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Natur-Klimadecken in offener Modulbauweise

Das wassergefuhrie Natur-Klimadecken-System von ArgillaTherm verbindet die Vorteile
innovativer KUhl-/Heiz-Technik mit den positiven Eigenschaften des Baustoffs Lehm und setzt
dabei auf ein neu entwickeltes, weltweit einzigartiges und patentiertes Modulbausystem.

Produktherstellung nahezu CO? neutral. 100%ige Rickfihrung in die Natur moglich. Cradle
to Cradle.

Sandwichaufbau Komponenten

1 OSB 3 / ESB-Plus P5 oder zementgebundene Spanplatten
mit Nut/Feder als Unterkonstruktion
(bei Vollholzdecken nicht erforderlich)

2 HochlLeistungsLehm-Module nach DIN 18948 und
Lehm - Neutralplatten nach DIN 18948

3 Polybutenrohr nach DIN 16968, PB 12 x 1,3mm,
Sauerstoffdicht nach DIN 4726

4 Lehmputz nach DIN 18947 fur Flachenheizungen und
Kidhlungen mit eingearbeiteten Gittergewebe oder
Naturkalk-Grundputz 66-20 fur Flachenheizungen und
Kihlungen mit eingearbeiteten Gittergewebe

5 Lehmfarbe nach DVL TM 06 als spritz- und streich- 1
fahige Fertigmischung oder T
Mineralfarbe nach VOB/C DIN 18363 Abs. 2.4.1. als spritz-
und streichfahige Fertigmischung

Herzstiuck des Systems

HochLeistungsLehm-Module

zur einfachen & kupplungsfreien Verlegung von Kihl-/Heizrohren.
Saugstark, Formstabil, Rissbildungsfrei, ohne Verwendung von
Gittergeweben.

Feuchte-Absorption nach Norm =107g/m?in 12 Stunden
Feuchte-Absorption maximal > 500g/m?

Gepriift und zertifiziert.

Zusammensetzung:
Tone (2 35%), Sande, Ziegelmehl, Miscanthusfasern

1m? = 7,23 Stiick HochLeistungsLehm-Module
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Forschung & Entwicklung

Das Natur-Klimadeckensystem ist nach den neuesten europdischen Normen geprift und zertifiziert. Der
wissenschaftliche Background ist einzigartig! An der Entwicklung waren u.a. die MFPA Materialforschungs-
und prifanstalt an der Bauhaus-Universitat Weimar, das Fraunhofer-Institut Holzkirchen, die TU Dresden und
die Georg-August-Universitat Gottingen beteiligt. Hier wurden die Produkteigenschaften untersucht,
definiert und zertifiziert. Dazu zahlen die Leistungsfahigkeit, die Sorptionseigenschaften, der Feuchtespeicher
und die hygrothermischen Materialkennwerte. Auf Wunsch kénnen mittlerweile belastbare 2D Simulationen
von der TU Dresden zum Feuchteverhalten beim Kiihlen und Heizen im Raum und in den Bauteilen erstellt

werden.
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Sorptionseigenschaften

An der Bauhaus-Universitit Weimar wurden diverse Untersuchungen zum Sorptionsverhalten
(Feuchteregulierung) der HochLeistungsLehm-Module und des gesamten Systems durchgefihrt und
entsprechend testiert. Es wurden Messungen nach Normenvorgaben, sowie Messungen unter verscharften
Bedingungen wie z.B. erhohte Feuchtespriinge oder langere Messintervalle, durchgefiihrt. Nachfolgend ist
eine Messreihe mit Auswertung der Ergebnisse dargestellt.
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Sorption-Langzeitmessungen mit Feuchtespriinge 50% - 90% - 50% (relative Luftfeuchtigkeit rLF),
durchgefiihrt und testiert von der MFPA Weimar.

