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1 BEVEZETES

1.1 Motivacio

Napjainkban a latszébeton meghatdrozé szerepet tolt be a kortars épitészetben. Ha kérbe
nézink kis hazdnkban és a vildgban, észrevehetjik, hogy a draga csaladi hdzaknak és villaknak mar nem
a tulburjanzé éplletelemek, ornamentikdk az ismérviik. A nagyobb koltségvetésli beruhazasoknal,
szinte mindig taldlkozhatunk igényes homogén, minimalista felliletekkel, melyek egyik kedvelt anyaga
a latszébeton; ez a minGség egy Uj ismérve.

Manapsag ennek az épitészeti szandéknak megvaldsitdsa gyakran akaddlyba (tkozik a
megnovekedett energetikai kovetelmények miatt. Ezt az akadalyt leggyakrabban maghd&szigeteléses
latszobeton szerkezettel igyekeznek feloldani, amely nem csak hogy elvesziti a nyersbeton szerkezet
Gszinteségét, hanem jarulékos szerkezeti problémakat is felvet (pl.: kiils6-belsé héj kozotti h6mozgés-
kiilonbség). Jogosan mertl fol tehat az a kérdés, hogy megfelel6 hészigetel6 beton alapanyaggal
lehetséges-e egyesiteni a homogén szerkezet egyszerliségét a latszébeton épitészeti hatasaival. Abban
az esetben, ha magdval a szerkezettel szeretnénk megoldani a hdészigetelést, akkor az a fal
szélességének a novelésével jar, aminek gazdasagi hatranyai jelentkeznek a minél nagyobb nettd
alapteriilet elérésének szempontjabdl. Ugyanakkor egy tobbrétegli ~maghdGszigeteléses
szendvicsszerkezet( fal vastagsaga mar 6sszemérhets egy homogén hészigetel6 fal varhatéd méretével.
Mindezek alapjan, ha igazi latszdbetont szeretnénk, akkor jogosan fordul a figyelmink 0j tervezési
szempontok és Uj technoldgidk alkalmazasa felé.

Dolgozatunkban megvizsgaljuk az liveghab adalékos latszébeton szerkezetek lehet6ségeit. Azt
az idedlis megoldast keressiik, mellyel az Osszes kovetelményt kielégitjiik, s kozben egy &szinte
homogén latszobeton feliilet(i falszerkezetet terveziink. A nyugati orszagokban is megjelent mar ez az
igény és homogén latszdébeton hazak épliltek liveghab adalékanyaggal, ez azonban még nem érte el
hazankat.

Kutatasunkban koriljarjuk, hogy van-e létjogosultsaga az iiveghab adalékos homogén beton
szerkezetnek, mind energetikai, mind épiiletszerkezettani szempontbdl, valamint lehet-e az
tiveghab granulatum megoldas a homogén latszébeton hazak tervezésére.

1.2 Kiinduld kérdések

Kiindulasként igyekeztliink minél tobb kérdést megfogalmazni a szdmunkra Gj anyagrél és annak
tulajdonsagairol.

1. Létre lehet-e hozni ebbdl olyan szerkezetet, ami helyettesitheti a kiilonb6z8 tulajdonsagu
anyagokkal rendelkez6, réteges szerkezeteket?

2. Mennyire tekintheté homogénnek, hogyan viselkedik az egyébként kiilonb6z6 részekbdl alld
inhomogén fal?

3. Milyen hatarok kozott valtoztathatd, az liveghab ardnya és szemeloszlasa technoldgiai
szemponthol?

4. Hablveg térfogataranya milyen iranyba és milyen mértékig befolydsolja a szerkezet
nyomoszilardsagat és hészigetel6 képességét?

5. Azazonos térfogatardnyu liveghab adalék esetén a granuldtum szemeloszldsa milyen mértékig
képes megvaltoztatni az anyag szilardsagi és h6technikai tulajdonsagait?

6. Vannak-e az liveghab adaléknak egyéb hatdsai a szerkezet tulajdonsagaira?
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Létezik-e egy olyan kompromisszumos keverési arany, amelyben a fal tartdszerkezetileg, hé
technikailag megfelel§ és realisan megvaldsithaté is egyszerre?

Megfogalmazhatdk-e ajanlasok az optimalis Gveghab adalékos keverékre, technolégiara?
Minden esetben sziikséges-e vasalassal erdsiteni a szerkezetet?

Milyen hatdssal van a vasalas a h6technikai tulajdonsagokra?

A vasbeton falszerkezethez hasonléan vagy eltéré6 mddon kell vasalni? Sziikséges-e nyomott
vasalas?

Biztositja-e a kavicsbetonnal azonos értékl betonacél korrézidvédelmét a habliveg beton?
Szlikséges-e valtoztatni a beton dsszetételén az Giveghab granulatum miatt? Sziikség van-e mas
adalékanyagokra?

Hipotézisek

Az altalunk felallitott hipotézisekben a kiindulé kérdéseinkre igyekeztiink feltevésekkel, eddigi
tuddsunk alapjan valaszolni. Tekintve, hogy a dolgozat ezen szakaszaban még nem rendelkeztiink a
kutatasokbdl kinyert és a gyartdk gyakorlati tapasztalataibdl szerzett informacidkkal, ismereteinkre
tdmaszkodva prébaltuk megfogalmazni a sejtéseinket.

1.

10.

11.

12.

Igen, megfelel6 szerkezeti vastagsaggal és optimalis habliveg adalék részarannyal [étrehozhato
a mai kévetelményeknek megfelel6, homogén, kilsé térelhatarold falszerkezet.

Az alapanyag inhomogenitdsa ellenére az ebbdl késziilt falszerkezet tartdszerkezeti és
éplletfizikai szempontbdl homogén szerkezetként fog viselkedni.

Ugy gondoljuk, hogy az liveghab aranya széles hatdrok kozott valtoztathatd, melynek
készonhetben a szildrdsagi és hétechnikai paraméterek kozott mindig megtalalhaté egy adott
optimum.

Ugy sejtjiik, hogy a habiiveg térfogataranya kozel linedris médon hat a szerkezet hészigeteld
képességére, de a nyomoszilardsagot csak kisebb mértékben rontja.

Ugy gondoljuk, hogy a habiiveg granuldtum szemeloszldsa nem lesz jelentSs hatdssal a
hétechnikai és szilardsagi tulajdonsagokra.

Erre a kérdésre csak a részletes szakirodalmi kutatas utan tudunk valaszolni.

Igen, reményeink szerint, ha megfelelé aranyban, tobb méretli granuldatumbdl keveriink a
cementpéphez, akkor a granuldtumok ugy tudnak eloszlani a betonban, hogy a nagyobb
szemcsék kozt a kisebb szemcsék kitoltik a helyet és igy a teljes keresztmetszeten szinte azonos
tulajdonsagokkal rendelkez6 szerkezetet kapunk. Ha a szerkezetben mindenhol vannak
Uveghab tormelékek, akkor a hészigetel6 képessége j6 lesz az anyagnak. Ha a szerkezet elég
vastag, akkor allékonysag szempontjabdl is jo kell legyen. Ezesetben nagy a szerkezet h6étarold
képessége is, igy pozitivan hat a hdtechnikai szempontokra is. Tehat ugy gondoljuk, hogy
taldlhato optimalis keverési arany az egyes szerkezeti feladatokra.

Ez a kutatasunk egyik f6 célja.

Azt gondoljuk, hogy a tisztdn nyomott szerkezetek és kell6 falvastagsag esetén készithet6k
vasalatlan falszerkezetek, kivéve, ha a kutatds alapjan olyan zsugorodasi problémak meriilnek
fel, melyek miatt a vasalas feltétlenlil sziikséges. Természetesen a hajlitott szerkezetek
(egyenes athidaldk, fodémek) esetén a hlzott 6vet csak vasaldssal lehet biztositani.

A vasalat rontani fogja a h6technikai tulajdonsagat az anyagnak, am lehet, hogy elenyészé,
ahhoz képest, hogy az liveghab mennyit javit ezen.

Szerintlink ugyan ugy kell vasalni, mint az ismert vasbeton falakat, és a nyomott vasalas a
falszerkezet vastagsaganak és a helyi koncentrdlt terheknek a fliggvénye.

Szerintlink biztositja, de a szakirodalmi kutatds ettél eltéré eredményt adhat.



13. Alapvetéen azt gondoljuk, hogy egy finomabb cementpép jobban illik hozza, hogy az
Osszedolgozast segitse, a hablveggranulatum kozotti térfogatot jobban kitoltse.

2 ANYAG BEMUTATASA ES A SZERKEZET

2.1 Latszébeton

Napjainkban egyre gyakrabban taldlkozhatunk latszé betonfeliiletekkel. Felmeril a kérdés,
hogy mi is a latszébeton? Hiszen, ha egy szerkezet betonbdl késziil, de még nincs rajta burkolat, akkor
az is latszik. Ha egy éplilet épitése félbemarad és latszik a betonszerkezet, az is latszo beton?

Hivatalosan olyan burkolatlan betonfellileteket, amelyek magas min&ségben, végleges
feliiletképzéssel késziilnek nevezziik latszébetonnak. Altalanosan a kiilénféle technoldgiaval betonbdl
készilt targyakat vagy éplletszerkezetek kiilonféle utdmunkalatokkal tehetjik esztétikussa. Az épitési
technoldgidk fejl6dése megteremtette a magas fellleti min&ségU, burkolatlan fellletek létrehozasat.
Az Uj betontechnoldgidkkal légbuborékkizart, tiikérfényes, szines, csillamos, mosott, erodalt és sok
mas igénynek megfelel§ betonfeliileteket tudunk késziteni. Raadasul a latszdbeton termékek erds,
id6tallé burkolati anyagok, igy szinte barhol alkalmazhatdak.

Tekintettel arra, hogy a latszébeton definicidja, alapanyagai, kivitelezés technoldgidja széles
korben vizsgalt és publikalt témakor, mely nem csak tudomanyok kdzleményekben, hanem gyartoi
oldalakon hozzaférhet6, ezért a dolgozatunkban ezzel nem kivanunk részletesebben foglalkozni. [6][7]

1. dbra Ldtszobeton [12]

2.2 Konnylbetonok

A konnylbeton ,2000 kg/m3-nél kisebb tests(rlségl beton a pdrusképzés maddszerétdl
flggetlendl”, irja Nemes Rita [1] az értekezésében.

Az adalékanyagos kdnny(ibeton a ,kénnylbeton egy tipusa, amelynél az adalékanyag részben
vagy teljes egészében nagy porozitasu, a kvarckavicsndl ill. zdzottk6nél kénnyebb adalékanyaggal

készil, telitett vagy tultelitett cementkévdzzal. A szakirodalom gyakran kénnyl adalékanyagos
100
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08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 tests(irliség fliggvényében [Faust, 2000a] [1]
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/ szerkezeti konnyiibetonok tartomanya




betonként is emliti, illetve egyes szabvanyok (pl. EN 206-1) csak ezt tekintik k6nnylibetonnak.” Illetve a
szerkezeti (kénnyl)beton az ”"MSZ 4798-1 szerinti szilardsagi csoportokba besorolhatdé nem
nagyszilardsagu (<C 55/67 ill. LC 55/60) beton ill. kdnny(ibeton” — olvashatjuk Nemes R. kutatédsaiban
(1]

Kutatdsaiban nem csak a konny(ibetonokkal altaldban, hanem kifejezetten az Uveghab
adalékos betonokkal is foglalkozik. Ennek eredményeit a kdvetkezs fejezetben fogjuk alkalmazni.

2.3  Uveghab

A granuldlt Gvegpor és adalékok (gazfejleszt6 anyagok) kiégetésével keletkezé cellds
szerkezet(i nagy porozitasu szemcsék, gyartasi eljarastdl fuggben zart vagy nyitott feliilettel. A
szakirodalom duzzasztott liveg vagy liveg habkavics néven is emliti. [1]

Legfontosabb tulajdonsagai: szervetlen anyag, id6tallé anyag, amelyet hulladékbdl allitanak el6.
Szilardsagi tulajdonsagai széles korben vizsgaltak. [1][2]

3. dbra TECHNOpor glass-schaum termék [20]

2.4 Szerkezet

A habliveg granuldtum adalékanyagos beton szerkezeteket a hagyomanyos monolit
betonszerkezetekhez hasonldan készitik, zsaluzat kozott, majd ha a beton eléri a megfelel
nyomoszilardsagot, a zsaluzatot eltavolitjak.

Boden-Wandanschluss

TECHNOIith, z.B. 45 cm
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.
Rl
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4. dbra Példa TECHNOIith beton falazat készitésére

v

cséattoreéssel [13]




3 KUTATASOK ES MEGEPULT PELDAK

3.1 Tudomanyos kérnyezet

A habiveg granuldtummal készitett konnylibeton mar nagyjabdl 20 éve a piacon van, azonban
a kutatdsok szama még nem jelent8s. A konnylbetonok témakdrében mar tdébb kutatds is sziiletett,
am ezek mellett mindenképp sziikség van az liveghab adalékos betonok kilon vizsgalatara, mert
bizonyos teriileteken eltéréen viselkedhetnek. Az elérhetd kutatasok valtozé jelleggel alkalmaznak kis
frakcioju adalékanyagot a homok részbeni helyettesitésére, igy az eredmények az egyes vizsgdlatoknal
kissé eltéréek lehetnek. Dolgozatunkban a szildrdsagi, alakvaltozasi és vegyi szempontok szerint
csoportositottuk a kutatasok eredményeit. A betonnal kapcsolatosan felmerilé hatranyokra
igyekeztlink megoldasi javaslatokat is leirni.

