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Forschungsprojekt GreeNest

« Zero-emission Buildings (ZeB)

* |nnovation aus recycling und bio-
basierten

* 100% CO, neutrale Konstruktion

« 3 Demonstratorenin 3
verschiedenen Landern

« Konsortium aus Forschung und
Praxis
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GreoNest contrbuaes 1o the Zero-emission Building (ZeB) U future by demonsirating keyways 1o reduce

embodied and cperotional bulding emissions

GreoNest develops 17 Standardized Packages using recycled, woste, nature-based materials (o creats adoptable
envalop systems, including RES, loT and Design tools. Thay are incorparated into the bulding design, togethar with
humoan respands Lo demaorsirale retource-alficient 2er0-amisson consgtruction

OBJECTIVES

The GresNest man objective & 10 creote, vwilidote ond widely promote o nested solution based on
o digitizod platicern to dellver a unfiod ecosystermn comprising ablotic and blotic sclutions to allow the fast and
wide uptake of Zeco-amission Builkings. The overall objectives of the GreeNest 8Cosystem are

100% carbon free construction through
C&,  the application of biogenic materials thot
store corbon

af

L

increase by » 30% bosed
an locol volue chains using digtized
time efficent,  peofabricated  design,
manufacturing and inngvative design and
ocanstruction mathods

e Support the circular econemy theough
’-ﬁi‘ the development of crcufar construction
<7 eemens
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NearZero Energy Building  stotus
mirimizing the energy need and cavering
it via renewoble onargy sowces with
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loss than 30-40 kWh/m/’
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Reallabor ,,Museumspavillon in Berlin“ (TULIUM)

« Grundstuck: (D), Berlin,
Stralle des 17. Juni 13

 Typ: Museum
« BGF: 1250 m2
e (Geschosse: 3

* Innovation: Tragwerk aus
Altholz und
wiederverwendbarer
Unterlagsboden aus Lehm
und begehbarer Boden aus
Lehm

© ZRS Architekten

Ll
ibW -
n w Fachhochschule_ Héhere Fachschule : I i
Nordwestschweiz Stidostschweiz 211l fachverband schweiz AGZ Baubioswiss

ZIEGELEIEN



Erdgeschoss N Multifunktionsbereich
Foyer, Info, ErschlieBung, Aufenthaltsbereich, Tre-
sen, SchlieBfacher

Ausstellungsraume
Multifunktionsraume, Dauerausstellung, Wechse-
lausstellung

Café

Sitzgelegenheiten, Kiiche

Biroraume
Besprechungsraum, Teektche, Buro

Versorgungsraume
Lager, ELT, Haustechnik, WC, PuMi, Kopierer, EDV

[ ErschlieBungsflache
Foyer, Haupttreppe, Aufzug

2. Obel;gésc oss

© Natural Building Lab, TU Berlin
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System N

Lehmterrazzo

Unterlagsboden Lehm

Heiz-/Kiihlschlaufen

Trittschallddmmung
Holzweichfaser

Kalksplittschiittung

Dreischichtplatte

Brettstapeldecke
aus Altholz

<
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Normrecherche

Druckfestigkeit

[N/mm2]

Biegezugfestigkeit

[N/mmz2]

VerschleiBwiderstand nach Bohme
Abbriebmenge in cm3/50cm2
VerschleiBwiderstand nachBCA

Abriebtiefe in ym

VerschleiBwiderstand gegen Rollbeanspruchung
Abriebmenge incm3

Oberfliachenharte

[N/mm?2]

Eindringtiefe an Wiirfeln

Einringtiefe an Platten

Widerstand gegen Rollbeanspruchung mit Belag
LastinN

Biegezugelastizitatsmodul

[kN/mm2]

