund Gewicht:  Aluminiumpolyesterkombination + Glasvlies 60 g/m?
Artikel Nummer 1619 0000

Produktbeschreibung Kaltselbstklebende Elastomer-Bitumenbahn Dampfsperrbahn mit geringer
Bahnendicke und hoher flexibler Einlage. Die beiden Nahte sind verschieden
ausgeristet. Die eine Naht ist kaltselbstklebend, wéhrend die
gegeniberliegende Naht fur eine VerschweilBung sowohl mit Brenner als auch
mit HeiRluft ausgeriistet ist. Dadurch ist je nach Witterung bzw.
Notabdichtungsfunktion die VWahlimdglichkeit gegeben, wie die Bahn im
Nahtbereich optimalerweise verbunden sein sollte.

Einsatzbereiche Als kaltselbstklebende Dampfsperrbahn bei mehrlagig mit Bitumenbahnen
ausgefuhrten Flachdachabdichtungen, z.B. bei nicht hitzebestandigen
Warmedammungen oder feuergefahrdeten Unterkonstruktionen oder als
Dampfsperre und abgenagelte bzw. mechanisch befestigte Trennlage auf
Holzuntergrund in der Dachflache und im Anschlussbereich. Bei
Nahtverbindung durch VerschweiBung ist eine kurzfristige, behelfsmaRige
Notabdichtung gegeben.

Leistungsbeschreibung BauderTEC KSD DUO-Kaltselbstklebe-Dampfsperrbahn, oberseitig foliert,
unterseitig durch Abziehen der Schutzfolie auf den Untergrund vollflachig
aufkleben. Naht- und StoRbereich 8 -10 cm Uberdecken. Néhte und StoRe
versetzt anordnen. Bei einer Notabdichtung die BauderTEC KSD DUO so
verlegen, dass die Naht mit der zu verschweiRenden Naht (rot) auf die
nebenliegende Bahn gelegt wird. Dann mit einem HeiRluftgerét oder Brenner
die Naht verschweiRRen. Eine SchweiRraupe muss sichtbar sein. Nach der
Verlegung sollte die Bahn nach spatestens 2 Wochen durch weitere Schichten
abgedeckt sein. Verlegeanleitung beachten.

Lagerung Bauder Bitumenbahnen auf der Rolle stehend und vor UV-Strahlen,
Feuchtigkeit und Hitze geschutzt lagern. In der kalten Jahreszeit sind die
Rollen ggf. vorzutemperieren.

Entsorgung Bitumenabfalle kdnnen mit Hausmull oder hausmulldhnlichem Gewerbem{ll
entsorgt werden.
(Européischer Abfallkatalog EWC Nummer 170302 ,Asphalt-teerfrei)

Paul Bauder GmbH &Co. KG - Korntaler Landstrasse 63 - D 70409 Stuttgart Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technk
Telefon 0711/3807-0 - Telefax 07 11/33 07-300 - www.bauder.de Anderungen behalten wir uns vor. Informieren Sie sich ggf. Gber
den makgeblichen technischen Kentnisstand. Stand: 0611
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Rhepanol® fk

4

TECHNOLOGIE

Datenblatt

Dachbahnen

Rhepanol” fk Dachbahn fiir alle Verlegearten

Rhepanol fk ist ein Produkt aus dem Rohstoff Polyisobutylen (PIB) mit industriell vorgefertigtern Dichtrand und
integriertem 1,0 mm dickem Kunststoffvlies. Der Dichtrand vereinfacht den Nahtverschluss und erméglicht eine dau-
erhaft dichte Verbindung. Das Vlies schiitzt zusatzlich gegen Beanspruchung aus dem Untergrund. AuBerdern ist das
Viies diffusionsoffen und erméglicht ein sicheres Fixieren auf dem Untergrund.

Einsatzgebiete
Rhepanol fk lasst sich, je nach
Tragdecke und Untergrund-
gegebenheiten, auf ver-
schiedene Weise verlegen:
mechanisch befestigt
im Klettsystern,
lose verlegt mit Auflast,
verklebt fixiert.
Rhepanol fk mit beidseitigem
Dichtrand dient zum Abdichten
von Dehnungsfugen und
Anschliissen,

Qualitatssicherung

Rhepanol fk unterliegt einer
standigen Qualititskontrolle
durch Eigen- und Fremdiber-
wachung. Das interne Quali-
tatssicherungssystern des ge-
samten Unternehmens ist nach
der DIN EN ISO 9001, der welt-
weil strengsten Qualitatsnorm,
zertifiziert und wird regelmaBig
durch den TOV CERT diberpriift,

Okologie

Rhepanol fk wurde einer
Okobilanzierung nach 1SO EN
14040-49 durch das unabhan-
gige Institut C.A.U. GrnbH
(Gesellschaft fiar Consulting
und Analytik im Urmnweltbe-
reich) unterzogen. Der Kurz-
bericht zur Okobilanz kann bei
FDT angefordert werden.

Ausrollen, Nabtbereich reinigen, ifen len, dicht!

Werkstoffeigenschaften
Dachbahn aus Polyisobutylen DIN EN 13956, bitumenvertraglich (BV), mit
Kaschierung (K} aus Polyestervlies (PV), Dicke 1,5 mm zuziglich Vlies
Dicke 1,0 mm, Anwendungstyp DIN V 20000-201 DE/ET - PIB-BV-K-PV-1,5,
Witterungsbestandig, auch ohne zusatzlichen Oberflachenschutz.
Widersteht atmospharischen Einflissen, z. B. UV-Strahlen sowie Industrie- und
Heizungsabgasen.
Bleibt flexibel, selbst bei Temperaturen von — 60 °C.
Hervorragendes Verhalten gegen natiirliche Alterung.
Weichmacher-, chlor-, halogen, bitumen- und PVC-frei, verrottungsfest,
porenfrei (werksseitige Hochfrequenz-Priifung).
Widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme nach DIN 4102 bzw.
DIN V ENV 1187 gemaB amtllichen Prifzeugnissen, Baustoffklasse B 2.
Hinsichtlich der Wurzelfestigkeit erfiillt Rhepanol fk die Prifungsanforderungen
der DIN 4062, Abschnitt 4.7 und 5.7.
Hagelschlagbestandig nach SIA 280,

Rhepanol fk ist in hochstern MaBe bestandig gegentiber den im Dachbereich
iblicherweise vorkommenden Substanzen. Dartiber hinaus bestatigen wir jederzeit
die Bestandigkeit gegeniiber weiteren Materialien/Substanzen.

Bei langerem Einwirken von organische Losemitteln, Lacken, Fetten und Olen ist
eine Abklirung im Einzelfall erforderlich.
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'BAUDER

Bauder Schutzvlies SV 300

Produktdatenblatt

Einsatzbereiche Schutzvlies fiir Kunststoff- und Bitumenabdichtungen
Artikelnummer 7440 0300

Eigenschaft Einheit Wert

Material Kunststoff-Regeneratfasern, bunt
Flachengewicht g/m? 300

Dicke mm 3

Wasseraufnahme I/m? 2

Lieferform Rolle a 120 m?

Abmessungen m 2 x 60

Verlegehinweise

Schutzvlies SV 300 lose mit Uberlappung von mindestens 10 cm
verlegen.

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Korntaler Landstrasse 63 - D 70499 Stuttgart Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik
Telefon 0711/88 07-0 - Telefax 0711/88 07-300 - www.bauder.de

ngen behalten wir uns vor. Informieren Sie sich gf. iber
den maRgeblichen technischen Kentnisstand. Stand: 0110
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BauderTHERMOPLAN T 15V

Produktdatenblatt

Verfahren der Verwendung:

oben:
Oberflache

unten:
Tragereinlage Art:

Artikel Nummer

Anwendungstype gemag DIN V 20000-201
Anwendungstype gemafR DIN V 20000-202

FPO - Dachbahn fiir die verklebte Verlegung, lose Verlegung
mechanisch befestigt oder unter Auflast

perlweil}
Vliesriickseite

Synthesefasergewebe aus PES, unterseitig spezialvlieskaschiert

6625 0150
DE/E1 FPO-BV-V-PG-K-KV-1,5
BA FPO-BV-V-PG-K-KV-1,5

Eigenschaft Priifverfahren Einheit | Anforderung

Sichtbare Mangel DIN EN 1850-2 - keine sichtbaren Mangel

Lange DIN EN 1848-2 m 20 (-0/+5 %)

Breite DIN EN 1848-2 m 1,5 (-0,5/+1 %)