3.1.1 Szilardsag

A hagyomanyos betonoktél eltéréen a kénnylbetonok szilardsagat a cementkd hatarozza meg,
mig az adalékanyag korldtozza azt. A habliveg adalékanyag nemcsak a testsUrlséget csokkenti, hanem
a szerkezet nyomodszildrdsagat is. Kutatds [1] alapjan kideril, hogy ha a habiliveg adalékanyag
mennyiségét csokkentjik a szerkezetben - nagyobb szilardsagi érték elérése céljabdl -, az csak egy
bizonyos értékig jar szilardsagndvekedéssel. Az adalék tests(irliségétél fliggben egy adott V%-nal a
nyomoszilardsag beall egy konstans értékre, mely szilardsagi szempontbdl az adalék mennyiség
optimumanak tekinthetd. Ez az optimum a habiiveg granuldtum tests(ir(iségével forditottan aranyos.
Egy kell6en nagy testslrlségli habliveg adalékkal akdr a kavicsbeton szildrdsaga is elérhetd, am
ilyenkor az optimalis térfogatszazalék mar csak 40 koril mozog.
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5. dbra A nyomdszildrdsdg és a beton testsiirliség dsszefiiggése kiilbnbdzé kénnyd és kvarckavics adalékanyagok esetén
Nemes Rita tanulmdnydabdl [1]
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6. dbra A nyomoszildrdsag és a beton testslirliség 6sszefiiggése kiilonbézé habarcsésszetételek esetén ( k6zénséges beton,
A etanol habarcs, O kénnyiibeton) Nemes Rita tanulmadnydbdl [1]

A habarcs mindsége tehat jelent6s mértékben befolyasolja a szerkezet nyomdszilardsagat. A
cementtartalom novelésével a szilardsag linedrisan né. Kutatds [1] kimutatta, hogy ha a konnylbeton
szildrdsdga egyenesen aranyos mértékben novekedik a habarcsszilardsag novelésével. Ha tehat a
habarcs nyomdészilardsagat kétszeresére noveljik, a szerkezet nyomdszilardsaga is megduplazédik
azonos térfogat-szdzaléku adalékanyag mellett. Mindezek mellett azonban figyelniink kell a beton viz-
cement tényezbjére bedolgozhatdsagi kérdések miatt, f6ként, ha nyilt pérusu adalékkal dolgozunk. A
megnovelt vizmennyiség negativ hatdssal van a nyomdszilardsagra. Ezen ellentétes hatasokbdl latszik,
hogy a kell6 nyomdszilardsag elérése egy optimumkeresés melyben a habarcs és az adalék min&sége,

illetve mennyisége a valtozok.
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7. abra A beton szildrdsdga a habarcs szildrdsdgdnak fiiggvényében kiilonb6z4 testsliriiségli habiiveg adalékanyagos és
kvarckavics-betonok esetén (47V%) Nemes Rita tanulmdnyabdl [1]
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A szilardulas folyamatdban eltérés lathatd a hagyomanyos és a habiiveg adalékos betonok
kozott. Az pordzus granulatum miatt a kezdeti szilardsag nagyobb, mint a hagyomanyos betonokban.
Ez tovabb novelhetd, ha a homokot részben kis frakcioju Gveghabbal helyettesitjiik. Ez esetben az
Gveghabban taldlhaté szilikat- és aluminium-oxid reakcidba Iép a cement kalcium-hidroxidjaval, ami
gyorsabb szilardulast idéz el6. Hosszutdvon azonban hagyomanyos homokkal hasonlé eredmény
érhet6 el.

A hajlitészilardsag tekintetében az lGveghab granulatum kis mértékben befolyasold tényezd,
azonban a porozitds és az adalék és cementké kozti er6 kicsit mégis megnoveli a beton
hajlitészilardsagat, valamint kedvez6 hatassal van a repedések kialakulasara is.

7 v/c=0.40

itdszilardsag MPa

Hajl

40 50 60 Control
Uveghab adalék mennyisége (V%)

8. dbra 28 napos hajlitoszildrdsdg és adalék mennyiségének Gsszefiiggése [2]

Az Uveghab adalékos betonban kialakulé torési kép harom dologtdl fligg: az adalékanyag
szemcse hasitd szilardsagatdl, a habarcs szilardsagatdl, valamint a szemcse és a cementké 6sszetartd
erejétdl. 3 torési kép alakulhat ki: a szemcsék elhasadnak kis szilardsagu adalék alkalmazasa esetében;
a szemcsék egészben kifordulnak, a szerkezet a habarcs szildrdsaga miatt megy tonkre; vegyes
tonkremenetel esetében a habarcs és az adalék szilardsaga hasonld. Nyitott porusu szemcsék esetében
mindig az elsd toréskép alakul ki, mert az adalék és a cementkd k6zott rendkivil j6 az 6sszetartd erd.

9. dbra Torésképek: 1. elhasadt szemcsék, 2. vegyes, 3. kifordult szemcsék [1]
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10. abra A toréskép bsszefiiggése a testsiirliségek és szildrdsdgok aranydval habiiveg adalékanyagok esetén [1]

A kutatdsok jelenlegi allasa szerint megallapithaté, az liveghab adalékos kdnnyiibeton
nyomdszilardsaganak van egy fels6 hatarértéke, amihez rendelhet6 egy minimalis adalékanyag
mennyiség, igy csak bizonyos mértékig érdemes csokkenteni az adalékanyag mennyiséget.

A szilardsag névelése érdekében a habarcs (cementpép) szilardsagaval javithato.

Habiiveg adalékos beton alkalmazasa a kezdeti- és hajlitoszilardsag szempontjabol
kedvez6bb, mint a hagyomanyos beton.

3.1.2 Alkalifém-szilikat reakcid

Az lveghab adalékanyag hasznalata esetén a legtobb kérdést és a legszélesebb kutatasi
spektrumot az alkdlifém-szilikat reakcid adja. Ez a reakcid az adalékban taldlhatd szilikat vegylilet és a
cement alkalifém-hidroxidja kozott jon létre, s eredményeképp gélszerd, vizfelvételre alkalmas
alkdlifém-szilikatoldat jon létre. E folyamat roncsolhatja az adalékot, valamint betonban
térfogatnovekedést okoz és a megnovekedett belsé er6k miatt repedést is elSidézhet. A kutatdsok
[1]12][3] azt mutatjak, hogy az adalék porozitdsa miatt, kell6 megel6z6 intézkedések mellett a hatas a
megfelel6ség hatdran beliil tarthatd. Bar az adalék részben roncsolédik a folyamat alatt, ami
szildrdsagcsokkenéshez vezethet, a térfogatnovekedés nem jelent8s, mert a keletkez6 gél a pdrusos
szemcsében el tud oszlani, igy repedések kevésbe keletkeznek. Bar a gél jelenléte nagyobb
testslrliséget eredményez, jelentés hatassal nincs a hévezetésre. A reakcié hagyomanyos homok
haszndlata esetén is el6fordul, s6t akar kritikusabb is lehet, mivel a homokszemcsében a gél nem tud
eloszlani, igy az anyagban nagyobb belsé er6k keletkeznek. A reakcid lefolydsat homokkal, illetve
porusos adalékkal az alabbi dbra mutatja.

Osszegezve a kutatasok eredményeit, megallapithatd, hogy ez a jelenség nem akadalyozza meg
a habilveg adalékanyagos betonszerkezetek alkalmazdasat.
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11. dbra Alkdlifém-szilikat reakcio porusos adalék és hagyomdnyos homok esetében [3]

Az alkdlifém-szilikat reakcié megel6zésének két moddja van: alacsony alkalifém-tartalmu
cement hasznalata vagy adalékszerek keverése a betonba. Vizsgdlatok utan [3] a mikroszilikat
adalékszer bizonyult az egyik leghatékonyabb megoldasnak, mely nemcsak a szilikat gél keletkezését
mérsékelte, de a zsugoroddsbdl szarmazé repedésekre is j6 hatdssal volt.

3.1.3 Alakvaltozas

A megndvekedett vizigény miatt az liveghab granulatumos beton nagyobb mértékben hajlamos
zsugorodasra, mint a hagyomanyos. Nyitott pdrusu adalék esetében akdr a kdzonsége beton
zsugorodasanak kétszeresét is elérheti. A zsugorodas mértéke nemcsak a viz, hanem a viz és a cement
egyszerre torténd novelésével is nd. Ebbdl tehdt az kovetkezik, hogy minél nagyobb térfogat-
szazalékban van jelen az lGveghab adalék a betonban, a zsugorodas annal kedvez6bb lesz. A keverés
soran az porusos anyag a cementpép viztartalmanak egy részét elszivija és azt a szildrdulds soran
folyamatosan adja le, emiatt a kezdeti zsugorodas kisebb lehet, mint mas konnyd adalékanyagoknal. A
zsugorodas és a megnovekedett vizigény a fentebb leirt megel6z6 tevékenységekkel javithatok.
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12. dbra Kiilénbézé adalékanyagok hatdsa a kénnyiibeton zsugoroddsra [1]

3.1.4 Epiiletfizikai kutatasok
Megallapithatd, hogy ezen terlileten a kutatds lényegesen kevesebb eredményt kozol.
Pontosan ezért valasztottuk dolgozatunk tovabbi részének célteriiletévé.

3.2 Gyartok és fejleszt6k bemutatasa

Egyel6re igen kevés cég foglalkozik ezzel a technoldgiaval. Eurépan belill taldltunk két
potencialis céget, akik mar az épiilet egészére alkalmazzak a habiliveg adalékos betont. Ezek a MISAPOR
és a TECHNOIith. Magyarorszagon egyedil az Energocell gyart granulalt Gveghabot, de egyel6re csak
kiegészit6 épuletszerkezetekre (feltoltések, talajban l1évé szerkezetek hészigetelése) alkalmazzak.

3.2.1 Misapor

3.2.1.1 Acég

Sviéjci cég, melyet 1982 decemberében alapitottak. Székhelye Albula/Alvra vérosaban van.
Els6sorban habiiveg termékeket fejlesztenek, gyartanak és forgalmaznak. Két varosban torténik a
gyartds, els6ként Suravaban, majd bdviiltek és Dagmersellenben is nyitottak Gzemet. Ezeken kivdl
kiilonboz6 ugyfélszolgalati iroddkat mdkodtetnek Svajcban, Németorszagban és rovid ideje
Franciaorszagban is. A tapasztalt értékesitési személyzet a helyszinen van és tdmogatja a vasarlét a
konzultaciétdl egészen a telepitésig. Az Okoldgia és a fenntarthatésag fontos a cég szamdra.
Kornyezetbardtok és a természetvédelem is fontos szerepet jatszik a cég mikodésében.

13. abra Misapor gyar [12]
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3.2.1.2 MISAPOR

A MISAPOR egy tisztan asvanyi termék, 98%-ban (jrahasznositott Uvegbdl. Az
Ujrahasznositasra varé liveget el6készitik és 6sszezlzzak, dsvanyi aktivatorokkal keverik 6ssze, majd
egy atlagosan 900 °C-os szallitészalagos kemencén megy at az anyag. Az atfutdsi idé korulbeliil 30 perc.
Ezutan ahogy kijon a sitési fazisbdl, a hltési szakaszban a habliveg torta téredezni kezd, igy éri el az
ismert szerkezeti allapotot, mely alkalmas adalékanyagnak. Kemény héja van és puha magja. Habar
Ugy néz ki, mint egy kG, igazdbdl egy asvany. Szamos értékes tulajdonsaggal rendelkezik: szigeteld,
fagyallo, teherhordd és nagyon kénnyd.

14. dbra MISAPOR gydrtdsa [12]

Négy alkalmazasi mddja van. Az egyik médja, hogy az épiiletek ald egy tomoritett MISAPOR
réteget fektetnek le, mely hészigetel, csokkenti a h6hidassagot, magas terhelhet6séget biztosit a nagy
nyomoészilardsag miatt, fagyalldssagi problémdkat megsziinteti és egyszer(, gyors telepitése miatt, az
épitkezés idejét is csdkkenti.

PERIMETER INSULATION WITH MISAPOR

: ALL-IN-ONE FOUNDATION
é 2 WITHOUT ICE WALLS

Top surface (.q. tiles)

Foundation slab (reinforced)

PE sheet

MISAPOR aggregate, d = 30 cm,
U-value = 0,27 W/m’K (A, ETA)
Geotextile fleece

incl. wrapping cover of frost barrier
Supply lines/sewer lines Ground

perfectly
endlosed

Ring drainage according
vion b the norm

Foundations or ice walls
can be replaced by MISAPOR
(if structurally not required)

15. dbra MISAPOR jo nyomdszildrdsdggal rendelkezé hészigeteld aljzat [15]

Masodik mod a kertekben, tereprendezésben és sportpalydkon valdé alkalmazasa, melynek
elényei, hogy konnyl és stabil, nem szivja fel a vizet, ellenben kdnnyen elvezeti azt és egyszeri a
telepitése.

Harmadik mddja az infrastruktiraban, az Gtépitésben és a specidlis épliletek esetében jelenik
meg, példaul feltéltésekhez és védéfalak kialakitasahoz.
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16. dbra MISAPOR feltéltés [16]

Negyedik, az altalunk is vizsgalt alkalmazas, amikor hészigeteld betont készitenek granulalt
liveghab adalékanyag segitségével.