Prufkorper: HochLeistungsLehm-Module ohne Beschichtung (hellbraune Linie)
HochLeistungsLehm-Module mit Lehm-Putzbeschichtung (dunkelbraune Linie)
HochLeistungsLehm-Module mit Naturkalk-Putzbeschichtung (blaue Linie)

Sorptionsverlauf (relativ) (50 - 90 - 50) %rLF bei Ty, = 23 °C
[Hochleistungs-Lehmmodul ArgillaTherm, ohne Beschichtung | mit Kalkputz | mit Lehmputz]

rption [g/m
%

rdampsc

Relative Luftfeuchte

mittlere ¥

Ergebnis der Messungen:

Die HochLeistungsLehm-Module kénnen innerhalb von 24 Stunden mehr als 150 g Wasserdampf je m?
aufnehmen und innerhalb kiirzester Zeit vollstandig wieder abgeben (Desorption). Nach etwa 14 Tagen ist
beim simulierten Feuchtesprung von 40% rLF die Sattigung mit einer Wasserdampfaufnahme von etwa
550g/m? erreicht. Dabei wurde auch Uber mehrere Wochen keine Verformung, Quellung oder
Durchfeuchtung der Module festgestellt. Die Oberflaichenbeschichtungen (Argillatherm Lehm- oder —
Kalkputzsystem) beeinflussen die extremen Sorptionswerte der HochLeistungsLehm-Module kaum.

Hygrothermische Materialkennwerte
ermittelt vom Fraunhofer-Institut

Zur Feuchtigkeitssimulation im Raum wurden vom Fraunhofer-Institut die hygrothermischen Material-
Kennwerte von den HochLeistungsLehm-Modulen ermittelt und ein entsprechender Datensatz im WUFI-
Programm implementiert.

Die wichtigsten Kennzahlen:

Rohdichte: 1.800 kg/m?3

Porositat (trocken): 31,9%

Freie Sattigung: 319 kg/m3 (700 kg/m2 durch Quellen)
Wasseraufnahmekoeffizient A-Wert: 1,6 kg/m*vh
Wasserdampfdiffusionswiderstand: p = 22 (23°C/50rLF), = 10 (23°C/93rLF)
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Simulation zum Feuchteverhalten im Raum und im Mauerwerk beim Kiihlen und Heizen

durchgefiihrt von der GWT (TU Dresden)

Nach Abstimmung der Klimabedingungen, Konstruktionen und Materialien wurde zunachst das Raumklima
mit Hilfe der Software THERAKLES berechnet. Dieses wurde in den daran anschlieBenden hygrothermischen
Bauteilsimulationen mit DELPHIN angesetzt. Nachfolgend ist eine Simulation zum Feuchteverhalten im Raum
und im Mauerwerk beim Kihlen und Heizen dargestellt, ohne das eine mechanische Luftentfeuchtung
verwendet wird. Die Simulation lauft Gber einen Zeitraum von 2 Jahren.

Ausgangswerte:
Blroraum in Mannheim (Region in Deutschland mit der hochsten sommerlichen Warmebelastung)

Raumflache: 25 m? (5*5m), Raumhohe: 3 m 2

Raumnutzung: werktags 2 Personen von 8 bis 17 Uhr &
Feuchtelast: 2 Personen im Raum mit 80 g/h
Fenster: 4 m?, nach Siiden ausgerichtet

Temperatur [C]
w
s
L

Luftwechsel: permanent 0,6 1/h
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Temperatur- und Feuchteverhalten im Raum ohne Kihlung Temperatur- und Feuchteverhalten im Raum mit Kiihlung

Im Wochenverlauf fallt auf, dass die Kiihlung nur 8 Stunden, von
9:00 bis 17:00 lauft. Die Nutzung mit den zwei Personen beginnt 27 |70

werktags allerdings schon um 8:00, weswegen die Temperatur =2 J_W_W\IJ\/‘_J\ 60
im Raum zusatzlich ansteigt.
24 _W\,\.\/"J_ a0

Nach der Nutzungsphase ab 17:00 halten sich die Personen nicht

Temperatur [C

mehr im Raum auf und die Deckenkiihlung ist ausgeschaltet,

o
&
L
T
=]
Relative Luftfeuchte %]

weswegen die dulerliche Warmelast nicht mehr aufgefangen 234 30

wird. 2 —— et . r ey 20

Fazit: Die Raumluftfeuchte steigt nicht iiber 60% rLF. Eine B e e
mechanische Luftentfeuchtung ist nicht erforderlich! Verlauf des Raumklimas wihrend einer Woche im Juli
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Schimmel-Indexierung

Schimmel- Klassifizierung / Beschreibung
Index
6
0 kein Wachstum
1 mikroskopisches Wachstum, wenig Hyphen 5
2 mikroskopisches Wachstum, mehrere Kolonien von Hyphen

s
P

mikroskopisches Wachstum bedeckt weniger als 50%, sichtbares Wachs-

tum bedeckt weniger als 10%, beginnende Sporenbildung

4 mikroskopisches Wachstum bedeckt mehr als 50%,
sichtbares Wachstum [(Mycel) bedeckt ca. 10-50%

wa
1

R
M.