Geradheit DIN EN 1848-2 mm/20m <50

Ebenheit/Planlage DIN EN 1848-2 mm/20 m <10

Flachenbezogene Masse / Gewicht DIN EN 1849-2 kg/m? 2,2 (-5/+10 %)

Dicke DIN EN 1849-2 mm 1,5 (-5/+10 %) + Vlies ca. 2 mm
Wasserdichtheit fir Typ B DIN EN 1928 Verfahren B kPa/72h bestanden

Beanspruchung bei Feuer von auen DIN V ENV 1187 - Bestanden Broof (t1)
Brandverhalten DIN EN ISO 11925-2 - Klasse E nach DIN EN 13501-1
Schalwiderstand der Fiigenaht DIN EN 12316-2 N /50 mm > 300

Scherwiderstand der Fiigenaht DIN EN 12317-2 N /50 mm > 500, Abriss auBerhalb d. Fugenaht
Hochstzugkraft DIN EN 12311-2 A N /50 mm langs: > 1200 quer: > 1200
Hoéchstzugkraftdehnung DIN EN 12311-2 A % langs: > 19 quer: > 19
Widerstand gegen stoRartige Belastung DIN EN 12691 I

Harte Unterlage mm > 800

Weiche Unterlage mm > 1300

Widerstand gegen statische Belastung DIN EN 12730 A

Harte Unterlage kg =220

Weiche Unterlage kg >20

WeiterreiRwiderstand DIN EN 12310-2 N > 320

Widerstand gegen Durchwurzelung pr DIN EN 13948/FLL - FLL erfiilit

MaBhaltigkeit DIN EN 1107-2 % <03

Falzen in der Kélte DIN EN 495-5 T <-30

UV Bestrahlung DIN EN 1297 erfillt > 5000 h
Wasserdampfdurchléssigkeit p DIN EN 1931 ca. 200 000

Verhalten bei Einwirkung von Bitumen DIN EN 1548 \e/gir;llath?:ﬁhBDlN EN 13956 Ab. 5.2.1.8
Dauerhaftigkeit der Wasserdichtheit nach Alterung m’:ﬁg‘d;zg g:s%%g; EN'1928 bestanden

Dauerhaﬂ_igkgit d_er Wasserdichtheit nach DIN EN 1847 nach DIN EN 1928 bestaniden

Chemikalieneinwirkung (Methode B 24h/60kpa)

Dauerhaftigkeit gegeniiber Alkali DIN EN 14909,C keine Leistung festgestellt
Nagelschaftpriifung DIN EN 123101 N > 500

Kenn-Nr. der Priifstelle 0800

09

Zertifizierungsnummer CPD-51421 EN 13 956, EN 13 967

Paul Bauder GmbH & Co. KG - Komtaler Landstrasse 63 - D 70499 Stuttgart

Telefon 0711/88 07-0 .. Telefax 0711/88 07-300 - www.bauder.de

Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik

lerungen behalten wir uns vor. Informieren Sie sich ggf. Ober

den maBgeblichen technischen Kenntnisstand. Stand: 0412
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Verfahren der Verwendung:

Artikel Nummer

BAUDER

Bauder Industriedachkleber
Produktdatenblatt

Verklebung von geeigneten Dammstoffen auf Untergriinden wie:

BauderTEC KSD, BauderTEC KSD DUO, bestreuten Bitumenbahnen
oder Beton.

Karton mit 6 Dosen a. 2 kg 7535 0000

Material Einkomponentiger PU-Kleber

Farbe gelblich-grunlich

Viskositat 6000 +/- 2000 m Pas

Verbrauch im Mittel ca. 300 g/m?, je nach Windsogberechung nach DIN 1055-4
Mindestverarbeitungstemperatur +5%C

Lagerung 6 Monate bei +10°C bis +20°C im geschlossnen Gebinde

Bauder Industriekleber nach Vorgaben der Windsogberechung streifenweise oder vollflachig auf dem
Untergrund aufgieen und Dammstoff einlegen. Die offene Zeit darf nicht Uberschritten werden.

Der Kleber ist feuchtigkeitsaushartend. Bei sehr trockener Witterung kann das Anfeuchten der Kiebebereiche
hilfreich sein, zuvor Selbstversuch durchfiihren. Kleberreste mit Bauder Reiniger entfernen. Bauder
Industriedachkleber ist nicht mit den nackten Kunststoffbahnen verarbeitbar.

Xn, Gesundheitsschadlich, Verpackungsetikett beachten
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Produkt-Datenblatt
0 6P EPS Dach

Flachdachddammplatten
swisspor EPS Flachdachdammplatten aus expandiertem Polystyrol sind
Hartschaumplatten mit Stufenfalz fir die Warmedammung flacher und ge-
neigter Dacher unter Dachabdichtungen.

Anwendungsgebiet gem. DIN 4108-Teil 10

DAA dm - AuBendammung von Dach oder Decke unter Abdich-
tung, mittlere Druckbelastbarkeit

DAA dh - AuBendammung von Dach oder Decke unter Abdich-
tung, hohe Druckbelastbarkeit

Technische Norm EPS 040 EPS 035 EPS 035 EPS 035
Eigenschaften Zulassung | DAA dm DAA dm DAA dh DAA dh
Bemessungswert 2-23.15-1415 | 0,040 W / (m-K) [ 0,035 W / (mK) |0,035W / (m-K) | 0,035 W/ (m-K)
der Warmeleitfahigkeit

Baustoffklasse DIN 4102-1 | B1 B1 B1 B1
Druckspannung bei

10% Stauchung DIN EN 826 |= 100 kPa > 100 kPa > 150 kPa > 200 kPa
Dauerdruckbeanspruchung

bei 2% Stauchung DIN EN 1606 | = 30 kPa > 30 kPa =45 kPa =60 kPa

Umweltvertraglichkeit | chemisch und biologisch neutral — 100% frei von FCKW, HFKW, HFK

Anwendungstyp gem. BFA-Qualitatsrichtlinie

Dicken in mm 50 60 80 100 120 140 160 180 200
PlattenmaB 1000 x 1000 mm

Deckmal3 980 x 980 mm

Kantenaushildung Stumpf — ab 50 mm bis max. 200 mm mit bearbeiteter Kante méglich
(Stufenfalz oder Nut und Feder)

CE-Kennzeichnungsschliissel:
EPS 040 DAA dm 100 kPa EPS EN 13163 —T1 — L1 —=W1 —S1 = P3 —BS100 — CS{10)100 -DS(N)5 - DLT (1)5
EPS 035 DAA dm 100 kPa EPS EN 13163 —T1 — L1 —W1 —$1 — P3 —BS100— C5{10)100 -DS(N)5 — DLT (1)5
EPS 035 DAA dh 150 kPa EPS EN 13163 —T1 — L1 —=W1 —S1 — P3 —BS150— CS(10)150 -DS{N)5 — DLT (2)5
EPS 035 DAA dh 200 kPa EPS EN 13163 -T1 — L1 =W1 - S1 = P3 — BS200 — C5(10)200 -DS{N)5 — DLT (2)5

Stand: Januar 2008
Die technischen Informationen geben unseren derzeitigen Kenntnisstand und Erfahrungen wieder. Die be-
schriebenen Einsatzbereiche kénnen besondere Einzelfélle nicht beriicksichtigen und unterliegen damit nicht
der Haftung.
Bei Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfiigung: swisspor Deutschland GmbH

06493 Dankerode

Telefon (03 94 84) 712-0

swisspor
® o
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SOUDAL Techni h//{//{k/;/;{a

SOUDATHERM ROOF 170

Stand: 08.03.2010 - i i Ihre i - Die

finden Sie unter www.soudal.com Seite 1 von 2

Technische Eigenschaften:

Basis 1-K-Polyurethan
Konsistenz Flissig
Aushartungssystem Polymerisation durch Luftfeuchtigkeit bei Raumtemperatur
Offene Zeit (*) Ca. 10 Minuten

PreRzeit (*) Mind. 2 Std.

Ziehstarke (DIN EN 204) >10 N/mm?

Dichte (DIN 53479) 1,10 g/ml
Temperaturbestandigkeit -30°C bis +100°C
Verbrauch Ca. 150 ml/m?
Feststoffgehalt 100%

Baustoffklasse (DIN 4102 Teil 1) B 2 (normalentflammbar)

(*) Gemessen nach Normklima DIN EN ISO 291 bei 23T /50% r.L. Diese Werte kénnen durch Umgebungsfaktoren, wie Temperatur,
Feuchtigkeit und Art des Substrats variieren.