3.2.1.3 Hészigetelb beton

MISAPOR beton egy hdszigetelS beton, melyet mar 17 éve, 2001 6ta alkalmaznak. A MISAPOR,
amit mint adalékanyag kevernek bele, biztositja a szigetel6 funkciot. Kiegészit6 szigetelés nem
sziikséges azokon a terileteken, ahol kdzepes szintli a h@szigetelési igény. Ezzel a szerkezettel
lehetdség nyilik helyszini monolit épitésre, idedlis megoldas, ha egy anyagbdl szeretnénk falazatot
késziteni. Biztositja a széleskorl fellletképzést, igy megfelelhet akdr a legmagasabb esztétikai
igényeknek is. A fal 50 cm vastagsagtol alkalmazhaté. Oszinte teherhordé szerkezet, kis héhidassaggal,
mely ennek ellenére kellemes belsé klimat biztosit. Allékonységi vizsgalatok alapjan kiderdilt, hogy a
hagyomanyos betonnal szemben, ahol a fellileten is megjelennek id6vel a hétaguldsbdl adédd
repedések, a MISAPOR beton deformiacidi csak a betonacél merevit6 rudak kozvetlen kozelébe
Osszpontosulnak, ugyanis a beton specialis szerkezete elég helyet biztosit az er6k mozgasanak. [9]

FEM damage image with 40 cm reinforcement overlapping

MISAPOR insulating concrete LC8/9 Concrete C30/37
17. dbra FEM szimuldcio dsszehasonlitds kdrosodds szempontjabdl [17]

Adatok:

- nyoma szilardsagi osztaly: LC8/9 vagy LC12/13

- térfogatsir(iség: 950-1250 kg/m3

- h6atbocsatasi tényezé: 0.27

- MISAPOR az EN 13055-1 szerint lett hitelesitve konny(i adalékanyagként
- a MISAPOR beton az EN 206 és mas szabvanyok szerint lett hitelesitve

16



MISAPOR insulating concrete - meets the MINERGIE-ECO® requirements

Strength class

EN 206:2013

SN EN 206/NE:2013
Modulus of elasticity
Tensile bending strength
Shrinkage

Creep

Modulus of creep

Thermal conductivity

Thermal expansion coefficient

Water vapour permeability
Diffusion current density
Vapour permeability coefficient
Diffusion resistance total
Permeability coefficient
Diffusion resistance value
Diff. equiv. air layer

Additional requirements
Fibers

Cement types
Additives
AAR Performance Test

Water conductivity
Freeze-thaw and de-icing salt res.
Light weight aggregate

18. dbra MISAPOR MINERGIE-ECO elGirdsainak megfelel6 miiszaki adatai [17]

LC8/9 LC12/13

XC4 XF1 XD1 XC4 XF1 XD1

XC2(CH), F3, D__ 32, D1/1.2 XC2(CH), F3, D, 32, D1.2/1.4
E_ =9'000 N/mm? E, =8'900 N/mm?

flc(m =1.6 N/mm? fm‘ =1.73 N/mm?

€. 28=-044%0 €_56=-0.52%0  €_28=-0.32%0 e_56=-0.48%o
€.;364 = -0.70%o €. 91 = -0.62%o

Creep stress 3N/mm? Creep stress 4N/mm?
€.=-055%0 €., =-048%0 € =-047%0 €., =-0.45%0
= (364 Tage) 0.9 ® = (91 Tage) 1.0

A =0.27 W/(m-K) A =0.32W/(m-K)

@, = 12.110K" a, = 12.110K"

g =538.5 mg/(h-m?)
W= 0.3835 mg/(h-m?-Pa)
Z = 2.607 h-m*.Pa/mg

& =0.0031 mg/(m-h-Pa)
p=22.6

Addition of approx. 1 kg/m? polyolefin fibers

(approx. 20 mm long and 30 pm thick, E-Modulus: ca. 2'000 N/mm?)

CEM | (plus fly ash) or CEM II/A-LL or CEM lII/B

Plasticiser, air-entrainer and stabiliser, if needed

< 0.025% after 20 weeks fulfilled for CEM II/A-LL and CEM III/B

< 0.03% after 52 weeks fulfilled for CEM | plus fly ash

q,, < 10.0 g/(m?*/h) (waterproof in the sense of SIA 262/1)

Am,, = 200 g/m? (high resistance)

Light weight aggregate 100 % MISAPOR foam glass gravel (SUGB certified)
Productoin according to recommendation of MISAPOR Beton AG

A MISAPOR a teljesen homogén, kiilsé hatarold szerkezetek alkalmazdasaval - a honlap

tanulsaga szerint - az elért nagyszerl eredmények ellenére felhagyott. Ennek nem csak az az oka, hogy
a Svajci energetikai el6irdsok a legmagasabbak kozott emlithet6k, hanem a MINERGIE-ECO
szabvanynak valéd megfelelési szandék is.

az épllet energiafogyasztasara.

A MINERGIE-ECO egy Uj minGsités, mely uj és feldjitott alacsony energiafogyasztasu épliletek
szdmara, amely az okoldgiai és tarsadalmi elvarasokra vonatkozik. A MINERGIE kombindlhato,
MINERGIE-P-vel és MINERGIE-A-val, melyek olyan szabvanyok, amelyek nagyobb hangsulyt fektetnek

Egészségligyi kovetelmények:
nagy szazaléku napfény haszndlata villamos energia helyett

hang- és rezgésszigetelés
a beltéri leveg6 minGsége (az épitGanyagok szennyez6anyag-kibocsatasanak minimalisra
csokkentése, az ionizald (radon-gaz) és a nem ionizald sugdrzas korlatozasa)

Okoldgiai kévetelmények:
kénnyen hozzaférhet6 nyersanyagok

Ujrahasznositott épitéanyagok nagy aranyban térténé alkalmazasa
alacsony kdrnyezeti hatasu épit8anyagok

kornyezetbarat lebomld épitéanyagok

hosszu élettartam, rugalmassag, szétszerelhetdség|8]

A cég kifejlesztett egy szerkezetet (KDS — MISAPOR beton maghd@szigetelt rendszer), amely a

MINERGIE-ECO szabvanynak is megfelel, igy a svajci szigoru szabdlyozds miatt, mar csak ezt a
szerkezetet alkalmazzak. Ez esetben két vasalt MISAPOR beton kézé hészigetel§ réteget helyeznek el,
igy egyfajta szendvicsszerkezetként épitik be a terméket. Ennek az U értéke 0.15 W/m?*K és 44 cm
vastagsagu.
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MISAPOR Concrete

Insulation
Rock whool or EPS

4 he
! MISAPOR Concrete
{ Insulation
- MISAPOR Concrete
- hi
H
-1 Spacer

| Thermo PIN (B.T. Innovation)

Inside

16,00

U-Value calculation

Layer Material d

19. dbra U=0,15 W/m2?K-nek megfelelé KDS rendszer [17]

Typical MISAPOR insulating concrete KDS window section

»

7

Heat transfer external

MISAPOR Concrete 012
Insulation EPS 0.16
Insulation rock wool 0.20
MISAPOR Concrete 016

Heat transfer internal

h/A
25
027

0,029

20. abra Hévezetési szimuldcio ablakndl [17]

3.2.1.4 Megépiilt példak
a. Meuli Haz

0.04

0.444
5517
5882
0.593

0125

d = layer thickness of the building component in m

h = heat transfer coefficient in W/(m*.K)

A = thermal conductivity of the building component in W/(mK)

R = thermal insulation resistance (m?K)/W
MINERGHIE-ECO*

Tervezdk Bearth + Deplazes Architecten — Valentin Bearth, Andrea Deplazes, Daniel Ladner
Tarstervez6k Conzett, Bronzini, Gartmann

Cim Svaijc, Flasch, Bofelweg 25

Epités 1997-2001

Epilet egyediilallé csaladi haz

Szerkezet monolit vasbeton szerkezet (MISAPOR beton)

21. dbra Képek a megépiilt Meuli hazrdl [17]
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Az els6 MISAPOR betonnal késziilt homogén szerkezetli épiilet. Kiils6 falaira egy vékony
szlirkés-fehér vakolatot vittek fel az érdesség, valamint a zsaluzat altal hagyott nyomok megérzésére,
melyet a szigetelés minGségli szerkezeti beton miatt tudtak megvaldsitani. Az éplilet harom szintes. Az

50 cm vastag, egyhéju, monolit kiilsé falakon bels6 sikjara helyezték el az ablakokat. Fény(iz6 és
esztétikus a megjelenése.

22. abra Meuli haz alaprajzai [18]

23. dbra Meuli hdz metszete és homlokzatai [18]

b. Werkhof Scheidegg

Tervez6k Winzer & Partner AG

Cim Svajc, Zurich, Winterthur

Epités 2013

Epilet kozépllet

Szerkezet monolit vasbeton szerkezet (MISAPOR beton)

Ez a funkcionalis és 6kologikus épitési projekt magdba foglal egy irodai szekciét és kozosségi
teret. Szigetelés minGségli szerkezeti MISAPOR betonbdl épilt a komplexum. Ennek kdszonhet6en a
gardzs is megfelel6en védett a fagy és mas hatasok ellen.
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24. abra Képek a megéplilt Werkhof Scheidegg épiiletrél [19]

3.2.2 TECHNOIith

3.2.2.1 Acég

Németorszagban mar 15 éve alkalmazzak adalékanyagként az tiveghab granuldtumot. 2012-
ben elkezdte miikodését a TECHNOpor Handels GmbH, mely szintén lGiveghabot gyart és a MISAPORhoz
hasonléan  tobb  célra is alkalmazza azt. A  cégszékhelye  Ausztridban  van.
Kilonlegességlk, hogy olyan liveget hasznalnak fel, amelyet mar nem lehet Gjrahasznositani mas célra,
hanem a szeméttelepre keriilne. Tovdbba a gyartas soran hidro-villamos energiat hasznalnak, igy nulla-
széndioxid kibocsatdsu a folyamat.

3.2.2.2 TECHNOpor
A cég az liveghab granulatumot TECHNOpor néven forgalmazza, melynek gydrtasi folyamata
megegyezik a MISAPORéval (15. oldal).

Alapanyag: Uvegpor
mar nem melegitése
Ujrahasznosithato a sut6ben.
Gvegek.

Uveg A termék
szétvalogatasa taroldsa

a nem-lvegtdl. kiiltéren.
Uveg Zsékokban
porrazizasa. szallitjak.

25. dbra Uveghab gydrtdsa TECHNOIlith-nél [20]

- Oregedésnek ellendllo, alaktartd
- ellendlléképesség vegyi hatasok ellen, rovarok és ragcsalok ellen
- fagyalld
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- jo hészigetel6 képességét a nagy mennyiségl beszorult levegének kdszonheti.

- Al-estlizvédelmi osztalyba sorolhaté (lagyuldsi pontja 700 °C)

- kénnyd: 170 kg/m3 (a kavics 10x nehezebb)

- jovizelvezet6 képességl

- nagy nyomoszilardsaga van: 50 t/m?

- kioldddasi vizsgélatok kimutattdk, hogy nem gyakorol karos hatast a kbrnyezetre

VFA- | Bez
Nummer |
2010- Technopor
0,225 0,226 0,228
0156.01 | KDB30550 | oK ;

27. dbra Hévezetés vizsgdlat eredménye

3.2.2.3 TECHNOIith Démmbeton

TECHNOpor adalékos kdnnylibeton, mely kériil beliil 800-1000 kg/m? szdraz, émlesztett
slrdség(, javitott hészigetel§ tulajdonsagokkal rendelkezik. Az optimalis kompozicidnak megfeleld
konnyl aggregatumokat teljesen lezarja a cementmatrix. A nagy nyomaszilardsag mellett a hészigetel§
beton, a lehetd legalacsonyabb lambda-értéket és zart szerkezetet is magdba foglal. Lehet6vé teszi a
monolitikus, gyors és egyszer( épitést. HOszigetelS, jo hangszigetels, fagyalld, kevés h6hidassaggal
rendelkez6 és szabvany szerint vizalld szerkezetet képez. Kiilonboz6 zsaluzasi mddszerekkel és
zsalukkal kilonféle, érdekes fellleteket hozhatunk Ilétre. Az anyag szinezhet6 kilonféle
adalékanyagokkal. Alkalmas csalddi hazak és tobbszintes épiletek épitésére egyarant, illetve pince fal
is épithet6 beléle.

28. dabra TECHNOlitch kénnytibeton [23]

A betonba adalékanyagot kevernek, a ,Sika” cég és a ,Lightcret type 2” termékét hasznaljak.
Az adalékszer megfelel az EN 934-2 ,Adalékanyagok betonhoz, habarcsokhoz és vakolatokhoz, 2.
osztaly” mar a CE-jel6lési kotelezettség hatdlya ald tartozik.

Az ONORM EN 197-1 szerint mindsitett cement a termeléssel megbizott kész lizembé| keriil az
agyagba. Az EK-megfelel6ségi nyilatkozat és a CE-jeldlés ezt igazolja.
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A szigetel6 beton kialakitdsdhoz konkrét paramétereket teszteltek. Nyomod- és hajlitéd
szildrdsagot, vizbehatoldsi mélységet és hbvezetést szaraz, illetve kondiciondlt korilmények kozt.
MAZ39 vizsgalati jelentésben lathatd az eredmény.

Tlizvédelem szempontjabdl Al-es mindsitést kapott az Eurobrand alapjan.