Schimmel-Index [-]

5 stellenweise starkes Wachstum, Mycel bedeckt sichtbar mehr als 50% 1
6 sehr starkes Wachstum, Mycel bedeckt nahezu 100% 0= 460 ) 4%0 560 " 55',0 ' Eéﬂ 6%0 " ?60 !
Zeit in Tagen [d]
Erst ab einem Schimmel-Index von 3 beginnt die potentiell Verlauf des Schimmel-Index im zweiten Jahr (Tag 365-730) auf
problematische Bildung von Sporen. Werte von bis zu ,2‘ werden der Deckenunterseite. Ein Wert von 0,1 wird dabei nicht
deshalb als unkritisch angesehen. Uberschritten, es bleibt also ein groRer Abstand zum Wert von

3, ab dem sich Sporen bilden kénnen.

Durchgefiihrte Systempriifungen

DIN EN 1264 Prifung fir Raumflachenintegrierte Heiz- &Kiihlsysteme mit MFPA Weimar
Wasserdurchstrémung zur Bestimmung der Heiz-/Kihlleistung

DIN EN 14037 Priifung fur an der Decke frei abgehangte Heizflachen WSPLab Stuttgart
mit Wasserdurchstrémung zur Bestimmung der Heizleistung

DIN EN 14240 Prifung flr an der Decke frei abgehangte Kihlflachen WSPLab Stuttgart
mit Wasserdurchstromung zur Bestimmung der Kihlleistung

DIN 4102 Prufung zur Einteilung der Baustoffe nach ihrem Brandverhalten MFPA Leipzig
in Feuerwiderstandsklassen

DIN 18948 Anforderungen, Leistungsmerkmale und Prifverfahren fur im MFPA Weimar
Werk hergestellte Lehmbauplatten

DIN 4726 Prufung der Sauerstoffdichtheit fir Rohre aus Kunststoffen MPA Dortmund

Systempartner

Um komplette Systeme am Markt anbieten zu kénnen, wurden diverse Kooperationen mit marktfiihrenden
deutschen Herstellern vereinbart. ArgillaTherm verwendet nur Systembestandteile, die aktuellen Normen
unterliegen und entsprechend geprift wurden.

Firma Grafix Kalkputze & Mineralfarben | Spezialanfertigung

Firma Claytec Lehmputze & Farben Spezialanfertigung

Firma Viega Heiz-/Kihlrohr Spezialanfertigung

Firma Eberle Regeltechnik Standardprodukte mit speziell hinterlegten
Regelprogrammen

Firma Spax Befestigungen Standardprodukte

Firma Protektor | Deckenabhangung Standardprodukte, Achsmasse laut Priifstatik

Firma Liaver Akustiksystem Standardprodukte
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Sandwichaufbau zur thermischen und mechanischen Entkopplung

Gegenuberstellung; Heizsysteme mit hohem Konvektionsanteil / Deckenheizsysteme mit direktem Verbund
zum Mauerwerk (i.d.R. Nasssysteme) im Vergleich zur Deckenheizung von ArgillaTherm

15% 5%
98% 35%
100% 105% ]
> T
17%
100%
i
[I] 115%
Heizungssysteme mit hohem Anteil Deckenheizung von ArgillaTherm

an Konvektion oder Kernaktivierung

Die vagabundierende Warme an einem typischen Wintertag lasst sich durch zwei Anteile beschreiben: 1) Den Teil, der in der
Zwischendecke gespeichert wird und 2) den Teil, der in das Obergeschoss entweicht. Beide Anteile sind bei der Deckenheizung von

ArgillaTherm auf Grund des Sandwichaufbaus deutlich geringer gegeniiber Heizungen mit hohem Konvektionsanteil/
Kernaktivierung.