Produktbeschreibung:

SOUDATHERM ROOF 170 ist ein l6semittelfreier,
feuchtigkeitshartender, Einkomponentenkleber  auf
Polyurethan-Basis fiir die dauerhaft sichere Verklebung
von Warmedammstoffen im Bereich Flach- und
Gefélledach.

Produkteigenschaften:

- Windsogstabil

- Flexibel, nicht versprédend

- Losemittelfrei

- Feuchtigkeitshartend

- Spaltiiberbriickend durch Aufschdumen

Anwendung:

- Dauerhaft sichere Verklebung von allen géngigen
Dachdémmstoffen wie Polyurethan-Hartschaum,
Polystyrol-Hartschaum (EPS + XPS) und
Mineralfaserdammstoff auf geeignetem Untergrund
wie Beton, Gasbeton, Mauerwerk, Holzwerkstoffe,
Asbestzement, Stahlblech...

Lieferform:

Farbe: braun

Vempackung:

2,2 kg Blechdose (6 pro Karton—126 pro Palette=27,2kg)
5 kg Blechdose (4 pro Karton—96 pro Palette = 480kg)

Haltbarkeit:
12 Monate ab Produktionsdatum in
Verpackung bei kiihler (+5°C bis +25°C) und

ungedoffneter

trockener Lagerung. Anbruchgebinde gut verschlieRen
und kurzfristig verbrauchen.

Untergriinde:
Alle iblichen Bauuntergriinde wie besandete bzw.

beschieferte Bitumenbahnen, Polystyrol- und
Polyurethanhartschaum,  Mineralfasem,  korrosions-
geschiitzte  Stahlbleche, Faserzement, Gasbeton,

Spanplatte, Hart-PVC Stein, Putz, Dispersionsfarben und
Holz.

Die Haftflachen missen tragfahig, sauber, blasenfrei und
frei von Trennmitteln wie Talkum, Fett, Olen usw. sein.
Baufeuchte, aber nicht nasse (Wasserfilm, stehendes
Wasser) Untergrinde sind geeignet. Eventuell
vorhandene Zementschldamme und Sinterschichten auf
mineralischen Untergriinden sind mechanisch zu
entfernen. Blasen in Bitumenbahnen sind zu beseitigen.
Um eine einwandfreie Haftung sicher zu stellen, sollten
die Bitumenbahnen eine vollflachige und lagesichere
Bestreuung haben. Keine Haftung auf PE, PP, PTFE und
Silicone.

Es ist ratsam auf jedem Untergrund zuerst einen Haft-
und Vertraglichkeitstest durchzufiihren.

Verarbeitung:

SOUDATHERM ROOF 170 wird direkt aus dem Gebinde
verarbeitet. Der Dachkleber wird in geraden Linien (in
Schlagenlinien fiir Mineralfaserddmmstoffe) direkt aus
dem Gebinde ausgegossen. Er soll in Streifen a* mind. 8
mm & gleichmaRig verteilt auf den Untergrund
aufgetragen werden. Die Dammstoffplatten miissen

HINWEIS: Die vorstehenden Informationen und unsere anwendungstechnische Beratung in Wort, Schrift und durch Versuche erfolgen nach bestem Wissen,
gelten jedoch nur als unverbindliche Hinweise, auch in Bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter. Die Beratung befreit Sie nicht von einer eigenen Priifung unserer
Beratungshinweise und unserer Produkte im Hinblick auf ihre Eignung fiir die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Neben unseren Angaben sind auch die

entsprechenden Reg ke und Vorschriften von Organi

beachten. Anwendung Verwendung und Verarbeitung unserer Produkte und der auf Grund unserer 1 B

und Fachverbanden sowie die jeweiligen DIN-| Normen fiir die zu erbringende Leistung zu

g von |lhnen hergesteliten

Produkte erfolgen auBerhaIb unserer Kontrollmbglichkelten und liegen daher ausschlieflich in Inrem Verantwortungsbereich. Der Verkauf unserer Produkte erfolgt

unserer A 1 Verk

nach MaR fs- und Lieferbedingungen.
Soudal N.V.
Olof-Palme-Str. 13
D-51371 Leverkusen
Tel.: +49 214 6904-0
Fax: +49 214 690423

verkauf@soudal.com
www.soudal.com

Soudal Osterreich
Hartefeldstrae 3
A-4300 Sankt-Valentin
Tel.: +43 7435 59 065
Fax: +43 7435 59 087
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Flachdach und Industriebau 2.116.3
Ausgabe 05/2007

Dachdammplatte Bondrock®

Produktbeschreibung

Hochverdichtete Steinwolle-Dachdamm-
platte mit oberseitiger glasvliesverstarkter
Bitumen-Haftgrundierung, die fiir den
Transport und gegen Verunreinigungen
durch eine abzieh- und abflammbare

Befestigung: mechanisch, mit Auflast oder
durch Verklebung. Vor der Verlegung der
Dachhaut muss die Schutzfolie entfernt
werden. Bei einer Verklebung der Dach-
haut sind die Verarbeitungshinweise des
Herstellers und die Hinweise in den Flach-
dachrichtlinien zu beriicksichtigen.

Verlegehinweis:

Es dlrfen bei einer Kaltver-
klebung der Dachabdichtung
nur gepriifte und system-
vertragliche Klebemittel
eingesetzt werden, Bei einer

Schutzfolie geschiitzt ist.
mwarme- und schalldémmend

partiellen Verklebung der
Dachhaut ist die bendtigte

s druckbelastbar Lieferprogramm Klebeflache fiir den Abtrag
= wasserabweisend der Windsoglasten durch den
u diffusionsoffen Dicke/ m'/ Rp-Wert Kleberlieferanten oder durch
® dimensionsstabil unter Temperatur- mm Palette (m’K/W) den Hersteller der Dachhaut
dnderung : zu bestimmen,
® chemisch neutral 50 28,8 1,25
u heibitumenvertréglich : %0 255 150 Die Dachdammplatten sollen
® recycelbar ! ! im Verband verlegt werden.
80 18,0 2,00 Bei Trapezprofildachern
sind die Platten langs zu
Anwendungsbereich 100 15 259 den Sicken anzuordrg'len.
120 12,0 3,00 Bei genutzten Dachflachen,
Warme-, Schall- und vorbeugender Brand- 140 9% 350 d. h. intensiver Dachbe-

schutz bei einschaligen nicht beliifteten Y
Flachdachern. Durch die verstarkte 1460 84 4,00
Haftgrundierung ist die Bondrock fur die
vollflachige und partielle Heifl- oder Kalt-
verklebung der Dachhaut geeignet.

grinung, Dachterrassen
oder unter dort aufgestellten
Maschinen, diirfen Bondrock
Dachdammplatten nicht
eingebaut werden.

Plattenformat

__LxBimm) 12001000

Flateen auf Palette, gestretcht

Technische Daten
Zeichen Beschreibung/Messwert Norm/Vorschrift
: Auflendammung von Dach oder
AmvssduyEabiet DA Decken, Dammung unter Abdichtungen oik410e740
Ebene, glasviiesverstarkte Bitumen-
Oberfliche Haftgrundierung [geschiitzt durch
abzieh- und abflammbare Schutzfolie)
Verbundwerkstoff: B2 - normal entflammbar
VeSS e [Steinwalle-Dammstoff nichtbrennbar A1) 2Rl
Schmelzpunkt der Steinwolle >1000°C
TRIPSEMRS IR0 ab ca. 250 °C Bindemittelverflichtigung Dlfalva=i
Warmeleitfahigkeit A Bemessungswert = 0,060 W/(mK) Z-23.15-1448
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszaht ~ MU 1 p=1 DIN EN 12086
Druckspannung bei 10% Stauchung CS(10) 60 0,,=60kPa DIN EN 826
Zugfestigkeit senkrecht zur
Plattenebene [Abreififestigkeit] AR LR S RIVENiTS0%
Punktlast bei 5 mm Stauchung PL(5) 600 Fp > 400N DIN EN 12 430

Amtlich gUte uberwacht

DEUTSCHE ROCKWOOL
Mineralwoll GmbH & Co. OHG
Postfach 207

45952 Gladbeck

Telefon: +49 (0] 20 43/4 08-0
Telefax: +49 (0) 20 43/4 08-444
www.rockwool.de

Unsere technischen Informationen geben den Stand unseres Wissens und unserer Erfahrung zum Zeitpunkt der Drucklegung weeder, verwenden
Sie bitte deshalbdie jeweils neveste Auflage, da sich Erfahrungs- und W d stets keln InZweifelsfallensetzen Sw sich bitte
mit uns in Verbindung, Beschriebene Amwendungsbespiele konnen besondere Verhaltnisse des Einzelfalles nicht bertcksichtigen und erfolgen
daher ohne Haftung Linsaren Geschaftsbeziehungen mit Ihnen Liegen stets unsere Allgemainen Verkaufs-, Lieferungs- und Zahlungsbadin-
gungen in der jeweils neuesten Fassung zugrunde, die wir ihnen 3uf Anforderung gerne zurVerfugung stelien

PIT/0309/5/HD
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Anwendungsbereich

Rockpur ist speziell fur die Verklebung von Warmedamm-
stoffen, insbesondere von druckfesten Mineralwolle-
Dammstoffen, geeignet.