Haftzugfestigkeit

[N/mmz2]

n w Fachhochschule
Nordwestschweiz

Mechanische Eigenschaften von Estrich nach EN 13813

C5 Cc7 Cl12 |C16 |C20 |C26 |C30 |C35 |C40 |C50 |Ce60 |C70 C80|
5 7 12 16 20 25 30 35 40 50 60 70 80
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F10 |F15 |F20 |F30 |[F40 |F50 |
1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50
A22 |A15 |A12 [A9 A6 A3 Al.5
22 15 12 9 6 3 1.5
AR6 |AR4 |AR2 [AR1 [ARO0.5
600 400 200{ 100 50
RWA300 |RWA100 |RwA20 [RW10  |RwA1
300( 100 20 10 1
SH30 [SH40 [SH50 [SH70 |SH100/SH150 SH20CI
30 40 50 70| 100| 150| 200
ICH10]IC10 |IC15 |IC40 [IC100
IP10 |IP12 |IP30 |IP70
RWFC150|RWFC250|RWFC350| RWFC450| RWFC550
150] 250| 350| 450| 550
El E2 E3 E10 |E20 |E25 |E30 |E35 |E40 |[E45 |E50 |E55 |[E...
1 2 5 10 20 25 30 35 40 45 50 55]...
B0.2 |B0.5 |B1.0 |B1.5 |B2.0
0.2 05 1] 1.5 2
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Normrecherche

Mechanische Eigenschaften von Estrich nach EN 13813

Druckfestigkeit] C5 C7 Cci2 (Ci16 |[C20 (C25 [C30 (C35 ([C40 (C50 (Ce0 (C70 |[C80
[N/mm2] 5 7 12 16 20 25 30 35 40 50 60 70 80

Biegezugfestigkeit|F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F10 |F15 |F20 |F30 |F40 |F50
[N/mm2] 1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50

VerschleiBwiderstand nach Bohme|A22 |[A15 |A12 |AS A6 A3 Al.5
Abbriebmenge in cm3/50cm2 22 15 12 9 6 3 1.5
VerschleiBwiderstand nachBCA|AR6 |AR4 |AR2 |AR1 |AR0.5
Abriebtiefeinum| 600( 400( 200 100 50

VerschleiBwiderstand gegen Rollbeanspruchung|rwazoo |[rwaioo |Rwa2o0 [rRwio  [Rwal
Abriebmengeincm3| 300 100 20 10 1
Oberflachenharte| SH30 |SH40 |SH50 |SH70 [SH100/SH150 SH20C|
[N/mm2] 30 40 50 70| 100| 150| 200
Eindringtiefe an Wiirfeln|ICH10{IC10 [IC15 [IC40 (IC100
Einringtiefe an Platten|IP10 |IP12 [IP30 |IP70
Widerstand gegen Rollbeanspruchung mit Belag |rwrciso|rwFc250|RWFC350|RWFCA50| RWFCSS0)
LastinN| 150 250 350| 450 550
Biegezugelastizitatsmodul|E1 E2 E3 E10 |[E20 |E25 |E30 |E35 |E40 |E45 |ES0 |ES5 |E...
[kN/mm2] 1 2 5 10 20 25 30 35 40 45 50 55]...

Haftzugfestigkeit|B0.2 |B0.5 |B1.0 |B1.5 |B2.0
[N/mm2] 0.2 0.5 1 15 2
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Druckfestigkeit

5.0
Cement screed (min)
according to EN 13813 T
4.0
3.0
E
E
Z
2.0
Loadbearing
earth blocks (min) _ _
Earth plaster
1.0
0.0

mlLE.C u M9 M11
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Biegezugfestigkeit

256

F2 EN13831

1,6 —

10 3,00 —- - -
F1 EN13831

1,54

05 - - — 1,05

0.0 -

mM24 w=M25 wmLE.C2 =M% M10 M11 M13

Ll
ibW -
n w Fachhochschule Hohere Fachschule 1 I i
Nordwestschweiz Stidostschweiz 211l fachverband schweiz AGZ Baubioswiss

ZIEGELEIEN



Abbrieb nach Bohme

400 [cm?3/50cm?]