3.2.2.4 Megépiilt példak
a. EFH projekt

Tervezdk MBA/S Matthias Bauer Associates
Mérnoki iroda | RFR Ingenieure GmbH
Tarstervezdk A.W6lm Bau GmbH

Beton gyar TBR Frischbeton Stuttgart GmbH & Co. KG

Cim Stuttgart

Epités 2012

Epilet egyediilallé csaladi haz

Szerkezet monolit vasbeton szerkezet (TECHNOIlitch Ddmmbeton)

29. dbra EFH Stuttgart Projekt [22]

,Az MBA/S otthonanak lényege a kulonleges atmoszféra és helyszin, egy monolit k6haz a
domboldalon a stuttgarti hazak felett, egybefliggd fallal és tetével, mely egyesiti a biztonsag és a
nyitottsag érzetét. A kdrnyezet és a formabdl adédddan, olyan, mint egy pontosan kivajt k6zetkristdly a
lejtén” — nyilatkozott Matthias Bauer 2012-ben.
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Grundriss EG, M 1:400 Grundriss DG, M 1:400 Grundriss UG, M 1:400

oy
==

30. dbra EFG Projekt alaprajzai [22]

Grundriss DG, M 1:400 Detail Fensterlaibung EG, M 1:5

R ST A

Dammbetonwand

Polyurethanddmmung mit Kaschierung
Sipo-Mahagoni Massivholz

Edelstahl-U-Profi mit Aussparungen fiir
Polyurethan-Quellband
Drei mit

TR

31. dbra EFG Projekt metszete és részletrajza [22]

b. Neuapolitische Kirche

TervezGk Veit-Aschenbrenner Architekten ZT GmbH

Cim Bécs, Penzing

Epités 2016

Epiilet templom

Szerkezet monolit vasbeton szerkezet (TECHNOIlitch Dammbeton)

32. dbra Neuapostolische Kirche

A templomot szimbolikus szerepet tolt be a varosképben. A monolit és homogén épitési

maodszer technikai lehetGsége mellett, az épitészek meggy6z6dhettek arrdl, hogy az Ujszer( anyag
megengedi a kreativ megoldasokat.

3.2.3 Energocell

3.2.3.1 Acég

2014-ben a Daniella Ipari Park Kft. a hulladékiiveg feldolgozasat és habliveg gyartdsat tlizte ki
célként. Els6é |épésben létrehoztak egy kutatd-fejleszté kozpontot Debrecenben, ahol 2014-ben
elkezdték kifejleszteni az Uveghulladék értéknoveld Ujrahasznositdsat, ugy, hogy a kdros kornyezet
terhel6 anyagbdl, hasznos, hészigetel6 Giveghabot allitanak el6.
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Kifejlesztették az Energocell Gveghab granuldtumot, melyet gydrtani kezdtek, dm a kutato-
fejleszt6 laboratériumi munkak nem zarddtak le, hanem Uj, innovativ elképzeléseket kidolgozasaval
folytatjak.

Azon kivil, hogy hulladék Ujrahasznositdst végez a cég, a folyamat sordn is minimalis
energiafelhaszndalassal késziil el a termék. Az Energocell® liveghab granulatum el6allitdsahoz sziikséges
energiamennyiség nagyon alacsony (primer energia), alig 140 KWh/m.

3.2.3.2 Energocell®

»Az Energocell® lGveghab granuldtumat a terméktanusitas folyaman a legszigorubb eurdpai
szabalyozasoknak megfelel6en mingsitik és tesztelik. HGszigetel6 Uveghab gyartasa és értékesitése

//////

irdnyitdsi rendszert vezetiink be és alkalmazunk. Az audit soran bizonysagot nyert, hogy a rendszer
megfelel az MSZ EN ISO 9001:2015 és az MSZ EN ISO 14001:2015 szabvanyok kovetelményeinek. —
olvashatjuk a cég honlapjan.

ElG4llitasa ugyan ugy térténik, mint az el6z6ekben emlitett cégeknél. Uveglisztet készitenek a
hulladékbdl, kisérleteik alapjan megépitett alagutmedencében (veghabbd sitik. A folyamat
elektromos kemencében zajlik, ipari vizszennyezés, égetési emisszio, zaj- és porterhelés nélkal.

Felhasznalasi teriletek:

- konny(lszerkezetes falazat és fodém kitoltése

- flthet6 gépkocsifejhajtd

- épuletek aljzatszigetelése

- sport- és jégpalyak

- h(it6hazak

- medencék

- ipari padldk aljzatszigetelése

- zajvédd falak, gabionok

- zO6ldtetd

- Ut- és vasutépités

- kozmiivek hészigetelése 33. dbra Energocell beépitése csalddi hdz lemezalapja

ald Vecsésen [25]

3.2.4 Konkluzié

Az épitészeti igények arra vezetnek, hogy egy szerkezet minél egyszer(ibb legyen, hiszen ha sok
kiilonféle anyagot kell hasznalni, az azt a kovetkezményt vonja maga utdn, hogy tobb szakagat kell
bevonni, nagyobb a hibalehet&ség, tobb id6 és koltség a megépitése. Ezért az épitészek szivesebben
alkalmaznak egyszer, akdr monolit szerkezeteket. A habliveg adalékos beton pontosan e miatt szem
el6tt tartando.

Legkorabban Svdjcban kezdtek el gondolkodni azon, hogy az lveghulladék Ujrahasznositdsaval
éplletszerkezeti elemet hozzanak létre. Miutan a fejlesztésiik eredményessége példakon keresztiil is
beigazolédott Németorszdgban és Ausztridban is elkezdték az lveghab granuldtum gydartdsat és
forgalmazasat. Magat a terméket ugyanugy, ugyanazzal a technoldgiai folyamattal gyartjdk,
gyakorlatban egyre szélesebb koérben alkalmazzdk. Magyarorszagon még csak par éve kezdték el
gyartani és fejleszteni, de ha a termék kozismertebb lesz, esély van ra, hogy itt is altaldnosan hasznalt
alapanyag legyen, hiszen a technoldgia és az eréforrasok adottak.
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4 KIiSERLETEK

4.1 H6 technikai tulajdonsagok szimulacios kisérlete

A kutatasok és a gyartok altal nyujtott informdcidk nem terjedtek ki kell6képpen a hétechnikai
jellemzdkre, illetve azok megalapozasdra, dolgozatunkban kiemelten fontosnak tartottuk, hogy
kisérletekkel megprébaljuk felmérni az anyag |étjogosultsagat hétechnikai szempontbdl.

4.1.1 Kisérlet menete

A szimulacids kisérletekhez épitész modellez6 programot és fizikai szimulacidsprogramot
alkalmaztunk. A modell megalkotasa sordn a legfontosabb szempont az volt, hogy a habiiveg adalék
térfogatszazalékos mennyiségét valtoztatni tudjuk, valamint, hogy kilonbséget tudjunk tenni, az egyes
frakciok adagolt mennyiségében, tehat a szemeloszlasaban. Igy tébb modellt is alkottunk, tébbféle
szabalyszerlséggel, s ezek hatdsat vizsgaltuk a szimuldcidkban. A modellezés alatt 3 frakcidba
osztalyoztuk az szemcséket: 0-4 mm, 4-16 mm, 16-32 mm. A programok egylttmi{kodése csak részben
valdsult meg, igy dolgozatunkban 4 sikeres mérés eredményét mutatjuk be.

A szimuldcidkat 10x10x10 cm-es testekkel végeztiik, melyeket parametrikus modellezéssel
allitottunk el8, Rhinoceros-Grasshopper szoftverrel. A 4 sikeres kisérlet mindegyikén megmértiik a
fellleti hGaramsdriséget, melybél a A(eff)=q*d/AT egyenlettel hévezetési tényezSt szamitottunk.

4.1.2 Kisérlet eredményei
A szimulacios vizsgalatokon keresztiil effektiv h6atbocsatasi tényezét szamitottunk, valamint
abrakon héaramsdlrlséget és izotermakat vizsgaltunk.

Az elsé kisérletben olyan modellt alkottunk, melyben az adalékszemcsék teljes terjedelmiikkel
a geometridn beliil voltak. Az alkalmazott modellezési szabalyok azonban azt eredményezték, hogy a
geometria felliletei felé haladva a szemcsék mérete egyre kisebb lett és egyre nagyobba vilt a
cementkd aranya. A kisérlet megmutatta, hogy e szimulaciés folyamattal pontos eredményekre
juthatunk, am legnagyobb tanulsaga az volt, hogy ennek elérése érdekében egy, az igazi szerkezethez
jobban hasonlité modellre van sziikség. igy a tovabbiakban inkdbb egy nagyobb térfogatbdl (20x20x10
cm-es hasab) kivagott 10x10x10 cm-es kockat hasznaltunk.

Surface: Temperature (K)

A 203

292

290

288

286

284

282

1280

278

276

274

V¥ 273

34. abra Elsé szimuldcio - 101 modell hémérsékleteloszlds
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Az aldbbi abrak a testen bellli h6mérsékleteloszlast mutatjak be axonometrikus képekkel,

1 1 s s 1

izoterma sikokkal, kozépponton felvett metszeteken pedig izotermakkal és haramslirliségekkel.

Surface: Temperature (K) Surface: Temperature (K)
A 203

276

274

¥ 273

35. dbra 102 modell hémérsékleteloszlds

Surface: Temperature (K)

=284

282

280

278

276

274

V¥ 273

36. dbra 102 modell iiveghab golyck hémérsékleteloszldsa

A 203

292

290

288

286

284

1282

280

278

276

274

¥ 273

Az axonometrikus abrakon lathatd, hogy testben, hogy oszlik el a hémérséklet. A homogén

e

anyagtol jol megfigyelhetden eltéré eredményeket kaptunk.
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A gradiensek, amelyek egy homogén anyag esetében parhuzamosan haladnak, az anyag

Isosurface: Temperature (K) Arrow Volume: Total heat flux
A

v

292
292

290

288

286

284

282

280

278

276

274
274

37. dbra 202 modell azonos hémérsékletti feliiletek és gradiensek

Isosurface: Temperature (K) Arrow Volume: Total heat flux
A

v

292
292

290

288

286

284

282

280

278

276

274
274

38. dbra 221 modell azonos hémérsékletii feliiletek és gradiensek

inhomogenitdsa és az adalék miatt kitérnek, valamint az azonos hémérséklet( feliiletek is a szemcsék

kornyezetében kilépnek sikjukbdl. Ebbél arra kdvetkeztethetiink, hogy az Giveghab pozitivan hat a

hévezetésre.
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Surface: Temperature (K) Contour: Temperature (K)
A 293

293
292
291
290
289
288
287
286
285
284
283
282
281
280
279
278
277
276
275

274
V274

39. dbra 102 modell izotermdk

Surface: Temperature (K) Contour: Temperature (K)
A 293

[293
292
291
290
289
288
287
286
285
284
283
282
281
280
279
278
277
276
275

274
V274

40. dbra 202 modell izotermdk

A 293

292

290

288

286

284

282

11280

278

276

274

V¥ 273

A 293

292

290

288

286

284

282

1280

278

276

274

V¥ 273

Az izotermak gorbesége az egyes modelleknél mind kilénb6z6. A gorbeség mértéke a két
abran is lathatéan nem csak a szemcse mennyiségétdl és elhelyezkedésétdl fligg, hanem annak

méretétdl is.
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Surface: Conductive heat flux magnitude (W/m?) Arrow Surface: Total heat flux
A 610

600
500
1400
1300
‘200

100

Vv 4.47

41. dbra 202 modell héaramstir(iség

Az abrdkbdl joél kivehetd, hogy az elvartaknak megfelel6en a hé terjedését az adalék korlatozza,
az izotermdk gorbesége azt is bizonyitja, hogy a nem csak a szemcsék mennyisége, hanem azok mérete
is fontos szerepet t6lt be az eredmény szempontjabdl. A hGarams(rlség vizsgalata megmutatta, hogy
az adalékok hatdsa szempontjdbdl csak 3D-s szimuldcié ad értékelhet6 eredményt. A metszdsik
kozelében levé szemcsék ugyanis ugyanolyan mértékben befolyasoljak a hGaramsdrlséget, mint a
metszetben kettévagott darabok.

ol (1.fra?<zc?c[:};f; I?crii’)n/?fr/;kcié) Qi A eff [W/mK]
101 15,87 0/56/44 306,35014 1,608338235 1. frakcio 0-4 mm
102 26,9 0/67/33 267,551 1,40464275 2. frakcié 4-16 mm
202 30,01 61/39/0 228,4407 1,199313675 3. frakcid 16-32 mm
221 20,96 32/68/0 275,4655 1,446193875

42. dbra Vizsgdlatok kiértékelése és effektiv hévezetési tényezé

Az adalék hatdsat a hGvezetési tényezbre a szamadatok is igazoltak. A kapott lambda értékek
15-30 térfogatszazalék kozott 1,19 és 1,7 kozott alakultak. Jellemzéen a térfogatszazalék
novekedésével csokkent a A érték, de jél lathatdan nem ez az egyetlen befolydsold faktor. A 102-es és
221-es modelleknél megfigyelhets, hogy bar a térfogatszazalékok eltérnek, a A értéke mégis kozel
azonos lett. Az adatok azt mutatjak, hogy a szerkezet hGtechnikai tulajdonsagait jelentés mértékben
befolydsolja a szemeloszlas is, a nagyobb frakcié mennyiségének novelése kedvezéen hat. Ennek
egyértelm igazolasahoz és esetleges hatarértékek vagy ardnyossag kimutatdasahoz azonban tovabbi
szimulacios vizsgalatokra és valds kisérletre is sziikség lenne, melyeket nem volt mdédunk végrehajtani.