Verarbeitung
m Rockpur ist in Strang-Streifenform auf den Untergrund
aufzutragen. Der Strangdurchmesser muss ca. 8 mm
betragen (ca. 50 g/lfd. M. Strang).
= Anschliefiend ist sofort der Kontakt zum Dammstoff
unter leichtem Druck herzustellen.
Bei der Verklebung von Dammstoffen untereinander ist der
Verbrauch um 1 Streifen (50 g) pro m? zu erhghen.
Bei der Verklebung von Dammstoffen sind die Verarbeitungs-
hinweise des Herstellers und die Hinweise in den Flachdach-
richtlinien zu beachten,

Aushartung

Je nach Temperatur, Umgebungsfeuchtigkeit und Klebstoff-
schichtdicke betragt die Aushartezeit ca. 2 - 6 Stunden.
Hohe Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit verkiirzen
die Aushartezeit.

Verbrauch

Flach- und flachgeneigte Dacher

(Regelverbrauch Rockwool Dachdammplatten)
[Windzone I, Binnenland, scharfkantiger Traufbereich]

Eck- Rand- Innen- Innen-
bereich  bereich bereich| bereichll
(F) (6) (H) {1

Geb&udehthe Streifen pro m? (g/m?)
bis 10m é ) 3 3
(300) (250) (150 (150)
>10bis 18 m 7 3 4 3
(350) (300 (200) (150)
>18bis 25 m 8 3 4 3
(400) (300) (200} (150)

Beierhohter Windlast, z. B. in exponierter Lage und beioffenan Gebauden mit
Innendruck, ist der Klebeaultrag [gemaf DIN 1055 Teil 4] entsprechend zu
erhdhen

DEUTSCHE ROCKWOOL
Mineralwoll GmbH & Co. ONG

adbeck
A9

ROCKWOOL

A ERINN

Dammstoffkleber Rockpur®

Untergrund

Geeignet:

= Beton, Mauerwerk [ggf. mit Voranstrich]

® Holzwerkstoffe

® Stahltrapezbleche (zusatzliche lineare Befestigung im Dach-
randbereich erforderlich)

m Bitumenbahnen mit festsitzender Bestreuung

® alle fur die PUR-Verklebung geeigneten Dampfsperren

Nicht geeignet:

® [ose, nicht tragfahige Untergriinde

® talkumierte Flachen

w fettige oder dlige Flachen

= PE-Folien und PE-beschichtete Dampfsperren
® verschmutzte oder verstaubte Flachen

Verlegehinweis

Die Klebeflachen mUssen fett- und dlfrei sein. Flachige Wasser-
ansammiungen sind abzutrocknen Nicht unter +5°C und Gber
+50°C verarbeiten. Mit Rockpur dirfen keine Dachabdichtungen
verklebt werden

Lieferprogramm

Inhalt (kg/Metallkanne) 6,5

Liafarform: Metallkannen

A 134




Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen

Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

DER SICHERHEITS-DAMMSTOFF

PC*T1

2. Verarbeitung
2.1 Vorbehandlung des Untergrundes

Der Untergrund muss sauber, trocken und frei von Ol
und Fett sein.
Es ist keine Haftgrundierung erforderlich,

2.2 Vorbereitung des Klebers und
Verarbeitungstechnik

PC* 11 Adhésiv-Kleber ist gebrauchsfertig und wird
gewdhnlich mit einer Spezialdiise mit zwei Offnungen
auf den Obergurten des Stahltrapezprofilbleches auf-
getragen, Die fir PC* 11 am meisten verwendeten
Geréle sind die K15-Pumpe und der SUPER-VEDA-
TEXER. Die Zulieferpumpe wird elektrisch (iberwacht
(Hersteller sind z.B. Impapol oder AWA), Der Kleber
wird in zwei Streifen auf jeden Obergurl aufgetragen.

Adhasiv-Bitumen-Kaltkleber

1. Beschreibung und
Anwendungsbereich

PC* 11 ist ein gebrauchsfertiger Einkomponenten-
Adhasiv-Bitumen-Kallkleber und wird zur Verklebung
von FOAMGLAS*-Platten und FOAMGLAS*-READY
BOARDs auf Profilblechen eingesetzt,

PC* 11 ist ein dauemplastoelastischer, alterungsbe-
stéandiger Kleber, der ein gutes Haftvermdgen auf ver-
schiedenen Materialien hat.

2.3 Reinigung der Werkzeuge und Gerate

Die Werkszeuge, Pumpe und die Dilse sind mit Ter-
pentindl zu reinigen bzw. die Herslellerangaben zu
beachten,

DEUTSCHE PITTSBURGH CORNING GMBH - Telefon-Hotline (0 18 05) 20 20 28 - www.foamglas.de

Technisches Datenblatt
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Produktdatenblatt

FOAMGLAS
FOAMGLAS® READY BOARD T4

Seite: 1 Datum: 22.03.2010 Ersetzt: 0/0/0 www.foamglas.com

ce E

FOAMGLAS® READY BOARDS T4 bestehen aus verklebten FOAMGLAS®
T4 Platten. Diese sind oberseitig mit einer aufschweilRbaren
Bitumenkaschierung und unterseitig mit einem Spezialglasvlies verkleidet.

Lieferform (Inhalt pro Paket)

Lénge x Breite [mm] 1200 x 600

Dicke [mm] 40 50 60 70 80 90 100 110
Stiick 6 5 4 4 3 3 3 2
|Flache [m?] 432| 360 | 288| 288| 216| 216 | 216 | 144
Lange x Breite [mm] 1200 x 600

Dicke [mm] 120| 130 140 150 160 170 180

Stiick 2 g 2 2 2 14* 14*

Flache [m?] 144| 144 | 144 | 144 | 144 10,08 | 10,08

Andere Abmessungen und Dicken auf Anfrage.
* Keine Einzelverpackung, sondern je 14 Boards auf einer Palette.

1. Alilgemeine Eigenschaften FOAMGLAS®

Beschreibung : FOAMGLAS® wird hergestellt aus hochwertigem Recycling-Glas (>66 %) und
naturlichen Rohstoffen, die in der Natur nahezu unbegrenzt vorkommen
(Sand, Dolomit, Kalk...). FOAMGLAS ® ist anorganisch, frei von
ozonschadigenden Treibgasen (FCKW, H-FCKW etc.), Flammschutzmitteln
oder Bindemitteln. Ohne VOC oder andere fliichtige Substanzen.

Brandverhalten (EN 13501-1) : Euroklasse A1, nichtbrennbar, keine toxischen Brandgase
Anwendungsgrenztemperatur : -260 T bis +430 T

Wasserdampfdiffusionswiderstand Ip=w

(EN ISO 10456)

Hygroskopie : keine

Kapillaritat : keine

FOAMGLAS® Eigenschaften

Wasserdicht Schadlingssicher Hoch druckfest — Saurebestandig Leicht zu

bearbeiten

A
Nichtbrennbar Dampfdicht

MaRbestandig

Okologisch

Deutsche FOAMGLAS® GmbH, Zentrale Technik, FreiheitstraRe 11, D-40699 Erkrath
Telefon +49 (0) 211 929635-21, Fax +49 (0) 211 929635-35, info@foamglas.de, www.foamglas.de
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Produktdatenblatt

FOAMGLAS
FOAMGLAS® READY BOARD T4

Seite: 2 Datum: 22.03.2010 Ersetzt: 0/0/0 www.foamglas.com

2. Produkteigenschaften gemaR EN 13167 H

Rohdichte (+ 10%) (EN 1602) : 120 kg/m®

Dicke (EN 823) + 2 mm : von 40 bis 180 mm

Lange (EN 822) + 5 mm : 1200 mm

Breite (EN 822) + 2 mm : 600 mm

Warmeleitfahigkeit (EN ISO 10456) : Ao = 0,042 W/(m-K)

Brandverhalten (EN 13501-1) : Euroklasse F (Kernmaterial Euroklasse A1)
Punktlast (EN 12430) :PL £ 1,0mm

Druckfestigkeit (EN 826 Anhang A) : CS = 700 kPa

Biegefestigkeit (EN 12089) : BS 2 450 kPa

Zugfestigkeit (EN 1607) : TR = 100 kPa

" Das CE-Zeichen bestatigt die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der EN 13167. Alle genannten Eigenschaften werden regelmaRig durch
eine unabhangige Fremduberwachung geprift.