Details zu den Warmewiderstanden durch den Sandwichaufbau der ArgillaTherm Deckenheizung

Ubergangswiderstand
| U=11 9 Ry.=0,09

Obergeschoss g
/ Durchgangswiderstand

«——U=0,29R,,,.=3,33

R=3,33

2x Ubergangswiderstand
| U=11 =» R ;=2 x 0,09= 0,18

R=0,34 .
| Durchgangswiderstand
R=0,17 —] — U=4 = R, .= 0,16
. Ubergangswiderstand
zu temperierende Raum U=6 = Ry.=0,17

Der Ubergangswiderstand nach unten betrdgt nur etwa die Hilfte des gesamten Widerstandes nach oben (Ubergangs- und
Durchgangswiderstdnde). Daher geht ca. 2/3 der Warme direkt in den Raum und 1/3 in die Lehmschicht der ArgillaTherm
Systembauplatte. Von dort kommt ein Grofteil dann wieder zuriick, da der Widerstand in das dariiberliegende Stockwerk deutlich
groRer ist als zurtick in die Lehmplatte.

Die Unterkonstruktion aus 22mm OSB/ESB-Platten ist bei Vollholzdecken nicht erforderlich!
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Heizen, Kiihlen, automatische Feuchtigkeitsregulierung, permanente Raumluftreinigung
sowie optional Giber Zusatzmodule eine angenehme Akustik mit nur einer Flache.

System-Vorlauftemperaturen

Je nach Heizleistungsbedarf, Belegungsdichte und Spreizung bei
Heizen: 25 -45°C

Kidhlen: 8-22°C

Reaktionszeit / thermische Tragheit

Abhangig vom Heizsystem betragt die Ansprechzeit zirka 5-10 Minuten, die HochLeistungsLehm-Module
samt Putziberdeckung sind nach zirka 60 Minuten komplett durchtemperiert. Bei einer Unterbrechung der
Energiezufuhr halt das System auf Grund der enorm hohen Speicherkapazitat der HochLeistungsLehm-
Module die Oberflichentemperatur in Abhdngigkeit von der Umgebung fiir etwa 60 Minuten relativ
konstant. Beim Einsatz von Warmepumpen kdénnen somit problemlos unterbrechbare Heizstromtarife
(Warmepumpentarife) ohne Pufferspeicher genutzt werden.

Varianten-Deckenheizung/Kiihlung bei vollflichiger Belegung

- -7

Maximale Heiz-/Kihlleistung Geringere Heiz-/Kiihlleistung
Maximale Heiz-/Kiihlleistung mit Ringschall- Geringere Heiz-/Kiihlleistung mit Ringschall-
Absorberplatten Absorberplatten
.
I
|
| |
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Varianten-Deckenheizung/Kiihlung bei teilflichiger Belegung

Deckensegel Innenliegend Deckensegel auBenliegend mit Ringschall-

Absorberplatten

Deckensegel aulenliegend

Variantenbeispiele Deckensegel

Deckensegel aulenliegend Deckensegel innenliegend

01-1 Stand 27-01-2021
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Einbaubeispiele

Vollflachige Deckenbelegung mit HochLeistungsLehm-Modulen und Lehm-Neutralplatten

.
gt

Anschlussflache mit 13mm Lehm-Anschlussplatte als Putztrager
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Befestigungsvarianten / Systemaufbau

Beispiel 1:

direkte Befestigung mit OSB/ESB- oder zementgebundenen Spanplatten an der Decke, Aufbauhthe 52mm

//////////////// A

OSBIESB oder zementgebundene Spanplatte

Hochleistungs-Lehmmodule Heizrohr
) ) (J L Lehm-Oberputz mit
Armierungsgewebe
Lehm-Finishputz
oder
Lehm-Farbe

Die Oberflachenbeschichtung kann wie beschrieben mit Lehmputz und Lehmfarbe, sowie mit Kalkputz und
Mineralfarbe erfolgen. Entscheidend ist die Durchlassigkeit des Deckmaterials, sodass die Sorptionsfahigkeit
der HochLeistungsLehm-Module nicht beeintrachtigt wird. Bei Vollholzdecken werden keine Spanplatten
benotigt, die Module kénnen direkt befestigt werden.