Uveghab adalékos beton esetében tehat csak 3D-s szimulacié hoz valéshoz kézeli értékeket.
Ezek pedig azt mutatjdk, hogy a szerkezet hévezetési tényezGire a térfogatszazalék mellett a
szemeloszlas is komoly hatassal van.
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4.2 Kapillaris vizfelszivédasi kisérlet

Az MSZ EN 771-3:2011 és MSZ EN 772-11:2011 szabvanyban leirtak szerint végeztiik el a
kisérletet. Viszont kalibralt mUszerek haszndlatdra nem volt médunk, ezért a kapott eredmények csak
tdjékoztatd jelleglinek tekinthetdk.

4.2.1 El6készités

4.2.1.1 Probatest: iiveghab kocka

méretei: 4,80cm x 9,10 cm x 14,15 cm
stlya: m=73g
térfogata: V= 618,072 cm?
vizzel érintkezé oldal felszine: A=57,58 cm?
termék: FOAMGLAS® ONE

4.2.1.2 Kisérleti eszk6z6k
- gramm pontossagu mérleg
- derékszogl vonalzo
- viz
- miianyag edény
- stopper dra

4.2.2 Kisérlet menet

44. ébra Prébatest ac'iataina.k“mérése 43. dbra Prébatest behelyezése 5 mm mélyen vizbe

45. dbra Probatest elékészitése 46. dbra Probatest 10 perc utdn kivétele és mérése
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4.2.3 Konkluzié

A 10 perces bemerités utan a prébatest 3 grammal lett stlyosabb. Az eredményt tekintve, az
anyagnak csekély a vizfelvétele, s6t arra kdvetkeztethetiink, hogy csak a felszinen van vizfelszivodas,
tehat a fellleten |1évé Uregebe megy bele a viz, ami megnoveli a test tomegét.

47. dbra Prébatest a vizsgdlat utdn

Ennek az elméletnek igazolasa érdekében kettétortik a probatestet, hogy megnézziik a belsé
keresztmetszeten megjelent-e a viz. Azt tapasztaltuk, hogy csak a felszinnel kozvetlenil érintkezd
felliletek voltak nedvesek.

48. dbra Elmélet igazoldsa

4.2.4 Kiegészito kisérlet
A kisérlet befejeztével a prébatestet apré darabokra tortiik. Olyan frakciéju granuldatumokat
hoztunk létre, mint amilyenek a gyartdk forgalmaznak és a betonhoz adalékanyagként alkalmasak.

49. dbra
Szemcseméretek
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A granuldtum tomege 40 g volt. 1 liter vizbe tettilk és leterheltiik, hogy teljes fellletén érje a viz.

wf‘f‘_ w“ ‘] 4 ‘X‘\‘-VM"\SW"’ ey 4 2l
- o »
st § Y

50. dbra Granulatum vizfelvétel vizsgdlata

Avizbdl vald kivétel utdn rogton lemértiik, igy 86 gramm volt a sulya, ami tobb mint a granuldtum
eredeti stlyanak kétszerese. Ezutan egy textilre helyeztik a granuldatumot és 10 perc szdrasag utdn
megint lemértik, igy mar csak 63 grammot nyomott.

Az 1 6ras aztatds utadn is kettétortiink egy granulatumot, melynek szintén csak a felliletén volt
nedves az anyag, a belsé6 szerkezete szaraz volt.

Egyszerli kisérleteinkkel arra jutottunk, hogy a vizsgdlt anyag csak a felliletén vesz fel vizet,
szerkezete zartnak, kapillarisoktol mentesnek tekinthet6.
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5 OsszEGZES

5.1 Az elozetes kérdések és a hipotézisek ujraértékelése
Igazoltnak tekinthetjik a kovetkez6ket: 3., 6., 7., 13.

Az id6 rovidsége miatt, kutatasunkkal nem tudtuk megvalaszolni a kévetkezéket: 1., 2., 8., 10., 11., 12.

Vizsgalataink cafoltak vagy legalabbis megkérddjelezték a kovetkezbket: 4., 5., 9.,

5.2 Legfontosabb megallapitasaink, eredményeink

Kutatasokbdl és az alkalmazott példakbdl kideril, hogy lehetséges az anyag éplletszerkezeti
alkalmazasa. A hagyomanyos vasbetonszerkezet alkalmazdsdhoz képest vannak eltérések, de
viszonylag egyszerlen kezelhet6 az anyag.

Tervezésénél és alkalmazasanal kilonos figyelmet kell forditani az adalék kezdeti vizfelvételének
ellensulyozasara. Tovabbi fontos szempont, hogy milyen mértékbe cserélhet6 ki a homok és a kavics a
kiilonboz6 szemcseméretl liveghab granuldtummal. Tekintve, hogy a cementké tolti be a f6
teherhordod szerepet, oda kell figyelni a habarcs 6sszetételére is.

Az liveghab adalékos konnylibeton nyomdszildrdsdganak van egy fels6 hatarértéke, amihez
rendelhet6, egy minimdlis adalékanyag mennyiség. Ez alapjan csak bizonyos mértékig érdemes
csokkenteni az adalékanyag mennyiségét, a nagyobb szilardsag érdekében.

A szerkezet hétechnikai tulajdonsagait nem csak az adalék mennyisége, hanem annak
szemeloszlasa is befolyasolja.

A szimulacioval igazolt 15-30 térfogatszazaléku modellek A értékei 1,19 és 1,7 koz6tt mozognak
valtozo szemeloszlas esetén.

Igazolddott, hogy:

- az Uveghab aranya széles hatdrok kozott valtoztathatd, melynek kdszonhetéen a
szilardsagi és hétechnikai paraméterek k6zott mindig megtaldlhaté egy adott optimum.

- az anyag szilardsagi és hétechnikai tulajdonsagai mellett az lveghab adalék egyéb
jellemz@kre is hatassal van, példaul figyelembe kell venni az alkalifém-szilikat reakcidt,
illetve a bedolgozhatdsagot

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az liveghab adalékos konnylbetonnak van létjogosultsdga
hazankban. Egyik szempont az, hogy maga az adalék, azaz az lveghab granulatum egy
kornyezettudatos anyag, hiszen hulladékbdl, minimalis energiafelhaszndlassal készil, illetve
helyettesitheti a kavicsot és a homokot. Masfel6l olyan éplletszerkezeti feladatoknal, ahol van
energetikai igény, konny(ibetonként gazdasagi szempontbdl is jé valasztas lehet. A magas hészigetelési
igényeknek megfeleld, vastag szerkezetek méretei csokkenthet6k, ha a vasbeton helyett habliveg
granulatumos vasbeton alkalmazunk. Mindezek mellett tovabbi kutatasokra és fejlesztésre van
szlikség ahhoz, hogy a folyamatosan novekvé igényekkel és kovetelményekkel |1épést tudjon tartani az
anyag.

Végiil de nem utolsé sorban szép, izgalmas és kilonféle latszobeton fellleteket lehet létrehozni
az anyaggal, ami épitészetileg nagyon kedvezé.
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6 TOVABBI LEHETSEGES KUTATASI IRANYOK

A jov6ben érdekes lenne kisérleteket végezni, mds és mas szemeloszlasu habiiveg granulatumos
betonnal. Cégek allitasait igazolni szildrdsagi vizsgalatokkal, h6technikai vizsgalatokkal és a granuldtum
betonbdl vald vizelszivas vizsgalataval.

Osszehasonlitd vizsgalatokat és kisérleteket lehetne végezni a golyd és az amorf (iveghab
granuldtum kozott.

Atfogé vizsgélattal megnézni, hogy az egyes frakcidk ardnyénak, illetve az adalékanyag betonban
valo térfogatszazalékanak valtoztatdsa, milyen hatassal van az anyag h6- és paratechnikai
tulajdonsagaira.

Szimulacidkkal vizsgalni az egyes épliletszerkezettani csomdépontokat h6hidassag szempontjabdl.

Vizsgalatokkal igazolni az optimalis habliveg beton keverék 0Osszetételét, mely minden
kovetelményt kell6képp kielégit.

A dolgozat irdasa és az anyag kutatdsa kozben arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy szinte az
Osszes pozitiv tulajdonsdgat az Uveghabban lévé gdzbuborékok koélcsénzik a szerkezetnek, igy
lehetséges, hogy az igazi cél az lenne, hogy lregeket tudjunk képezni a betonban, ezzel javitva a
hGszigetel6 képességét. Ebbdl kovetkezik, hogy lehetséges, hogy ennél is van jobb megoldds. Ha
sikertilne elérni, hogy maga az anyag, azaz a beton képes legyen 6nmagaban tartalmazni, mas
racsszerkezetli anyag hozzdadasa nélkil a gdzbuborékokat, akkor valdszinlleg sokkal jobb
tulajdonsagokkal rendelkezhet és homogénebb lesz a szerkezet. Ezért felmerilt benniink, hogy vajon
szlikséges-e az Uveg hab, illetve van-e annyi pozitiv tulajdonsaga, hogy megérje vele foglalkozni és
fejleszteni, vagy inkdbb a monolit pérusbeton kutatdsaval és fejlesztésével kellene foglalkozni, ahol
magaban a betonban képz&dnek a légbuborékok, igy kikonnyitve azt és hészigetelést biztositva neki?
Vajon lehet-e vasalni az ilyen szerkezetet, hogy nagyobb teherbirast érhessiink el vele?
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. szamu figgelék:
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. szamu fliggelék:
. szamu fliggelék:

. szamu fliggelék:

Technopor technikai adatlapja [10]

Technolith Dammbeton teljesitmény nyilatkozata [10]
Technolith Dammbeton miszaki engedélye [10]
Energocell teljesitmény nyilatkozata [11]

Energocell nemzeti mdszaki értékelés [11]

Energocell EMI-TUV SUD Kft. tanusitvany [11]
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@TECHNOpore

GLASS-FOAM-GRANULAT

Technical data

TECHNOpor GLASS FOAM-GRANULAT SPECIFICATIONS

GLASS - A SOLID
FOUNDATION

Standard | Special specifications - manufactured on request
Properties Unit | PERIMETER 50|  FILL 100 PRESSURE 50 |  Highways "
Grain size, uncompacted mm 30/50 30/100 30/50 typ. 30/50
Loose weight kg/m? ~ 170 ~ 130 ~ 220 ~ 150 bis ~ 250
Water absorption (grain) vol. % <7 <7 <7 <7
Equilibrium moisture content M % < 0,01 < 0,01 <o0,01? -
Lambda, grain W/mK 0,0452 0,050 2 0,055 2 .
Lambda, dry repose < 25cm W/mK 0,085 0,08 0,092 -
Lambda, dry repose > 25 cm W/mK 0,075 0,07 0,082 -
Effective heat capacity J/m3K ~ 144500 ~ 110500 ~ 187000 ? -
Specific effective heat capacity J/kgK ~ 850 ~ 850 ~ 8502 -
Minimum installation depth, uncompacted cm 15 15 15 15
Compacting factor, type Factor | 1,1 bis 1,31 1,0 bis 1,4:1 1,1 bis 1,311 1,2 bis 1,311
Voids content, compacted repose % <35 <35 <35 <35
Repose angle ° ~45 ~45 ~45 ~45
Softening point (grain) %C ca. 700 ca. 700 ca. 700 ca. 700
Fire behaviour (grain) Category A1 A1 A1 A1
Smoke and drop formation N/A N/A N/A N/A
Frost resistance (repose) yes yes yes yes
Modulus of deformation, subsoil with low load bearing capacity, E,2| MN/m? ~45? - ~50% ~50
Modulus of deformation, subsoil with good load bearing capacity, E,2 | MN/m2 | ~ 80 bis ~ 120? - ~120 bis ~500% | ~ 120 bis ~ 500
Grain pressure resistance N/mm?2 =5 xig® ~10 ~ 3 bis ~ 12"
Compression strength repose N/mm? 0,50 ¥ - - -
Inert building material yes yes yes yes
Capillary breaking, repose yes yes yes yes
Recyclability % 100 100 100 100
u-value 0.5 W/ m2K solid measure m 16 15 172 -
u-value 0.4 W/mK solid measure m 20,5 19 222 -
u-value 0.3 W/m2K solid measure cm 24,5 23 262 E
u-value 0.2 W/mK solid measure m 36,5 34 392 %
u-value 0.1 W/m2K solid measure cm 74 69 792 -
Delivery types:
Big Bag 1,5 m®*/3m? m? yes yes yes no/yes
Tarpaulin, app. 8 m3 m3 yes yes yes yes
Lorry, bulk m3 yes yes yes yes

1) Technical data subject to application and specification.

2) Currently not determined by way of measurement techniques, data for the rough calculation of the thermal transmittance values.

3) Load capacity ratings of the plate load bearing test (E 1, E, 2, E3) in accordance with DIN 18 134 /Austrian Standard B4417

4) Measuring process according to EN 826 — not suitable for glass foam repose.
An investigation of alternative standardized measuring procedures is currently taking place

5) Non-standardized measuring procedure, fluctuations of +/- 50% possible.

DIBt/general building authority approval has been issued: Z-23.34-1526 Measured Bem.: @ szui= 270kPA, 1A calculaton vaive =0,14 W/mK

C €- Technopor Perimeter 5o — certification number: DIN EN 13055-2:2004-07

Note: The information contained herein is based on our knowledge at the time of publication.
In individual cases, responsibility for the completeness and correctness cannot be assumed.
Changes resulting from further technical developments reserved. Errors and typing errors excepted.
Last updated in August 2009.