3. Ergdnzende Produkteigenschaften

Schmelzpunkt (gem. DIN 4102-17) :>1000 T
Warmeausdehnungskoeffizient (EN 13471) : 9x 10° K
Warmespeicherkapazitat (EN 1ISO 10456)  : 1 kJ/(kg-K)
Temperaturleitfahigkeit bei 0 T : 4,2 x107 mPsec

4. Weitere nationale Produkteigenschaften

Warmeleitfahigkeit (Bemessungswert) : 0,044 W/(m-K)

Anwendungsgebiete ( Kurzzeichen nach : DAD, DAA/dh, DEO, WAB, WAA, PW/dh, PB/dh
DIN 4108-10/ DIN EN 13167 ) (dh = hohe Druckbelastbarkeit)
Bemessungswert der Druckspannung : 0=0,28 N/mm?

oberhalb der Bodenplatte / nicht
zulassungspflichtige Anwendungen
(Druckfestigkeit inkl. Sicherheitsbeiwert 3)

Steifemodul Es : ~100 N/mm?
Bettungskennziffer P —

(System: FOAMGLAS® 10 cm mit

2 mm Bitumen verklebt)

Deutsche FOAMGLAS® GmbH, Zentrale Technik, FreiheitstraBe 11, D-40699 Erkrath
Telefon +49 (0) 211 929635-21, Fax +49 (0) 211 929635-35, info@foamglas.de, www.foamglas.de
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FOAMGLAS® Kompaktdachsysteme F“AMEMS
Kompaktdach bekiest auf Trapezblech
Building

FOAMGLAS®-Platten mit HeiBbitumen

Systemschnitt System 4.2.3

FROCQOF HECO R 0RS gd,ﬁ 9()9&%_‘ o 3 o 42 b O \0s = o 1 Trapezblech
ijic’a)ég @Jé"gp S SRS 3 d0P Sod ey ECSRN 6 e 2 FOAMGLAS®-Platten ode
= e R " - . -

3 FOAMGLAS™Getalleplatten,
verlegt mit Heillbitumen
4 Zweilagige bitumingse
Abdichtung
5 Trenn-/Schutzlage
6 Kies

FOAMGLAS® Produkteigenschaften
Wasserdicht — Schadlingssicher — Druckfest — Nichtorennbar — Dampfdicht —
MaBbestandig — Surebestandig — Leicht zu bearbeiten — Okologisch

Vorteile des FOAMGLAS®-Systems

- Qualitat: System aus hochwertigen Materialien. Qualitatssicherung durch syste-
matische Baustellenkontrollen und professionelle Beratung.

- Wirtschaftlichkeit: Maximaler Werterhalt und minimale Unterhaltskosten durch
hohe Lebensdauer.

- Nachhaltigkeit: Optimaler Warme- und Feuchtigkeitsschutz Giber Generationen.

- Sicherheit: Kompakt verklebtes Dachsystem verhindert groBflachige Schaden una
Sanierungen.

- Funktionalitat: Warmedammung und Dampfsperre in einer Funktionsschicht,
Hexible und einfache Gefallegebung durch werkseitig vorkonfektionierte Gefalleplatten.

Hinweise fiir den Planer

- Zur Anwendung kornmen irm Normalfall: Flachplatten FOAMGLAS® T4+ oder Gefalle-
platten FOAMGLAS® TAPERED T4+, Format 45/60 cm.

- Dammstarke entsprechend gesetzlichen und objektspezifischen U-Wert-Anforde-
rungen, Bitte beachten Sie auch unser Produktorofil. Daraus sind samtliche
FOAMGLAS®-Produkte, deren Einsatzbereiche und Kennwerte ersichtlich.

- Bei FOAMGLAS® unter statisch belasteten Bauteilen muss der baubegleitende
Fachingenieur die Druckbelastung tberprifen.

- Geltende Normen und Richtlinien zur fachgerechten Ausfiihrung sind zu
beachten.

Detailvorschldge und Ausschreibungstexte auf Anfrage. Fir weitere Lssungsansatze stehen Ihnen

unsere Fachberater gerne zur Verfliiqung. Stand: November 2010. Wir behalten uns ausdricklich vor,

jederzeit die technischen Spezifikationen zu dndern. Die jeweils glltigen, aktuellen Werte finden Sie auf
unserer Homepage unter: www.foamglas.de

A 138



Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Auflenbauteile bei Sanierungs- und Riickbaumafnahmen
Endbericht des Instituts fiir Massivbau der TU Darmstadt, AZ: SF-10.08.18.7-10.10

FOAMGLAS® Kompaktdachsysteme

Kompaktdach bekiest auf Trapezblech

FOAMGLAS®-Platten mit HeiBbitumen

System 4.2.3

Verlegeanweisung

- Reinigen und entfetten der Hochsicken.

- FOAMGLAS®-Platten mit geflillten und versetzten Fugen im Tauchverfahren mit
HeiBbitumen verlegen, Verbrauch ~2.0-4.0 kg/m?, je nach Ddmmstérke:

Die FOAMGLAS®-Platten mit einer Kurz- und Langseite in die Bitumenwanne eintau-
chen, sowie eine Plattencberflache, Die FOAMGLAS®-Platten vorzugsweise mit der
langen Kante parallel zur Profilrichtung des Trapezblechs auf die Hochsicken
verlegen. (1/2)

- Mdgliche Abdichtungsvariante: Zweilagige, bitumindse Abdichtung vollflachig verle-
gen. Erste Lage im Gief3- und Einrollverfahren, zweite Lage aufgeflammt. StéBe
mind. 8 cm Uberlappt und bahnenweise versetzt. (Weitere Ausfilhrungs- und
Abdichtungsvarianten mit Bitumenbahnen, oder auch z. B. Kombinationen aus
Bitumen-/ Kunststoffdichtungsbahn, auf Anfrage). (3)

- Trenn-/Schutzlage verlegen, StéBe Uberlappt. (4)

- Aufbringen des Kiesbelags, Schichtstarke ~5 cm.

Hinweise fir den Verleger

- Beschaffenheit und Toleranzen des Untergrundes miissen den geltenden Normen
und Richtlinien entsprechen.

- Untergrund und Umgebungstemperatur nicht unter +5°C.

- Bei Tagesetappen ist im Zuge der Verlegung die erste Lage Abdichtung sofort aufzu-
bringen und die Rest- bzw, Stimflédchen sind mit einem Deckabstrich zu versehen,

- Schutzschichten sind unmittelbar nach der zweiten Lage Abdichtung aufzubringen,

- Ein Beschédigungsrisiko durch Drittfirmen muss vor allem wahrend der Bauphase
durch entsprechende MaBnahmen ausgeschlossen werden,

- Empfindliche Fremdbauteile missen gegen HeiBbitumenspritzer und Hitzeginwirkung
geschiltzt werden,

- Die Wanne fur das Aufbringen im Tauchverfahren kann bei uns gemietet werden.

- Nutzen Sie die Gratis-Dienstleistung unserer Anwendungstechniker.
Sie stehen lhnen gerne zur Seite und helfen lhnen vor Ort weiter.