Beispiel 2:

Befestigung mit Unterbauschalung, ggfs. Isolierung und OSB/ESB- oder zementgebundenen Spanplatten,
Aufbauhdhe 52mm zzgl. Abhdangung

B
4 ;
&&:@ R&&&&&&&&&&& Holzwolldammun guiiiiiiiii < Aphangung

b\\%\\\\\\%ﬁ\\%\\\ﬁ\\%\ swsswswssw\m\a adaaadddad
/// OSB/ESB- oderzementgebundeneSpaanatte ////

Hochleistungs-Lehmmodule
() () () () () ()

Heizrohr
Lehm-Oberputz mit
Armierungsgewebe
Lehm-Finishputz
oder

Lehm-Farbe

Die Oberflachenbeschichtung kann wie beschrieben mit Lehmputz und Lehmfarbe, sowie mit Kalkputz und
Mineralfarbe erfolgen. Entscheidend ist die Durchlassigkeit des Deckmaterials, sodass die Sorptionsfahigkeit
der HochLeistungsLehm-Module nicht beeintrachtigt wird.
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Beispiel 3: Statisch gepriifte Metall-Deckenabhangung in Leichtbauweise

a) mit Nonius-Verbindern zur Deckenbefestigung
75kg Traglast (bei UK aus 22mm OSB/ESB-Platten)
Achsmal} CD-Grundprofil = 600mm
Achsmal’ CD-Tragprofil = 600mm
Abstand Nonius-Anhanger = 600mm
85kg Traglast (bei UK aus 18mm CETRIS-Platten)
Achsmal} CD-Grundprofil = 550mm
Achsmal} CD-Tragprofil = 550mm
Abstand Nonius-Anhanger = 550mm
b) freitragend mit Wandbefestigung zur deutlichen Reduzierung des Trittschalls

Technische Planung und Grundlagen

Bei der Planung und Auslegung der ArgillaTherm® Natur-Klimadecken sind die entsprechenden Vorschriften
und Normen zu berticksichtigen. 11

DIN EN 12831 | Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung

DIN EN 14037 | Bestimmung der Warmeleistung fir abgehangte wasserdurchstréomte
Deckensysteme

DIN EN 14240 | Bestimmung der Kihlleistung fir abgehdngte wasserdurchstromte

Deckensysteme
DIN EN ISO Umweltgerechte Gebaudeplanung — Planung, Auslegung, Installation und Steuerung
11855 flachenintegrierter Strahlheizungs- und —Kihlsysteme
DIN 16968 Rohre aus Polybuten (PB), allgemeine Qualitatsanforderungen
DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunststoffen, Grenzwert fir Diffusionsdichtheit
VDI 2035 Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen

DIN EN 60730 | Automatische elektrische Regel- und Steuergerate

DIN 18947 Anforderungen fir Lehmputzmortel zum Verputzen von Wanden und Decken

DIN 18948 Anforderungen, Einsatzgebiete, Leistungsmerkmale und Prifverfahren fiir im Werk
hergestellte Lehmbauplatten

DVLTM 06 Technisches Merkblatt fiir Lehm-Diinnlagenbeschichtungen von Wanden und
Decken

Die Arbeiten der im Bauprozess beteiligten Gewerke sind entsprechend zu koordinieren.
Planung: Energieberater/Architekt/Planer
Ausfiihrende Gewerke: Heizungsbauer/Trockenbauer/Baufirma
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Auslegung Deckenheizung

Die mittlere Oberflachentemperatur fiir Deckensysteme mit einer Hohe von bis zu 3 Meter sollte laut
Normenvorgabe 32°C nicht Giberschreiten. Beim wSYSTEM wird dieser Wert mit einer Vorlauftemperatur von
38°C erreicht, die Leistung betragt dann 70 Watt/m?2.

Bei Deckenhdhen Ulber 3 Meter kann die mittlere Oberflichentemperatur hoher liegen und sollte
entsprechend nach DIN EN ISO 7730 angepasst werden.

Die Deckenheizung wird standardmaRig mit einer Vorlauftemperatur von 35°C (entspricht eine Leistung von
60 Watt/m?) ausgelegt, sodass eine Reserve ohne Abstriche in der Behaglichkeit vorhanden ist.

Niedrigere Heizleistungen werden entweder durch Verringerung der Systemtemperaturen oder durch
Verringerung des Flachenanteils an HochLeistungsLehm-Modulen bei gleichbleibenden Systemtemperaturen
erreicht. Die Restflachen werden mit Lehm-Neutralplatten belegt.