TECHNOpor Handels GmbH

Magnesitstrafie 1

A-3500 Krems
Tel: +43-2732-94 101-10
Fax: +43-2732-87 470-52



GLASS-FOAM-GRANULAT

Technical data

TECHNOpor®

GLASS -
FOUNDATION

TECHNOpor GLASS FOAM-GRANULAT SPECIFICATIONS

A SOLID

Standard | Special specifications - manufactured on request
Properties Unit | PERIMETER 50|  FILL 100 PRESSURE 50 |  Highways "
Grain size, uncompacted mm 30/50 30/100 30/50 typ. 30/50
Loose weight kg/m3 ~ 170 ~ 130 ~ 220 ~ 150 bis ~ 250
Water absorption (grain) vol. % =7 <7 <7 <7
Equilibrium moisture content M % < 0,01 < 0,01 <o,01? =
Lambda, grain W/mK 0,045 ? 0,050 2 0,055 2 .
Lambda, dry repose < 25 cm W/mK 0,085 0,08 0,092 .
Lambda, dry repose > 25 cm W/mK 0,075 0,07 0,082 -
Effective heat capacity Jim3K ~ 144500 ~ 110500 ~ 187000 ? s
Specific effective heat capacity J/kgK ~ 850 ~ 850 ~ 8507 -
Minimum installation depth, uncompacted cm 15 15 15 15
Compacting factor, type Factor 1,1 bis 1,3:1 1,0 bis 1,4:1 1,1 bis 1,311 1,2 bis 1,311
Voids content, compacted repose % <35 <35 <35 <35
Repose angle ¢ ~45 ~ 45 ~ 45 ~ 45
Softening point (grain) il ca. 700 ca. 700 ca. 700 ca. 700
Fire behaviour (grain) Category A1 A1 A1 A1
Smoke and drop formation N/A N/A N/A N/A
Frost resistance (repose) yes yes yes yes
Modulus of deformation, subsoil with low load bearing capacity, Ey2| MN/m?2 ~45% - ~50% ~50
Modulus of deformation, subsoil with good load bearing capacity, £,2 | MN/m? | ~ 80 bis ~ 120% - ~120 bis ~500% | ~ 120 bis ~ 500
Grain pressure resistance N/mm? ~ 65_} wa¥ ~10” ~ 3 bis ~ 12”
Compression strength repose N/mm? 0,50 % . - -
Inert building material yes yes yes yes
Capillary breaking, repose yes yes yes yes
Recyclability % 100 100 100 100
u-value 0.5 W/ m2K solid measure cm 16 15 172 -
u-value 0.4 W/m2K solid measure cm 20,5 19 222 -
u-value 0.3 W/mK solid measure cm 24,5 23 262 B
u-value 0.2 W/mK solid measure m 36,5 34 392 2
u-value 0.1 W/m2K solid measure cm 74 69 79 2 -
Delivery types:
BigBag1sm3/3m? m3 yes yes yes no/yes
Tarpaulin, app. 8 m? m3 yes yes yes yes
Lorry, bulk m? yes yes yes yes

1) Technical data subject to application and specification.

2) Currently not determined by way of measurement technigues, data for the rough calculation of the thermal transmittance values.

3) Load capacity ratings of the plate load bearing test (E 1, E, 2, E3) in accordance with DIN 18 134 /Austrian Standard Bg417

4) Measuring process according to EN 826 — not suitable for glass foam repose.
An investigation of alternative standardized measuring procedures is currently taking place

5) Non-standardized measuring procedure, fluctuations of +/- 50% possible.

DIBt/general building authority approval has been issued: 2-23.34-1526 Measured Bem.: 0 szui= 270kPA, 1 catculanon vaive =0,14 W/mK

c €- Technopor Perimeter 5o — certification number: DIN EN 13055-2:2004-07

Note: The information contained herein is based on our knowledge at the time of publication.

In individual cases, responsibility for the completeness and correctness cannot be assumed.
Changes resulting from further technical developments reserved. Errors and typing errors excepted.

Last updated in August zoog.

Www.technoponcorn

TECHNOpor Handels GmbH
MagnesitstraBe 1

A-3500 Krems

Tel: +43-2732-94 101-10

Fax: +43-2732-87 470-52
mail! info@technopor.com
Weh: www technopor.com




Leistungserklarung

q3

GSG
Glasaufbereitung
u. Service GmbH

‘TECHND

GLASSCHAUM-GRANULAT

por®

Major-von-Minckwitz-Allee 16, D-01558 GrofR3enhain

Kennnummer der notifizierten Stelle
MFPA Weimar 0992

Leichte Gesteinskérnungen

2008 fur Beton, Mértel und Einpressmortel

02/2015 EN 13055-1:2002-08, DIN EN 13055-1 Ber1:2004-12
Produktname Technopor KDB 30/50

Deklarierte Werte
Eigenschaften Prifverfahren Grenzen itypischer Wert
Kornrohdichte EN 1097-6 AnhangC 270 - 320 kg/m® ' 300 kg/m’

Kornfestigkeit EN 13055-1AnhangA >560kPa i 800 kPa
EN 826 :
Kornform unregelmaRig kantig :
Prozentualer Anteil EN 933-5 alle Kérner sind unregelmaRig natrlich 1
gebrochener Kérner zerbrochen !
Korngruppe EN 933-1 16/63 .
Dmax=63mm !
KorngroRenverteilung | EN 933-1 Maschenweite Siebdurchgang

63 mm 100 100 %

trocken sieben 45 mm 90 -100 ! 96 %

32 mm 20- 40 ' 32%

; . 16 mm 2-10 | 8%
Feinanteil EN 933-1 0,125 mm 05 -2 : 1%
Wasseraufnahme W,, | EN 1097-6 anhangc <30 % ! 20 %
Frost-Tauwechsel EN 13055~ Larmange <1 Masse-% i
Raumbestandigkeit EN 13055-1anhangs bestandig 5 <0,5%
Chloride EN ISO 10304-1 <0,01 % !

EN 1744-1 i
Saurelosl. Sulfat EN 1SO 10304-1 <0,01 % |

EN 1744-1 !
Schwefel EN 1SO 10304-1 <0,01 % !

EN 1744-1
Reinheit EN1744-1 keine organischen Verunreinigungen E
Uber die Priifpflicht hinausgehende Herstellerangaben .
Schuttdichte EN 1097-3 180 - 220 kg/m® 1 190 kg/m®
Korndruckfestigkeit 2 - 6 N/mm’ {4 N/mm?
Einzelkorn |
Wassergehalt EN 1097-5 bei Regen 5—10 % trocken 0,25% i 5%
Brandverhalten DIN 4102-Al nicht brennbar ~ Klasse A 1 E

Letzte Anderung: 01.05.2015

GSG Glasaufbereitung und Service GmbH arbeitet mit Qualitditsmanagement nach DIN EN ISO 9001:2008 und bezieht
ausschlieBlich Strom aus Wasserkraft, zertifiziert unter der Nr. EAA-DE 2012000004
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DVR 0087122
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BESCHEID

Auf Grund des Antrages vom 5. April 2012 wird gemiB § 45 des Stmk. Baugesetzes,
LGBl Nr. 59/1995, in der Fassung LGBl Nr. 78/2012 in Verbindung mit der
Steiermérkischen Bautechnikverordnung 2012, LGBI. Nr. 120/2012 fiir das nachstehend
beschriebene Bauprodukt die Osterreichische Technische Zulassung erteilt.

Zulassungsgegenstand: ,, T ECHNOIith - Dammbeton®,
Antragsteller: Fa. Technopor GmbH
Magnesitstral3e 1
3500 Krems
OTZ-Zulassungsnummer: OTZ-2013/009/6
Geltungsdauer: 25. Juni 2016

Mit dem Teil ,,A* dieser Zulassung wird festgestellt, dass die vom Sachverstindigenbeirat fiir
Fragen der oOsterreichischen technischen Zulassung, eingerichtet beim Osterreichischen
Institut fiir Bautechnik in Wien, festgelegten Brauchbarkeitsbestimmungen erfiillt sind.

Der Teil ,,B“ dieser Zulassung enthélt die fiir das Bundesland Steiermark maf3gebenden
Verwendungsbestimmungen.

Diese Bescheinigung umfasst 12 Textseiten.
Seite 1 von 12
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Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Abteilung 15 (Energie, Wohnbau, Technik)
Burggasse 13, A-8010 Graz

Allgemeine Bestimmungen

Der Zulassungsinhaber hat jedem, der den Zulassungsgegenstand
erzeugt, betreibt, einbaut oder benutzt, einen Abdruck (Kopie) der
Zulassungsbescheinigung auszufolgen.

Eine Vervielfaltigung oder Veroffentlichung dieser
Zulassungsbescheinigung darf nur im Ganzen und nicht auszugsweise
erfolgen.

Inhaltsubersicht
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Nachweis der Brauchbarkeit unter Zugrundelegung der allgemein
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Verwendungsbestimmungen nach den Vorschriften des Stmk. Bau-
gesetzes, LGBL. Nr. 59/1995, i.d.F. LGBI. Nr. 78/2012 in Verbindung mit der
Steiermérkischen Bautechnikverordnung 2012 LGBI. Nr. 120/2012.
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TEIL A

(Nachweis der Brauchbarkeit unter Zugrundelegung der allgemein anerkannten Regeln der Technik)

Zulassungsgegenstand: ,, TECHNOIith - Dammbeton*
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1.2

1.3

2.1
2.1.1

2.1.2

Technische Beschreibung
Allgemeines

Technolith Dammbeton ist ein aus Glasschaum-Granulat hergestellter Leichtbeton mit einer
Trockenrohdichte von ca. 800 - 1000 kg/m?® mit verbesserter Warmeddmmeigenschaften.

Die Ausgangsstoffe werden in einem Mischer gemischt und in Formen (Schalungen) eingebracht.

Anwendungsbereich
TECHNOIith - Ddmmbeton ist fiir den FEinsatz im Bereich Einfamilienhduser bis hin zu
mehrgeschossigen Objektbau in tragender Funktion vorgesehen.

Produktbeschreibung

,, TECHNOIith - Dammbeton

Technopor Ddmmbeton GmbH
Magnesitstral3e 1
3500 Krems

- Hersteller des
Ausgangsmaterials:

Technopor Dammbeton GmbH
- Herstellerwerk: Magnesitstrafe 1
3500 Krems

Produktname; Warmeleitfahigkeit,

- Kennzeichnung: OTZ-Zulassungsnummer

Brandverhalten:
- Eurobrandverhalten: Al
- Verarbeitungshinweise: siche Hersteller

Leistungseigenschaften des TECHNOIith - Dammbetons:

Rohstoffe

Glasschaumgranulat

Das fiir die Beton-Herstellung verwendete Glasschaumgranulat ,,Technopor KDB 30/50" ist eine
aus Glasschaum hergestellte und geméafl EN 13055-1 ,,Leichte Gesteinskornung, Teil 1" gepriifte
Gesteinskornung mit einer vorgegeben Sieblinie von 30 mm — 50 mm.

Die EG Konformititserklirung und die CE-Kennzeichnung fiir ,,Technopor KDB 30/50* liegt
VOr.

Zusatzmittel

Als Zusatzmittel wird das Produkt ,,Lightcret Typ 2" der Fa. ,,SIKA" verwendet.

Das Zusatzmittel ist geméd3 EN 934-2 | Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmortel, Teil
2" unterliegt bereits der CE-Kennzeichnungsverpflichtung.
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2.13

2.2

Zement

Als Zement wird der im jeweiligen, mit der Herstellung beauftragten Transportbetonwerk
verwendeter Zement gem. ONORM EN 197-1 verwendet. Ein Nachweis dariiber wird iiber die
EG-Konformitétserkldrung des Herstellers sowie der CE-Kennzeichnung gefiihrt.

Betoneigenschaften

Seite 4 von 12

Im Zuge der Entwicklung des Dimmbeton wurden einige Betonkennwerte gepriift.

Es wurden an Versuchsbeton die Druck- und Biegezugfestigkeit, die Wassereindringtiefe sowie
die Wirmeleitfahigkeit trocken und konditioniert ermittelt (siche Priifberichte MA39 im Anhang).
Auf Grund der Brandeigenschaften der Ausgangsstoffe, die alle Brandklasse A1 aufweisen, kann
auch der Dadmmbeton als Brandklasse Al eingestuft werden. Da in den Rohstoffen keine
gefdhrlichen Stoffe vorliegen, ist auch im Beton nicht mit dem Vorhandensein von gefdhrlichen

Stoffen zu rechnen.

Die Daten entsprechen dem letzten Wissensstand und vorliegenden MeBergebnissen und sind
Erfahrungswerte zu Ddmmbeton mit Glasschaum-Granulat Zuschlag.