Deutsche FOAMGLAS® GmbH

Die technischen Richtlinien zur Anwendung und Verlegung von FOAMGLAS® beruhen auf den bisherigen Zentrale Technik

Erfahrungen und dem derzeitigen Stand der Technik. Sie sind nicht einzelfallzezogen. Wir Gkernehmen FreiheitstraBe 11

daher keine Haftung fur die Vollstandigkeit und Eignung bei einem bestimmten Projekt. Im Ubrigen richten D-40699 Erkrath

sich unsere Haftung und Verantwortlichkeit ausschlieBlich nach unseren allgemeinen Geschéftsbedingungen Tel. +49 (0)211 929635-21

und werden weder durch die Aussage dieses Technischen Merkblatts noch durch die Beratung seitens Fax +49 (0)211 929635-35

unseres technischen AuBendienstes erweitert. info@foamglas.de =

HG W 1000 1110 B D e TDS 4.2.3

I 4
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Produktdatenblatt

FORMGLAS
FOAMGLAS® T4+

Seite: 1 Datum: 01.04.2011 Ersetzt: 01.02.2011 www.foamglas.com

=
C€ % M
FOAMGLAS® T4+
Lieferform (Inhalt pro Paket)
Lénge x Breite [mm)] 600 x 450
Dicke [mm] 30 40 50 60 70 80 90 100
Stick 32* 12 10 8 7 6 6 5
Flache [m’] 432| 324| 270| 216 189| 162| 162| 135
Lénge x Breite [mm] 600 x 450
Dicke [mm] 110 120 130 140 150 160 170 180
Stuick S 4 4 4 3 8 3 3
Flache [mQ] 135 1,08 1,08 1,08 081 0,81 0,81 0,81
*Halbes Plattenformat (300 x 450 mm).
Andere Abmessungen und Dicken auf Anfrage.
Allgemeine Eigenschaften FOAMGLAS®
Beschreibung : FOAMGLAS® wird hergestellt aus hochwertigem Recycling-Glas (>66 %) und

nattrlichen Rohstoffen, die in der Natur nahezu unbegrenzt vorkommen
(Sand, Dolomit, Kalk...). FOAMGLAS® ist anorganisch, frei von
ozonschadigenden Treibgasen (FCKW, H-FCKW etc.), Flammschutzmitteln
oder Bindemitteln. Ohne VOC oder andere fliichtige Substanzen.

Brandverhalten (EN 13501-1) : Euroklasse A1, nichtbrennbar, keine toxischen Brandgase
Anwendungsgrenztemperatur : =260 °C bis +430 °C

Wasserdampfdiffusionswiderstand VR

(EN ISO 10456)

Hygroskopie : keine

Kapillaritat : keine

o . i -

Wasserdicht Schadlingssicher Hoch druckfest — Séurebesténdig Leicht zu
bearbeiten

MaBbestéﬁdig

e e
Nichtbrennbar

Dampfdicht

Okologisch

Deutsche FOAMGLAS® GmbH, Zentrale Technik, FreiheitstraBe 11, D-40699 Erkrath
Telefon +49 (0) 211 929635-21, Fax +49 (0) 211 929635-35, info@foamglas.de, www.foamglas.de
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Produktdatenblatt

FORMGLAS
FOAMGLAS® T4+

Seite: 2 Datum: 01.04.2011 Ersetzt: 01.02.2011  www .foamglas.com

1. Produkteigenschaften gemag EN 13167 "

Rohdichte (+ 10%) (EN 1602) : 115 kg/m®

Dicke (EN 823) + 2 mm : von 40 bis 180 mm
Lénge (EN 822) + 2 mm : 600 mm

Breite (EN 822) + 2 mm : 450 mm
Warmeleitfahigkeit (EN 1ISO 10456) : Ap £ 0,041 W/(m-K)
Brandverhalten (EN 13501-1) : Euroklasse A1
Punktlast (EN 12430) :PL 2 1,5mm
Druckfestigkeit (EN 826 Anhang A) : CS = 600 kPa
Biegefestigkeit (EN 12089) : BS =z 450 kPa
Zugfestigkeit (EN 1607) : TR = 100 kPa

" Das CE-Zeichen bestatigt die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der EN 13167. Alle genannten Eigenschaften werden regelmatig durch
eine unabhangige Fremdibenwachung geprift.

2. Ergénzende Produkteigenschaften

Schmelzpunkt (gem. DIN 4102-17) :=1000 °C
Warmeausdehnungskoeffizient (EN 13471) : 9x10° K"
Warmespeicherkapazitat (EN 1SO 10456) 1 kdikg-K)
Temperaturleitfahigkeit bei 0 °C 1 4,2x 107 m/sec

3. Weitere nationale Produkteigenschaften

Warmeleitfahigkeit (Bemessungswert) 1 0,042 Wi(m-K)

Anwendungsgebiete ( Kurzzeichen nach : DAD, DAA/dh, DI, DEO, WAB, WAA, WAP, WZ, WI, WTR, PW/dh, PB/dh
DIN 4108-10/ DIN EN 13167 ) (dh = hohe Druckbelastbarkeit)

Bemessungswert der Druckspannung : o= 0,25 Nfmm?

oberhalb der Bodenplatte / nicht
zulassungspflichtige Anwendungen
(Druckfestigkeit inkl. Sicherheitsbeiwert 3)

Druckspannung unter Beriicksichtigung des : f. = 0,19 N/mm?
globalen Sicherheitsbeiwertes

Bemessungswert der Druckspannung als : fod = 270kPa
lastabtragende Warmedammung (gem. allg.

bauaufsichtlicher Zulassung Z-23.34-1059)

Steifemodul Es : ~100 N/mm?
Bettungskennziffer : ~820 MN/m’
(System: FOAMGLAS® 10 cm mit

2 mm Bitumen verklebt)

Deutsche FOAMGLAS® GmbH, Zentrale Techriik, Freihsitstrage 11, D-40699 Erkrath
Telefon +49 (0) 211 929635-21, Fax +49 (0) 211 929635-35, info@foamglas de, www foamglas de
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ﬁI.As®

DER SICHERHEITS-DAMMSTOFF

auf Stahlbeton

FOAMGLAS®-Platten im Kompaktdach-System

. Stahlbeton Massivdecke
2. Voranstrich

. FOAMGLAS®-Platten
in HeiBbitumen, z.B. T 4+

. HeiBbitumen

. Abdichtung 1. Lage

. Abdichtung 2. Lage (beschiefert)
. Kiesschuttung

Einsatzgebiete/Systembeschreibung

Vorteile des Dammstoffes

Der Dammstoff FOAMGLAS® jst auf Ortbetondecken auf-
grund seiner auBergewbdhnlichen Produkteigenschaften
hervorragend gesignet.

Mit FOAMGLAS® wird die gebaudeumfassende Warme-
dammung ohne Warmsbrticken, die Wirtschaftlichkeit, die
Langlebigkeit und bauphysikalische Unbedenklichkeit der
gesamten Konstruktion erreicht.

Der Démmstoff ist

dampf- und wasserdicht
nichtbrennbar

druckfest

maBbestandig; verformt, schisselt und schwindet
nicht

alterungsbestandig

FOAMGLAS® ist leicht zu bearbeiten und sowohl im Bau-
zustand als auch in der spateren Nutzungsphase feuchte-
bzw. witterungsunempfindlich.

Vorteil des Dachsystems

Im FOAMGLAS®-Kompaktdach sind alle Schichten unter-
einander und mit dem tragenden Untergrund hohlraumfrei
verklebt. FOAMGLAS® bistet der Abdichtung die verfor-
mungsfreie Unterlage.

Auf Stahlbeton-Massivdecken werden FOAMGLAS®-
Dammplatten mit Heilbitumen auf die grundierte Bau-
werksfldche mit pressgestoBenen Fugen im Verband ver-
legt. Durch diagonales Anschieben der Platten wird sicher-

Aufhau-Skizze)

gestellt, dass eine 100 %ige Fugenverfillung entsteht.
Somit ist im Kompaktdachaufbau die Wasser- und Was-
serdampfdiffusionsdichtigkeit voll gewahrleistet.

Eine Vielzahl von technischen Vorztigen fuhrt daneben zu
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit der geddmmten Konstruk-
tion:

W Keine zusatzliche Dampfsperre erforderlich.

B Durch die vollfugige Verkiebung der Dammplatten
untereinander kommt es in Fallen grober mechanischer
Beschadigung nicht zu einer Unterflutung der gesam-
ten Dachflache. Der Schaden ist eindeutig lokalisierbar.

B Feuchteaufnahme durch Diffusion oder Warmeverluste
durch Luftstrémung sind im Kompaktdach ausge-
schlossen.

W Der Wérmeschutz des Daches bleibt Uber die gesamte
Nutzungsdauer des Gebdudes konstant. Das Kom-
paktdach besitzt keine Warmebrticken, beispielsweise
durch mechanische Befestigungen oder offene Fugen,
und entspricht durch die hohlraumfreie Verklebung
ebenfalls der Forderung der EnEV nach Luftdichtigkeit.

B Durch die hohe Druckfestigkeit von FOAMGLAS® wer-
den die duBeren Krafte — auch durch zusatzliche Nutz-
schichten — dauerhaft schados aufgenommen.