Heizleistung £ Vorlaufremp.— Raumremp. X Faktor 4 (nach DIN EN 14037 gepriift)

Bei einer Vorlauftemperatur von 35°C liegt die Decken-Durchschnittstemperatur 2,5 K unter dem Mittelwert

des Heizwassers. Bei Anhebung der Vorlauftemperatur steigt dieser Wert proportional an. Die fur die
Heizleistungsabgabe wichtigen Werte finden Sie in der folgenden Tabelle.

Vorlauf Riicklauf Decke Raum Heizleistungen
Temperatur in°C Temperatur in °C Temperatur in °C Temperatur in °C Watt/m?

e e [ e [ w | W

I 7 T 7 R R

Vorlauftemperaturen und Heizleistungen bei Deckenmontage

Hinsichtlich der Leistungsabgaben wurde das System nach DIN EN 1264 und DIN EN 14037 gepriift.

Eigenheizeffekt der HochLeistungsLehm-Module

Die tagsiber im Raum entstehende Warme steigt durch Konvektion (warme Luft) zur Decke auf.
Warmequellen kdonnen z.B. Personen, elektrische Gerdte oder einfallende Sonnenenergie sein. Die
hochverdichteten Lehmmodule von ArgillaTherm speichern diese Warmeenergie und der Sandwichaufbau
verhindert ein Abwandern der Warme in die Decke. Fallt die Raumtemperatur unter die Temperatur der
Lehmschicht, so wird die gespeicherte Energie in Form von Warmestrahlung wieder in den Raum abgegeben.
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Auslegung der Deckenkiihlung

Das wWSYSTEM ist bestens dafiir geeignet, im Sommer durch Kaltwasserzirkulation in den Rohrleitungen zur
Raumkiihlung eingesetzt zu werden, sowohl im 2-Leiter als auch im 4-Leiter-Betrieb mit permanent
wechselnden Systemtemperaturen. Die maximalen Heizkreislangen und die Massenstrome sollten fiir den
Heiz- und Kihlbetrieb gleich ausgelegt werden, wobei FlihrungsgréRe bei der Auslegung der Betrieb mit dem
héheren Massenstrom ist. In der Regel ist das der Kihlbetrieb.

Die Kuhlleistung hangt von der Temperaturdifferenz (Raum minus Vorlauf) ab. Bei einer Raumtemperatur
von 26°C und einem Vorlauf von 16°C betragt die Kihlleistung z.B. bis zu 65 W/m2. Fiir andere Wertepaare
siehe nachfolgende Tabelle.

\/ Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur
Temp 18 °C 20°C 22°C 24°C 26 °C

I T T T I BT
e [ v | mwe | we | we | o

-—mmm

Kiihlleistung 2 Raumremp.— Vorlaufremp. X Faktor 6,5

Hinsichtlich der Leistungsdaten wurde das System nach DIN EN 1264 & DIN EN 14240 gepriift. 13

Die Systemspreizung ist dynamisch, die RL-Temperaturen lassen sich wie folgt ermitteln:
Beispiel VL-Temperatur 16°C, Leistung 50W/m?
50W x 3600Jh = 180.000Jh + 4.190J/kg/k = 42,96 + 12,65 kg/h (11m x 1,15 kg/m Rohr) 2 19,4°C RL-Temp.

Die bendtigten Massestréome und maximal gewiinschten Druckverluste sind Indikatoren fiir die Rohrlangen.
In der folgenden Graphik kdnnen Sie alle notwendigen Daten entnehmen.

Abhangigkeit von Druckverlust und Rohrldnge

—0,90 kg Wer
— 1 0% g/t
—1 15 kg M
—2% gt
—1 35 kgt
145 kg/tfm
—1.5% kgt
—0 kg

»n
(-]

-
o

Druckverlust in kPa *

© 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Rohrldnge in Meter
*1kPa = 10 mbar
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Beschreibung Natur-Klimadecke wSYSTEM

Einsatzgebiete

Auf Grund des einzigartig schnellen Aufsaugverhaltens (A-Wert 1,6 kg/m?vh) und des groRen
Feuchtespeichers eignet sich das System besonders zur Kiihlung von Gebduden ohne mechanische
Luftentfeuchtung und in Gebauden mit passiver Kiihlung durch Nachtliftung.