30,0 I

A22 (EN13813)

200 -> Mindestwert
30,76
10,0
0.0 A1.5 (EN13813)
M10 = M11

Gemessen von National Technical University of Athens (NTUA)
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Oberflachenharte (brinell)

50

B
(9]

H
o

w
(9]

w
o

SH30 (EN13813)
-> Mindestwert

N
o

N/mm? (converted from HB)
& o

m Earth M10 Earth M11 m Oak Beech

© National Technical University of Athens (NTUA)

Gemessen von National Technical University of Athens (NTUA)
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Oberflachenhaftzugfestigkeit

1.0

B1.0 (EN 13813)

0.8

0.6

BO.5 (EN 13813)

N/mm?

0.4

Projekt: caRee Q3T

0.2
B0.2 (EN 13813)

0.0
mLE.C M9 mM19 Raw = M11
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Ergebnisse

Druckfestigkeit

[N/mm2]

Biegezugfestigkeit

[N/mmz2]

VerschleiBwiderstand nach Bohme
Abbriebmenge in cm3/50cm2
VerschleiBwiderstand nachBCA

Abriebtiefe in ym

VerschleiBwiderstand gegen Rollbeanspruchung
Abriebmenge incm3

Oberfliachenharte

[N/mm?2]

Eindringtiefe an Wiirfeln

Einringtiefe an Platten

Widerstand gegen Rollbeanspruchung mit Belag
LastinN

Biegezugelastizitatsmodul

[kN/mm2]

Haftzugfestigkeit

[N/mmz2]

n w Fachhochschule
Nordwestschweiz

Mechanische Eigenschaften von Estrich nach EN 13813

Cs5 |C7 |Cl12 [C16 ([C20 |C25 |C30 [C35 |C40 |C50 |C60 |[C70 C80|
5 7 12 16 20 25 30 35 40 50 60 70 80
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F10 |F15 |[F20 |F30 |[F40 [F50 |
1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50
A22 [A15 |A12 |A9 AB A3 Al.5
22 15 12 9 6 3| 15
AR6 [AR4 |AR2 |AR1 |ARO.5
600( 400 200] 100 50
RWA300 |RWA100 |RWA20 [Rw10  |RwA1
300 100 20 10 1
SH30 |SH40 |SH50 [SH70 [SH100]SH150 SH2OCI
30 40 50 70| 100| 150| 200
ICH10{IC10 ([IC15 |IC40 |IC100
IP10 |IP12 [IP30 |IP70
RWFC150|RWFC250|RWFC350|RWFC450|RWFC550)
150 250| 350 450 550
El E2 E3 E10 |E20 [E25 |E30 |E35 ([E40 |E45 |E50 |ES5 |E...
1 2 5 10 20 25 30 35 40 45 50 55]...
B0.2 |B0.5 [B1.0 |B1.5 |B2.0
02] 0.5 1} 15 2
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Fazit

* Unterlagsboden lassen sich teilweise gem. EN13813
einordnen

* Die Festigkeitswerte liegen dennoch im unteren Segment

« Die Praxisversuche zeigen, dass eine Ausfuhrung prinzipiell
moglich ist.

» Bei Nutzung als Unterlagsboden kann von einer
lastverteilenden Wirkung des Belags ausgegangen werden

 Lehmboden als Bodenbelag werden weiterhin als kritisch
betrachtet

« Die Anwendung als Unterlagsboden birgt grosses Potenzial

 Ende 2026 werden 130 m2 im Berliner Demonstrator
ausgefuhrt und im Betrieb beobachtet

Ll
ibW
n Fachhochschule Hohere Fachschule
Nordwestschweiz Sidostschweiz 2l fachverband schweiz



ibW

Fachhochschule .
: Hohere Fachschul - ‘ - i
n ‘w Nordwestschweiz A A fachverband schweiz u/.\ez Baubioswiss

ZIEGELEIEN




Okobilanz
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: (65mm 1900 kg/m3) i
Dispose bags Evaporated water

Kl-generiert
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Okobilanz

GHGE Production [kg CO2-eq.]

20 18.4
18

16
14
12
10

1.75

Earth screed (under floor) Cement screed

o N B O 00

B GHGE Production [kg CO2-eq.]

*Bezogen auf 1 m2 mit ca. 6-7 cm Starke
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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