FOAMGLAS® bleibt in der Dachkonstruktion absolut form-
bestandig und altert nicht. Der Ausdehnungskoeffizient der
Dammplatten gleicht dem von Stahl bzw. Stahlbeton. Die
kompakte Verklebung zwischen tragendem Untergrund,
Démmung und Abdichtung ist dauerhaft funktionsfahig.
Somit bietet das umweltvertragliche Bauprodukt zudem
den Nutzen der Nachhaltigkeit Uber die gesamte Standzeit
des Bauteiles.

Deutsche FOAMGLAS® GmbH - Hotline 01805 202028 - www.foamglas.de
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®

DER BICHERHETS-DAMMSTOFF

Verlegeanweisung

W Fur die Verlegung von FOAMGLAS®-Platten im Kompaktdachsystem auf Stahlbeton-
dachflachen muss eine tragfahige Stahlbstondecke vorhanden sein. Die Oberfliche
der Stahlbetonflache muss stetig verlaufend und planeben gemaB DIN 18 202 sein.

B Der Untergrund muss trocken, sauber und tragfahig sein. Eventuelle Rlckstande von
Ql, Fett usw. sind zu entfernen.

W Voranstriche auf die Stahlbetonoberflache mittels Spriihgerédt oder Rolle auftragen.
Erzeugnis: PC® 3A, Verbrauch ca. 0,3 I/m2. (Abb. 1)

B Dis FOAMGLAS®-Platten in den Abmessungen 60 X 60 cm bzw. 60 X 45 cm werden
mit HeiBbitumen, z.B. 100/25, valiflachig und vollfugig mit pressgestoienen Fugen im
Verband durch diagonales Einschieben kraftschitissig auf dem Untergrund verklebt.
Bei Déammdicken > 80 mm sind die StoBkanten vor Verlegung in das ausgegossene
HeiBbitumen einzutauchen. Verbrauch ca. 4 — 5 kg/m?. (Abb. 2 — 4)

Anmerkung:

Dachabdichtungen mit einer Neigung unter 2 % sind Sonderkonstruktionen und sollten
nur in Ausnahmeféllen vorgesehen werden. In diesen Fallen sind entweder beide Lagen
aus Polymerbitumenbahinen herzustellen oder es sind unter der oberen Lage Polymerbi-
tumenbahnen zwei Lagen Bitumenbahnen einzubauen.

Beispiel:

B 1. Lage Dachabdichtung PYE-G 200 DD wird vollifiachig mit ca. 2 — 3 kg/m? Heilbi-
tumen, z.B. 100/25, auf die FOAMGLAS®-Oberflache im GieB- und Einrollverfahren
aufgeklebt. Naht- und StoBuberdeckung sind zu beachten. (Abb. 5)

W 2. | age Dachabdichtung PYE-PV 200 DD, beschiefert, wird vollflachig mit ca. 2 kg/m?
HeiBbitumen, z.B. 100/25, auf die 1. Lage Dachabdichtung im GieR- und Einroliver-
fahren aufgeklebt. Naht- und StoBUberdeckung sind zu beachten. (Varianten zur
Dachabdichtung siehe Ausschreibungstexte)

B Als Oberflachenschutz kann eine Schuttung aus Kies, 16/32 mm Kérmung, in einer
Mindestdicke im Einbauzustand von 50 mm, aufgebracht werden.
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Hinweise:

Die aktuellen Fachregeln ftr Dacher mit Abdichtung ,Flachdachrichtlinien sind zu bertick-
sichtigen.

Alternativ kann als Voranstrich auch PC® EM eingesetzt werden.
Verarbeitung und Untergrundtemperaturen nicht unter + 5 °C.

Beachten Sie bitte auch unsere Datenblatter fur die Produkte:
PCe 3A

PCe EM

FOAMGLAS®-Flatten T 4+

FOAMGLAS®-Platten T 4

FOAMGLAS®-Platten S 3 Verlegeschemar’)
FOAMGLAS®-Flatten F

Ausschreibungstext AT 6.1

Die technischen Richtlinien zur Anwendung und \ersgung von RIAMGLAS® beruhen auf den bisherigen Erahrungen und dem derzettigen Stand der Technik. Unsere Haftung und Verant-
wortlichkett richtet sich ausschiieBlich nach unsaren algemeinen Geschéftshedingunuen und wird weder durch dlie Aussage dlieser technischen Richtlinie, noch durch diie Beratung ssitens
unseres technischen AuBendienstes erweitart.

*) Darstellungen beziehen sich auf dlie Verarbeitung von FOAMGLAS®: weitere bautechnische Detalls sind prinzipiell verinfacht dargesteltt.

DFRG/TR 6.1 Kompaktdach aut Stahlbeton/0708/6/W

Deutsche FOAMGLAS® GmbH - Hotline 01805 202028 - www.foamglas.de
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SICHERHEITSDATENBLATT Gustav Barth GmbH & Co. KG
NAME DES PRODUKTS : 5 MINUTEN PRIMER (Grundanstrichfarbe)

SEITE 1

1. STOFF-/ZUBEREITUNGS- UND FIRMENBEZEICHNUNG

1.1 Produktname : 5 Minuten Primer

1.2 Verwendung : Bitumenhiltige Grundanstrichfarbe

1.2 Name der Firma : Gustav Barth GmbH & Co.KG.

DornierstraBle 7 - 71272 Renningen
Tel. +49 (07159) 935- 300
Fax +49 (07159) 935- 337
1.4 Verantwortlich fiir Sicherheitsdaten-
blatt : info.renningen@barth-metall.de
15 Telefonnummer fiir Notfille 1 +49 (0174)34719-55

2 ZUSAMMENSETZUNG / ANGABEN ZU DEN BESTANDTEILE
2.1.  Chemische Zusammensetzung : Bitumen, Toluol, Heptane
22 Gefihrliche Substanzen laut Richtlinie 2004/73/CEE und folgende

Name CAS Konzentration Klassifizierung

Toluene 108-88-3 18-29% F RI11 Repr. Cat. 3 Notes 4 6
Xn R48/20-63-65
Xi R38-67
Heptane 142-82-5 27-38% F Rl11
Xn R65 Xi R38-67
N R50/53
komplette R-Siitze siche Abschnitt 15

3 GEFAHRENKENNZEICHNUNG
Die wichtigsten Gesundheitsgefahren : leicht entflammbar
: kann bei Verschlucken zu Lungenschiden fithren
: Sehr schidlich fiir Wasserorganismen, kann bei lingerem
Kontakt zu Schiden in Gewissern fithren
: siche auch Abschnitt 11 “Toxikologische Informationen™

4. ERSTE HILFE-MASSNAHMEN
4.1 Bei Einatmung : Den Betroffenen aus dem verseuchten Bereich bringen,
ruhig und warm halten, fiir frische Luft sorgen
: Bei Atemstillstand kiinstliche Beatmung.
Arzt hinzuziehen.
: Bei Verdacht auf starke Einatmung (z.B. bei plétzlichem
Erbrechen wegen verdorbenen Magens) sofortiger
Transport ins Krankenhaus.

42  Hautkontakt : mit Produkt verunreinigte Kleidungsstiicke sofort
auszichen
: Griindlich mit Wasser und Seife waschen.
4.3 Augenberiihrung : Sofort vorsichtig und griindlich fiir mindestens 10 Minuten

mit Wasser spiilen.
: Falls nétig, Arzt aufsuchen.
4.4 Bei Hinunterschlucken : Keinen Erbrechen hervorrufen. Arzt hinzuzichen.
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Programmbhalter

Institut Bauen und Umwelt e.V.
www.bau-umwelt.com

Institut Bauen
snd Urwalt e.V,

FPX - Fachvereinigung in Zusammenarbeit mit: Deklarationsinhaber
Polystyrol-Extruderschaumstoff EXIBA

Odenwaldring 68 Avenue E. Van Nieuwenhuyse, 4

D — 64380 Rossdorf B — 1160 Brussels

www.fpx-daemmstoffe.de Belgium

EPD-FPX-2010111-D Deklarationsnummer
XPS - extrudierter Polystyrolschaum Deklarierte
Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration gemaR 1SO 14025 und beschreibt die Umwelt- Bauprodukte

leistungen der hier genannten Bauprodukte in Deutschland. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und
gesundheitsvertraglichen Bauens fordern.

In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten offengelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Schaumkunststoffe”, Dezember 2009.