o Deckenkiihlung in Gebduden ohne mechanische Luftentfeuchtung
o Deckenkiihlung in Gebduden mit mechanische Luftentfeuchtung
o Deckenkiihlung in Gebduden mit passiver Kithlung durch Nachtliftung

Deckenkiihlung in Gebauden ohne mechanische Luftentfeuchtung

Herzstlick des Systems sind patentierte HochLeistungslehm-Module. Auf Grund der speziellen
Zusammensetzung mit einem erhdhten Anteil (zirka 6-fach hoher als klassischer Baulehm) an saugstarken
Tonmineralien wird dem naturbedingten Ansteigen der Raumluftfeuchte beim Kiihlen entgegengewirkt und
somit die Behaglichkeit im Raum (operativ gefiihlte Temperatur) deutlich verbessert. Ein natirlicher Prozess,
der keine Regel- oder Uberwachungstechnik benétigt!

Feuchtespeicherkapazitat: > 500g/m? (testierte Werte siehe Priifbericht der MFPA-Weimar)

Behaglichkeitsfeld
Raumluftfeuchte - Raumtemperatur

e Sl Je Grad Temperaturabsenkung erhdht sich
OSSN WO O naturbedingt die Raumluftfeuchte um
L zirka 6 % vom Ausgangswert.

R ,,,,,,,,,,,,,,,, Steigt dieser Wert liber 50 %, so aktiviert
- sich automatisch das Aufsaugverhalten
' der Tonminerale in den Modulen.

Selbst wenn es zur Tauwasserbildung an
der Oberflache kommen sollte, so wird es
von dem stark saugenden Material
aufgenommen und bei abfallender
Raumluftfeuchte wieder in den Raum

12 14 16 1[5 20 22 24 26 28 abgegeben.
Raumiufttemperatur [°C] —=

~
S
1

2
1

50

Relative Feuchte [%] —=

Der Einsatz von Taupunktiberwachungen bzw. Taupunktregelungen wird empfohlen, spielt aber unter
normalen Bedingungen in unseren Breitengraden keine entscheidende Rolle.

Je Tag sollte die aktive Kiihlphase bei maximal 12 Stunden liegen. Somit bleibt ausreichend Zeit zur
Entspannung der HochLeistungsLehm-Module (Abgabe der eingespeicherten Feuchtigkeit) zwischen den
Kihlphasen vorhanden.

Auf Wunsch kann eine Simulation zum Feuchteverhalten im Raum und im Mauerwerk beim Kiihlen
durchgefiihrt werden (siehe Seite 4).
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14



= ArgillaTherm®

Innovative Lehmklima-Systeme

Deckenkiihlung in Gebdauden mit mechanischer Luftentfeuchtung

Beschreibung Natur-Klimadecke wSYSTEM
|

Pufferung von Feuchte-StolRzeiten (z.B. bei Gruppenmeetings, beim Duschen oder Kochen) auf Grund des
einzigartig schnellen Aufsaugverhaltens (A-Wert 1,6 kg/m?Vh) und des groRen Feuchtespeichers (> 500g/m?).
Punktuelle Tauwasserablagerungen durch ungleichmaRiges Durchspiilen des Raumes mit vorgetrockneter
Luft sind ausgeschlossen.

Ein Luftwechsel mit einer FihrungsgréBe von 1000ppm CO? im Raum und einem AT (Raumtemperatur —
Zuluft/Trocknung) von 14k ist ausreichend zur Abfiihrung der anfallenden Feuchtigkeit und kann in allen
Breitengraden (auch unter tropischen Bedingungen) eingesetzt werden.

Wasserdampfgehalt [g/m’] und Taupunkt [C°] der Luft

Relative Luftfeuchtigkeit [%]