Bet h Ei haft Abschnitt in
eton nach Elgenschatten EN 206-1: 2000 / Werte Anforderungen
EN 206-1:2000/A1:2004 A1:2004
Allgemeine Norm:
Anforderungen:
Expositionsklassen EN 206-1 4.1 XC4, XF1/XF3,
XF2/XF4, XD1,
XD2
Max. W/zZeq EN 206-1 NA 3.1.47 0,5
NA 5.3.2 bzw.
Mindestzementgehalt | EN 206-1 ON B 4710-1, 5.3.2 Tab. 300 kg/m?
NAD 10
e . 12390-8 bzw.
Wassereindringtiefe EN 12390-8 ONR 23303 Pkt. 9.8. 22 mm
Konsistenzklasse
(Verdichtungsmass) EN'12350-4 4.2 3
Grosstkornklasse D EN 12620 422 Dmax, 65
Wiirfeldruck- 12390-8 bzw. ) .
festigkeit EN'12390-8 | 5\R 23303 Pkt. 9.2. 10,9 N/mm (Mittelwert)
Chloridgehaltsklasse EN 206-1 5.2.7 CL 0,10
Gesteinskornung
(leichte EN 13055-1 523 100% Glasschaum zertifiziert
Gesteinskornung)
Zusatzmittel EN 934-2 5.2.6 FM + LP zertifiziert
Rohdichteklasse EN 12350-6 432 D 0,8/1,0

(fir Leichtbetone)
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Besondere
Eigenschaften:
}\.(10, dry) 0,225
W/(m*K)
. P EN 12667 / A 0,226
W leitfahigkeit (20, dry) U,
armelertiafugieet EN 12664 W/(m*K)
Ao, ary) 0,228
W/(m*K)
Schallddmmmass
(bewertetes Bau- R', 53-54 dB
schallddmmmass)
Schwinden Ecs 28 —0.44 %o
€5 ,96 0.52 %o
Kriechen elastische
Langenédnderung €.l ~0.55 Yoo
Léngenéinderung infolge £ee.s6-0.22 %o
Kriechen ’
Kriechzahl ® (s6.28 0.4
Elastizititsmodul Eem 7.900 N/mm’
. . ON EN
Biegezugfestigkeiten 12390-5 Anhang A Fy 2.9 N/mm?
Alkali- Reaktion ON B 3100 0.23 %o 1 %o
Performance Test
3 Lieferung, Einbau, Instandhaltung

Fiir die Lieferung des Betons sind keine zusétzlichen Anforderungen gegeniiber Beton geméf
ONORM B 4710-1 und/oder ONORM B 4710-2 vorgesehen.

Auf Grund der Eigenschaften der Gesteinskornung (Glasschaum) wird in Abweichung vom
Eurocode EN 1992-1-1 (25mm) eine Betoniiberdeckung von 40mm empfohlen.

Ebenfalls auf Grund der Eigenschaften des Glasschaums beziiglich Langenédnderung wird eine
etwas elastischere Bewehrung empfohlen, d.h. die Stirke der Bewehrungsstébe soll 14 mm nicht
iibersteigen.

Beziiglich Dichtheit im Bereich der Fugenbinder ist die libliche Sorgfalt anzuwenden und es
konnen alle gdngigen Produkte verwendet werden.

Dariiber hinaus sind keine abweichenden Empfehlungen gegeniiber den in Kap. 14. der
ONORMen B 4710-1 und B 4710-2 vorgesehenen Regeln fiir den Einbau, Nachbehandlung etc.
notwendig.

Da die gleichen mechanischen Priifungen und Kennwerte wie bei Beton gem. ONORM B 4710-1
verwendet werden, ist auch eine Berechnung der Bemessung und Konstruktion geméf3 EN 1992-
1-1 gewéhrleistet.

4 Betonherstellung
Die Herstellung basiert auf einer von der Fa. Technopor Dimmbeton GmbH vorgegebenen,
patentierten Rezeptur und ist bei der Zulassungsstelle hinterlegt.
Das mit der Herstellung beauftrage Transportbetonwerk erhédlt durch die Fa. Technopor
Dammbeton GmbH eine Richtrezeptur mit vorgegebener Menge an Glasschaumgranulat,
Zusatzmittel, Zement, Zugabewasser sowie der Mischzeit (min. 60 Sekunden).
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5.1

5.2

5.3

5.4

54.1

5.4.2

5421

Das Glasschaumgranulat wird von der Fa. Technopor Ddmmbeton GmbH, in Abhdngigkeit von
der herzustellen Betonkubatur, in Big-Bags oder Silo-LKW in der vorgegebenen
Zusammensetzung angeliefert.

Das Zusatzmittel wird ebenfalls gebrauchsfertig in neutraler Verpackung von der Fa. Technopor
Dammbeton GmbH an das TBW geliefert.

Zement und Zugabewasser werden vom Transportbetonwerk beigestellt.

Produktbestimmungen / Prufbestimmungen
(Herstellung, Kennzeichnung und Uberwachung)

Herstellung
Die Herstellung muss nach den Zusammensetzungen und dem Herstellungsverfahren erfolgen,
die den Zulassungsversuchen zugrunde liegen.

Priufbestimmungen
Die unter Punkt 2 Anforderungen sowie Eigenschaften ermittelten Werte sind mit den jeweiligen
angeflihrten Priifbestimmungen nachzuweisen.

Kennzeichnung
Die Begleitdokumente des Bauproduktes (Transportbeton) miissen die Aufschrift ,, TECHNOIith
— Dammbeton* tragen sowie nachstehende Angaben

- Kein Beton entsprechend der ONORM B 4710-1, -2

- Anwendungsbereich

- Rohdichte

- Wirmeleitfahigkeit trocken

- Name des Herstellers und Standort der Produktionssttte
- Erzeugerdatum (auch verschliisselt)

- Osterreichische technische Zulassungsnummer

Gutelberwachung

Eigentberwachung

Der Priifumfang der Eigeniiberwachung ist der nachstehenden Tabelle zu entnehmen. Die
Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die
Aufzeichnungen iber die werkseigene Produktionskontrolle sind mindestens 7 Jahre
aufzubewahren.

Die Eigeniiberwachung hat entsprechend den relevanten Teilen der ON B 4710-1, -2 (Ausgabe
10/2007) zu erfolgen.

Fremduberwachung

Vorbemerkung

Die Fremdiiberwachung besteht aus der Uberpriifung der Eigeniiberwachung gemif 5.4.1 und
der Priifung der Anforderungen gemill untenstehender Tabelle, wobei alle unterschiedlichen
Produktarten reprédsentativ zu erfassen sind.

Die Fremdiiberwachung ist auf der Basis eines Uberwachungsvertrages durchzufiihren. Die
Fremdiiberwachung hat durch eine akkreditierte Priif- oder Uberwachungsstelle zu erfolgen. Die
Priifzeugnisse der Fremdiiberwachung sind zur Einsichtnahme der Zulassungsstelle auf
Anforderung zu iibergeben. In den Uberwachungsvertriigen ist festzuhalten, dass der
Zulassungsstelle, durch die Priif- oder Uberwachungsstelle unverziiglich berichtet wird, wenn die
Eigeniiberwachung nicht oder nicht ausreichend durchgefiihrt wurde, bei den Priifungen der
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Fremdiiberwachung Mingel festgestellt werden oder der Uberwachungsvertrag durch einen oder
beide Partner gekiindigt wird.

5.4.2.2 Der Priifumfang der Fremdiiberwachung ist entsprechend den relevanten Teilen der ON B 4710-
1, -2 (Ausgabe 07/2007) durchzufiihren. Zusétzlich sind nachstehende Priifungen durchzufiihren.

Eigenschaft Fremduberwachung
Rohdichte: 2 x jahrlich
Warmeleitfahigkeit: 1 x jéhrlich
Wassereindringtiefe 2 x jahrlich
Druckfestigkeit 2 x jéhrlich
Biegezugfestigkeit 2 x jahrlich

Der ,,TECHNOIith — Dammbeton* ist der im Teil A festgelegten Bestimmungen als Beton
mit haufwerksporigem Geflige (Beton ohne Feinbestandteile) fir den Hochbau mit
tragender Funktion verwendbar.
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TEIL B

(Verwendungsbestimmungen nach den Vorschriften des Stmk. Baugesetzes, LGBL. Nr. 59/1995)

Auf Grund der vorgelegten Unterlagen wird die Verwendungs-
fahigkeit des im Teil ,,A* beschriebenen Zulassungsgegenstandes
gemald 8 45 Abs. 5 des Stmk. Baugesetzes LGBL.Nr.: 59/1995 idF
LGBL. Nr.: 78/2012 in Verbindung mit der Stmk.
Bautechnikverordnung LGBL. Nr.: 120/2012 bescheinigt.

Voraussetzung hiefir ist die Einhaltung der im Teil ,,A“ ausgeflhrten
Priufbestimmungen sowie nachfolgender Bedingungen:

1.2

3.2

3.3

3.4

Tragwerk

Tragwerke sind so zu planen und herzustellen, dass sie eine ausreichende Tragfahigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit aufweisen, um die Einwirkungen, denen das Bauwerk
ausgesetzt ist, aufzunehmen und in den Boden abzutragen.

Fiir die Neuerrichtung von Tragwerken oder Tragwerksteilen ist dies jedenfalls erfiillt, wenn der
Stand der Technik eingehalten wird. Die Zuverldssigkeit der Tragwerke hat den Anforderungen
gemdl ONORM EN 1990 zu geniigen.

Schallschutz
Die Anforderungen an den Schallschutz - ONORM B 8115, Teil 2 - sind einzuhalten.

Warmeschutz
Die OIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und Wiarmeschutz, Ausgabe 2007, ist fiir die Erstellung
des Energieausweises heranzuziehen.

Der Punkt 5 - Anforderungen an warmetibertragende Bauteile (U-Werte) - der OIB-Richtlinie 6,
Ausgabe 2007 ist auch fiir Zubauten anzuwenden.

Die jeweils erforderlichen Kennwerte sind gegebenenfalls durch Zusatzdimmungen zu erreichen
und durch bauphysikalische Berechnungen Nachzuweisen.

Der Punkt 3 - Anforderungen an die thermische Qualitéit der Gebdudehiille — der OIB-Richtlinie
6, Ausgabe 2007 braucht in der Steiermark nicht nachgewiesen werden.
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KOSTEN

1. Fir die Erteilung der gegenstdndlichen Zulassung sind gemidBl § 47
Abs. 1 des Stmk. Baugesetzes LGBL. Nr. 59/1995 1i.d.g.F. in
Verbindung mit der Verordnung vom 19. Dezember 2005, LGBL. Nr.
7/2006 nachstehende Verwaltungsabgabe zu entrichten:

a) Verwaltungsabgabe fiir die Bescheinigung der Brauchbarkeit eines
Bauproduktes und dessen Verwendungsfiahigkeit gemidf den
bautechnischen Vorschriften (erster und =zweiter Teil der
Osterreichischen technischen Zulassung) gemidB § 2 Abs. 1 der
zitierten Verordnung .........iiiiiiiiiii i € 1.800,00

b) Verwaltungsabgabe fiir die Zulassung auf Grundlage von
Einzelstellungnahme des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik
gemdll § 3 Abs. 1 der zitierten Verordnung

............................................................................ € 780,00

2. Stempelgebiihr gemdfB Gebiihrengesetz 1957, BGBI. Nr. 267/1957
i.d.g.F.

a) Eingabe gemdll § 14, Tarifpost 6 ......coeiiiiiiiiiiiiiiiinn.n. € 14,30

b) Beilage gemdB § 14, Tarifpost S... ..., € 21,80

3. Der Betrag von € 2.616,10 ist mittels beiliegenden Zahlscheins binnen

zwel Wochen nach Zustellung der Bescheinigung einzuzahlen.

Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Bescheid ist ein ordentliches Rechtsmittel nicht zuldssig.

Es besteht jedoch die Moglichkeit, innerhalb von 6 Wochen ab Zustellung
des Bescheides Beschwerde vor dem Verwaltungsgerichtshof oder vor dem
Verfassungsgerichtshof zu erheben. Die Beschwerde muss von einem
Rechtsanwalt unterschrieben sein.

Fiir tj&iSteierma:klsche Landesregierung

Der Leiter der Zulassungsstelle

che MPA)
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HINWEIS

(Stand 11/2012)

Die Zulassungsbescheinigung entbindet nicht vom Erfordernis einer Bewilligung
oder Genehmigung im baubehdérdlichen, gewerbebehdérdlichen, wasserrechtlichen

843

(1)

)

3)

4)

§80
(1)

oder in anderen Verfahren vor Verwaltungsbehdorden.

Auszug aus dem Stmk. Baugesetz 1995 idgF

Allgemeine bautechnische Bestimmungen

Allgemeine Anforderungen

Bauwerke und alle ihre Teile miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass sie unter
Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit gebrauchstauglich sind und die in Folge angefiihrten
bautechnischen Anforderungen erfiillen. Diese Anforderungen miissen entsprechend dem
Stand der Technik bei vorhersehbaren Einwirkungen und bei normaler Instandhaltung tiber
einen wirtschaftlich angemessenen Zeitraum erfiillt werden. Dabei sind Unterschiede
hinsichtlich der Lage, der Grof3e und der Verwendung der Bauwerke zu beriicksichtigen.

Bautechnische Anforderungen an Bauwerke sind:
1. Mechanische Festigkeit und Standsicherheit,
2. Brandschutz,

3. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,

4. Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit,

5. Schallschutz sowie

6. Energieeinsparung und Wirmeschutz.

Bauteile miissen aus entsprechend widerstandsfahigen Baustoffen hergestellt oder gegen
schidigende Einwirkungen geschiitzt sein, wenn sie solchen Einwirkungen ausgesetzt sind.
Schidigende Einwirkungen sind zB Umweltschadstoffe, Witterungseinfliisse, Erschiitterungen
oder korrosive Einwirkungen.

Zusitzlich zu den bautechnischen Anforderungen muss das Bauwerk derart geplant und
ausgefiihrt werden, dass es in seiner gestalterischen Bedeutung dem StraBen-, Orts- und
Landschaftsbild gerecht wird. Hierbei ist auf Denkméler und hervorragende Naturgebilde
Riicksicht zu nehmen.

Allgemeine Anforderungen

Bauwerke und all ihre Teile miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass die bei der
Verwendung benétigte Energiemenge nach dem Stand der Technik begrenzt wird. Auszugehen
ist von der bestimmungsgemédfen Verwendung des Bauwerks; die damit verbundenen
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2)

€)
(4)

)

(6)

8§81

D)

Bediirfnisse (insbesondere Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung, Liiftung, Beleuchtung)

sind zu beriicksichtigen.