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fihren des Zeichens des Instituts fur Bauen und Umwelt. Gilltigkeit
Sie gilt ausschlieflich fur die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an. Der
Deklarationsinhaber haftet fur die der Deklaration zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und enthélt in ausfuhrlicher Form: g
- Produktdefinition und bauphysikalische Angaben RS er eesamen
- Angaben zu Grundstoffen und zur Stoffherkunft
- Beschreibungen zur Produktherstellung
- Hinweise zur Produktverarbeitung
- Angaben zum Nutzungszustand, auRergewshnlichen Einwirkungen in der Nutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Prifungen

07. Juli 2010 Ausstellungsdatum

Unterschriften
W%z/maw;e;

Prof. Dr-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident des
Instituts Bauen und Umwelt e.V.)

Diese Deklaration und die zugrundegelegten Regeln wurden gemé&f ISO 14025 durch den o )
unabh&ngigen Sachverstandigenausschuss (SVA) geprift. Priifung der Deklaration

F ol Unterschriften
4 bl

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Dr. Birgit Grahl (Pruferin vom SVA bestellt)
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS) ist ein Kunststoffschaumdammstoff entsprechend der DIN Produktbeschreibung
EN 13164, der in Form von Platten im Rohdichtenbereich von 30 bis 50 kg/m? produziert wird. Die

Platten werden in unterschiedlichen Druckfestigkeitsstufen von 150 bis 700 kPa im Dickenbereich 20

bis 200 mm geliefert, Produkte mit Dicken bis 320 mm werden als werksseitig verklebte Mehr-

schichtplatten geliefert. Fur die unterschiedlichen Anwendungsbereiche kénnen die Platten unter-

schiedliche Oberflachen (mit Extrusionshaut, gefrast, gerillt oder thermisch gepragt) aufweisen. XPS

Platten werden mit Glattkanten-, Stufenfalz- und Nut & Feder-Kantenauspragung geliefert.

Hauptbestandteil ist Polystyrol, als Treibmittel wird Kohlendioxid in Kombination mit Co-Treibmittel
verwendet.

Diese Deklaration bezieht sich auf 1 m? extrudierte Polystyrolschaumplatte (XPS-Platte) mit einer
Starke von 100 mm, d.h. 0,1 m’ mit einer Dichte von 34 kg/m”.

Anwendungsgebiete sind nach der DIN 4108-10 Warmedammung von Dach, Decke, Wand, Boden Anwendungsbereich
und Perimeter mit dort festgelegten Anforderungen an die physikalischen Eigenschaften:

Perimeterdammung der Bodenplatte, Perimeterdammung der KellerauRenwénde, Flachdachdam-

mung nach dem Umkehrdachprinzip, Warmedammung von Fullbéden z.B. hochbelasteter Industrie-

fuBbéden, Aufenwanddammung, insbesondere Warmebriickendammung von Betonbauteilen, Au-

Benwanddammung, insbesondere als Kerndammung in zweischaligem Mauerwerk, Warmedamm-

verbundsysteme (WDVS), Warmedammung von Decken in landwirtschaftlichen Bauten, Innendam-

mung von Wanden, Innendammung von Decken, Warmedammung von Steildachern oberhalb und

unterhalb der Sparren, Kernmaterial fur Sandwichelemente, Technische Anlagen (z. B. Rohrisolie-

rungen).

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040/44 entsprechend den Anforderungen des Leitfadens Rahmen der Okobilanz
Umwelt-Produktdeklarationen zu Typ-lll-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchge-
fuhrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten von funf Mitgliedsunternehmen des Industrieverban-
des EXIBA, sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4" herangezogen. Die Okobilanz umfasst die
Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte und die eigentliche Herstellungsphase des
XPS-Schaums, sowie dessen Entsorgung, und die Herstellung der Verpackung.

In der End of Life-Phase wurden zwei Szenarien fr die thermische Verwertung berechnet. Das
Szenario mit 90% Verwertungsrate wird angenommen fur Anwendungen, in denen das XPS leicht
wieder aus dem Gebaude zu entnehmen ist (bspw. Dachisolierung), und 50% fur Produkte, die
schwer oder nur unvollstandig vom Gebaude zu trennen sind (bspw. Perimeterdammung)

Ergebnisse
der Okobilanz

Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar) L] 343,752 -102,533 241,219 -55,260 288,492
Primarenergiebedarf (erneuerbar) i 2,358 -1,316 1,042 -0,712 1,646
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP total) kg Sb-Aquiv. 0,156 -0,044 0,112 -0,024 0,132
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP Elemente) kg Sb-Aquiv.  2,51E-06 -5,03E-07 2,00E-06  -2,76E-07 2,23E-06
Treibhauspotential (GWP) kg CO,-Aquiv. 15,475 4,670 20,145 2,729 18,204
Ozonschicht Abbaupotential (ODP) kg R11-Aquiv.  4,69E-07 -2,78E-07 1,91E-07  -1,54E-07 3,15E-07
Versauerungspotential (AP) kg SO,-Aquiv. 0,049 -0,005 0,044 -0,002 0,047
Eutrophierungspotential (EP) kg PO.,”-Aquiv. 0,004 -3,12E-04 0,004  -5,20E-05 0,004
Photochemisches Oxidantien Bildungspotential (POCP) kg C;H.-Aquiv. 0,051  -4,70E-04 0,050  -1,88E-04 0,051
|

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

Das Auslaugverhalten in der Nutzungsphase ist nicht relevant. Fir die Messung von VOC Emissio- Nachweise

nen im Innenraum sind keine Prifbedingungen definiert, siehe Abschnitt 9 der Langfassung.

und Priifungen |
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e

Umwelt-Produktdeklaration

nach ISO 14025

Deklarationsnummer
EPD-EJT-2010211-D

www.bau-umwelt.com

Institut Bauen und Umwelt e.V.

Verankerungs- und
Befestigungsprodukte der
EJOT Baubefestigungen GmbH

Produktgruppe Flachdach

=

Institut Bauen
und Umwelt e.V.

(BRI T
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fﬁ Umwelt-Produktdeklaration nach ISO 14025

FLD Baubefestigungen Seite 4
Produktgruppe Diibel aus Kunststoff und Metall Erstellung
Deklarationsinhaber EJOT Baubefestigungen GmbH 15-12-2010

Deklarationsnummer  EPD-EJT-2010211-D

Geltungsbereich Dieses Dokument bezieht sich auf ein durchschnittliches FLD-Dubelsystem,
welches in den Werken in Polen und in Deutschland hergestellt wird.

o EJOT POLSKA Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spoétka
komandytowa, Ul. Jezowska 9, PL-42-793 Ciasna

1  Produktdefinition

Produktdefinition Dubel und Befestigungen fur das Flachdach (FLD-Dubel):
Dabo Schraube: SW8 R

EJOT Climadur Dabo®

mit Sechskantkopf SW8

Besonders geeignet fur Unterkonstruktionen aus Stahlblech
2 0,75 mm < 1 mm bei erhdhten Anforderungen an die
Trittsicherheit in Kombination mit HTV 82/40.

Ebenfalls geeignet fur Unterkonstruktionen aus Holz
Dabo Schraube: SW 8 RT

s

EJOT Climadur Dabo®

mit Sechskantkopf SW8 und Stutzgewinde

Besonders geeignet fur Unterkonstruktionen aus Stahlblech
20,75 mm = 1 mm bei fester Dammung in Verbindung mit
HTV 82/40 F.

Ebenfalls geeignet fur Unterkonstruktionen aus Holz

=
:
g
:
v

Dabo Schraube: TKE ( A4)

EJOT Climadur Dabo® Edelstahl - Schraube TKE-4,8 mit Trompetenkopf
Besonders geeignet fur Unterkonstruktionen aus Stahlblech

20,75 mm < 1 mm in Kombination mit HTK 50

Ebenfalls geeignet fur Unterkonstruktionen aus Holz

in Kombination mit HTV 82/40 TK und HTV 82/40 F

Dabo Schraube: TKR

EJOT Climadur Dabo® Schraube TKR-4,8 mit Trompetenkopf
Besonders geeignet fur Unterkonstruktionen aus Stahlblech
20,75 mm <1 mm in Kombination mit HTK 50

Ebenfalls geeignet fur Unterkonstruktionen aus Holz

in Kombination mit HTV 82/40 TK und HTV 82/40 F

Dabo Schraube: SH2

EJOT Climadur Dabo® Schraube SH2-5,0

mit Senkkopf

Besonders geeignet in Kombination mit HTV 82/40 F
zur direkten Befestigung auf Holzunterkonstruktionen

)
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