Bei der Beurteilung, ob die Energiemenge gemall Abs.1 nach dem Stand der Technik begrenzt

wird, ist insbesondere Bedacht zu nehmen auf

1. Artund Verwendungszweck des Bauwerks,

2. Gewihrleistung eines dem Verwendungszweck entsprechenden Raumklimas; insbesondere
sind ungiinstige Auswirkungen, wie unzureichende Beliiftung oder sommerliche
Uberwirmung, zu vermeiden,

3. die VerhéltnismaBigkeit von Aufwand und Nutzen hinsichtlich der Energieeinsparung.

Nach MaBgabe der Bestimmungen des §81 ist ein Energieausweis zu erstellen.

Zur Erfiillung der Erfordernisse der Abs.1 bis 3 kann die Landesregierung in der Verordnung
gemdll §82 insbesondere Anforderungen an den Heizwédrme- und Kiihlbedarf, an die
thermische Qualitdt der Gebdudehiille, an den Endenergiebedarf, an wéirmeiibertragende
Bauteile, an Teile des energietechnischen Systems und an den Energieausweis festsetzen.

Bei der Errichtung neuer Bauwerke (Neubauten) mit einer Gesamtnutzfliche von mehr als

1.000 m? miissen alternative Systeme eingesetzt werden, sofern dies technisch, 6kologisch und

wirtschaftlich zweckmaBig ist. Alternative Systeme sind insbesondere

1. dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von erneuerbaren
Energietrigern,

2. Kraft-Warme-Koppelungsanlagen,

3. Fern-/Blockheizung oder Fern-/Blockkiihlung und

4.  Wirmepumpen.

Unabhéngig von der Regelung gemél Abs.5 hat bei der Errichtung neuer Wohnbauten die
Warmwasserbereitung unter Verwendung thermischer Solaranlagen oder direkt aus anderen
erneuerbaren Energietrdgern, sofern deren Einsatz jeweils nicht wirtschaftlich unzweckméBig
ist, oder liber eine Fernwarmeversorgung aus erneuerbaren Energietrdgern oder hocheffizienter
Kraft-Wirme-Kopplung, wenn diese ganzjéhrig verfligbar ist, zu erfolgen. Der Verwendung
thermischer Solaranlagen diirfen in Schutzgebieten nach dem Ortsbildgesetz 1977 und dem
Grazer Altstadterhaltungsgesetz 2008 Griinde des Straen-, Orts- und Landschaftsbildes im
Sinne des §43 Abs.4 nicht entgegenstehen.

Energieausweis

Ein Energieausweis nach Mafigabe der Verordnung geméif §82 ist zu erstellen:

1. bei Neubauten von Gebiduden,

2. Dbei umfassenden Sanierungen von Gebéuden,

3. bei Abweichungen von genehmigten Baupldnen (§35 Abs.6) in den Féllen der Z1 und 2,
wenn diese Auswirkungen auf den erstellten Energieausweis haben, und

4. bei Gebduden fiir 6ffentliche Zwecke, zB Behdrden und Amtern, sowie Gebduden, in
denen fiir eine groe Anzahl von Menschen Dienstleistungen erbracht werden und die
deshalb von diesen Menschen héufig aufgesucht werden. Dies gilt nur fiir Gebdude mit
einer Gesamtnutzfldche von iiber 1.000 m?.

Soweit fiir sonstige bestehende Gebdude ein Energicausweis zu erstellen ist, gelten die
Bestimmungen dieses Gesetzes und der Verordnung gemal} §82 sinngemail.
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2)

3)
4)

()

(6)

(7)

In den Gebiuden nach Abs.1 Z4 ist der Energieausweis an einer fiir die Offentlichkeit gut
sichtbaren Stelle anzubringen.

Die Giiltigkeitsdauer des Energieausweises ist auf zehn Jahre beschrinkt.

Der Energieausweis besteht aus:

1. einer ersten Seite mit einer Effizienzskala, wobei von der Darstellung der Effizienzskala
nach Maf3gabe der Richtlinie abgewichen werden kann,

2. einer zweiten Seite mit detaillierten Ergebnisdaten und

3. einem Anhang mit Angaben zu den verwendeten technischen Regelwerken und
Hilfsmitteln (zB Software) und Angaben zur Ermittlung der Eingabedaten (geometrische,
bauphysikalische und haustechnische Eingangsdaten).

Die Inhalte des Energieausweises beziehen sich in Abhédngigkeit vom Verwendungszweck des

Gebiudes (Gebaudekategorie) auf Regelungen betreffend:

1. Heizwiarmebedarf des Gebdudes und den Vergleich zu Referenzwerten,

2. Heiztechnik-Energiebedarf des Gebiudes,

3. Kiihlbedarf des Gebédudes,

4. Energiebedarf (Verluste) der haustechnischen Anlagen, getrennt fiir Heizung, Kiihlung,

mechanische Beliiftung sowie Beleuchtung des Gebaudes,

Endenergiebedarf des Gebiudes,

U-Werte der Bauteile,

7.  Empfehlung von MaBnahmen - ausgenommen bei Neubau -, deren Implementierung den
Endenergiebedarf des Gebdudes reduziert und technisch und wirtschaftlich zweckméaBig
ist.

SN

Der Energicausweis ist von einem nach den fiir die Berufsausiibung mafBgeblichen
Vorschriften Berechtigten oder einer akkreditierten Priifstelle auszustellen. Unter den nach den
fir die Berufsausiibung mafBgeblichen Vorschriften Berechtigten sind jedenfalls
ZiviltechnikerInnen einschliagiger Befugnis sowie Technische Biiros - Ingenieurbiiros
einschlidgiger Fachrichtungen und Gewerbetreibende einschldgiger Fachrichtungen zur
Planung, Errichtung oder Anderung von baulichen Anlagen (zB Baumeister, Zimmermeister)
oder von Heizungsanlagen, jeweils im Rahmen ihrer Gewerbeberechtigung, zu verstehen.

Die Aussteller von Energieausweisen haben die Energieausweise gemill den Bestimmungen
des Bundesgesetzes iiber das Gebdude- und Wohnungsregister (GWR-Gesetz), BGBI.
I Nr.9/2004, in der Fassung BGBIL. 1Nr.125/2009, in der Energiecausweisdatenbank zu
registrieren.

Die giiltigen OIB-Richtlinien findet man unter www.technik.steiermark.at
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A hoszigeteld iiveghab

Szama: TELJESITMENYNYILATKOZAT
TNY/003/ | A305/2011/EU eurépai parlamenti és tanacsi rendelet 4. cikkelye, 99/91/EK bizottsagi hatarozat és a
2017 275/2013 kormanyrendelete alapjan
. . ENERGOCELL GR gyari készités(
1. A termék megnevezése 8 .
Uveghab granulatum
2. Tipusszam 150-175
3. Rendeltetése hészigeteld, agyazo és kitoltd réteg
4 Gvarté neve Daniella Ipari Park Kft
y 4031 Debrecen Kontdsgat sor 1.-3.
.., . 3rendszer .
5 Tanusitasi rendszer a 305/2011/EU eurdpai EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO
' parlamenti és tanacsi rendelet V. melléklet szerint: INNOVACIOS NONPROFIT KFT
A-44/2017
Tests(irliség [Mg/m?] Pa P Pu MSZ EN 1097-6:2013
031 029 034
Hb6vezetési tényez6 A< 0,086 W/mK MSZ EN 1934:2000
s * e-UT 09.02.35 (UT
Teherbiras [MPa) E2 =53 N/mm?2 2-2.124:2005)
Agyazasi egyiitthat6* C = 0,070 N/mm? MSZ 2509-3:1989
Vizfelvétel [%] (tomegszazalék) < 10,0% (m/m) MSZ EN 1097-6:2013
Vizfelvétel [%] (térfogatszazalék) < 3,5% (v/v) szamitott gyari adat
Fagyallésag F1 ETAG 004 5.1.4.1.1 (3) pont
I . . MSZ EN 13501-
Tlzvédelmi osztaly Al 1:2007+A1:2010
Magnézium-szulfatos id6éallésag MS:s MSZ EN 1367-2:2010
Kéanyaghalmaz tipusa, szemmegoszlas, NyGijtott, Ga85, fs MSZ EN 933-1:2012
finomszem tartalom
6 Lemezességi szam vizsgalat Flzo MSZ EN 933-3:2012
: Los Angeles aprozodassal szembeni ellenallas LAso MSZ EN 1097-2:2010
Mikro Deval kopasallésag Mpbe75 MSZ EN 1097-1:2012
Alkotéanyagok osztalyozasa Rg100 MSZ EN 933-11:2009
. . . MSZ EN 1744-
Vizoldhat6 szulfat tartalom [%] SSo2 1-2009+A1:2013
. . MSZ EN 1744-
Savoldhat6 szulfat tartalom [%] ASo. 1-2009+A1:2013
A 4 MSZ EN 1744-
Osszes kéntartalom [%] S1 1-2009+A1:2013
e Az A-44/ 2017 szamu NME 1.2. pontjaban meghatarozott termék teljesitménye megfelel a nyilatkozat
szerinti teljesitménynek.
o E teljesitménynyilatkozat kiadasaért kizarélag a teljesitménynyilatkozatban meghatarozott gyarté (vagy
meghatalmazott képviseld) a felelbs.

* Ez az érték a fogadofeliilet teherbirasatoél és a tomorités mértékétél fligg.

Debrecen, 2017. szeptember 21.

Jy o

Készegi Dc%niel
ligyvezet6 igazgato

Daniella Ipari Park Kft. Energocell iiveghab

(®) +36 20 297 8980 info@energocell.hu

9 4031 Debrecen, Kéntosgat sor 1-3. @ www.energocell.hu



EMI EPITESUGYI MINGSEGELLENGRZG INNOVACIOS NONPROFIT
KORLATOLT FELELOSSEGU TARSASAG

v
E m I H-2000 Szentendre, D6zsa Gydrgy Ut 26. Levélcim: H-2001 Szentendre, Pf: 180.
Telefon: +36 (1) 372-6100 Fax: +36 (1) 386-8794

E-mail: info@emi.hu Honlap: http://www.emi.hu

EMI NON-PROFIT LIMITED LIABILITY COMPANY FOR QUALITY CONTROL AND INNOVATION IN BUILDING
EMI SOCIETE A BUT NON LUCRATIF POUR LE CONTROLE DE QUALITE ET L'INNOVATION DU BATIMENT, RESPONSABILITE LIMITEE
EMI NON-PROFIT GESELLSCHAFT FUR QUALITATSKONTROLLE UND INNOVATION IM BAUWESEN MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

A-44/2017
NME
NEMZETI MUSZAKI ERTEKELES
A termék megnevezése: »Uveghab granuldtum 150-175” és ,,Uveghab granulitum 175-

200” megnevezésii Giveghab granulétymok

: ::lmt‘e" tervezett felhasindlis! ¢, tetukiien tatajon fekws padiok aljzatbetorya alatt dgvazati
e réteg, kavics-, vagy betontérmelék dgyazat kivaltiséra,
hészigeteld réteg szerepének ellatasara

Termékkor: EpitSipari hészigetelé anyagok

A termék gyartéja: Daniella Ipari Park Szolgéltaté Kft.
4031 Debrecen, Kontdsgat sor 1-3.

NME érvényesség kezdete*: 2017.06.22

e S SRBE .

Budaviéri Zoltan
miiszaki értékeld iroda
vezetd

A Nemzeti M(iszaki Ertékelés 8 oldalt tartalmaz beleértve 0 db szamozott mellékletet.

* Az NME érvényessége feltételhez kotott. Az NME érvényessége az EMI Nonprofit Kift. honlapjén (www.emi.hu)
ellenérizendd.
Jelen dokumentum az A-44/2017 szédmu, 2017.06.22. érvényességi kezdettel kiadott NME elirds miatt javitott valtozata.
Jelen dokumentum nem érinti az A-44/2017 szdma, 2017.06.22. érvényességi kezdettel kiadott NME érvényességét és
hatdlyat. Az 1.sz. javitott véltozat kiadasi ddtuma: 2017.12.15.

Projektszam: E1-M110K-11614-2017

1/8 Bizonylat azonositd: KBiA-XXI-04.1-2016.08.16_NME uj
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ZERTIFIKAT © CERTIFICATE ¢

EMI-TOV

TANUSITVANY

Az EMI-TUV SUD Kft.

H — 2000 Szentendre, D6zsa Gyorgy ut 26.
tanusitja, hogy a

energe

Daniella Ipari Park Szolgaltaté Kft.
H - 4031 Debrecen, Kontosgat sor 1-3.

UVEGHAB UZEME

Hészigeteld liveghab gyartasa és értékesitése
epitoipari célokra

érvényességi terlletre vonatkozéan mindségiranyitasi és
kornyezetkozpontu iranyitasi rendszert vezetett be és alkalmaz.

Az audit soran (jelentésszam: 9925948) bizonyitast nyert,
hogy a rendszer megfelel az

MSZ EN ISO 9001: 2015
MSZ EN ISO 14001: 2015

szabvanyok kovetelményeinek.

A tanuasitvany 2017.07.07-t61 2020.07.06-ig érvényes.
Nyilvantartasi szam: MS 1724-027 /| MS 1724/K-027

NAH-4-0041/2014
IRANYITAS| RENDSZEREKET
TANUSITO SZERVEZET

NAH-4-0008/2015

IRANvIrAﬁ SENDSZEREKET
TANUSITO SZERVEZET

Szentendre, 2017-07-07