°C| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |°C
0| 05 10 15 19 24 29 34 39 44 4800 | O
1 05 10 16 21 26 31 36 42 47 5210 [ 1
2| 0B 11 17 22 28 33 39 45 5005 | 5620 | 2
3| 08 152 18 24 30 36 42 48 5415 6030 [ 3
4| 06 13 19 25 3.2 38 45 5109 | 5725 1 6440 | 4
5 07 14 20 27 34 4.1 48 5413 : 6,135 6850 | 5
6| 07 15 22 29 36 44 5110 i 5828 | 6545 | 7360 | 6
7| 08 16 23 31 33 47 5419 1 6238 7055|7870 | 7
8| 08 17 25 a3 4.1 5007 | 5829 | 6648 | 75865 | 8380 | 8
9| 09 18 27 35 44 5317 : 6238 : 7157 | 8075 [ 8830 | 9
10| 09 19 28 38 4701 | 5726 6648 | 7567 | 8584 | 94 100 |10
1 10 20 30 40 5010 i 6,035 7,058 | 8077 | 9094 (100 110(11
o 12 11 21 32 43 5319 | 6445 | 7567 | 8567 |96 104 [10,7 120|12
3.'_‘ 13| 11 23 34 45 5728 6855 | 8077 | 9,196 (10,2114[114 130(13
2 14 12 24 3B 4807 1 6037 | 7,364 | 8586 | 9.7 106 |10.9 124|121 140| 14
g 15| 13 26 39 5115 6447 | 7773 | 9036 [103 115|116 134 15
E 16 14 2.7 41 5524 | 6856 | 8282 | 96105109 126(12,3 144 16
g 17| 15 29 44 5833 | 7365 | 8792 1102 115|116 135 117
a 18] 15 31 4602 | 6242 | 7,774 | 92101 | 108 125|12,3 145 18
19| 18 33 4910 6551 | 8283 | 98 114 (114 134 119
2| 17 35 5218 | 6980 | 8783 |104 120)12,1 144 20
21 18 37 5528|7369 | 92102 (11,0129 21
22 18 39 5836 | 7878 | 97 111 [11.7 138 122
23 21 41 6,245 | 8287 (10,3 120|124 1438 23
24| 22 44 6,554 | 8795 (10,9 123 124
25| 23 4605 6962 |92105]|115133 25
26| 24 4913|7371 |98114 122148 126
27 28 5222 | 7,7 80 [10,3 122 127
28 27 5430 | 8288 |109 131 128
29| 23 5838 | 8697 |115 140 129
30 30 6,145 | 9,1 105 (12,2 143 30
10 20 30 40 | 50 60 70 80 90 100

Ein Mensch produziert in Ruhe zirka
15.000ppm*m3 CO?, also braucht man
25m3® Frischluft bei einem Delta von
600ppm (1000ppm raus & 400ppm rein).

Durch Atmung wird fiir jedes CO? ein H20
erzeugt; ca. 0,6 mol/h oder 11g/h je
Person.

Bei 24°C und 50% rLF im Raum hat die Luft
10,9g/m?* Wasser, bei 10°C am Kihlregister
in der Zuluft nur 9,4g/m? £ Delta 1,5g/m?3.

Somit konnen bei CO2-gefiihrter Liftung
fur 11g Atemfeuchte 37,5g (25m?3 x Delta
1,5) Gesamtfeuchte abgefihrt werden. Der
Rest ist Reserve fiir andere Feuchtequellen
(Schwitzen, Kochen, ...).

Dies gilt immer, wenn die Trocknung in der
Zuluft 14k unter der Zieltemperatur des
Raumes liegt.

Die Natur-Klimadecken kénnen in Gebdauden mit mechanischer Luftentfeuchtung unter den beschriebenen
Parametern in allen Breitengraden (auch unter tropischen Bedingungen) eingesetzt werden.
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Beschreibung Natur-Klimadecke wSYSTEM
|

Deckenkiihlung in Gebdauden mit passiver Kiihlung durch Nachtliiftung

Durch den Einsatz der HochLeistungsLehm-Module mit ihrem einzigartig schnellen Aufsaugverhalten (A-Wert
1,6 kg/m3Vh) und groRen Feuchtespeicher (> 500g/m?) eignet sich das System bestens fur den Einsatz in
Gebduden mit passiver Kiihlung durch Nachtliiftung. Die Funktionsweise ist wie folgt:

Nacht: Aufladen der Module mit kiihler Feuchte und konvektive Abgabe der gespeicherten Warmeenergie

vom Tag an der vorbeistromenden Luft.

Tag: Abgabe der gespeicherten Feuchtigkeit und Aufnahme der Raumwarme (liberwiegend konvektiv).

_1 Luttschacht
Wohaen || ¢t %1
wWoreen =T Viohnen
l&' ll
Buro . Buro
4 l
Buro » Buro
Buro . | Buro
- g -
8.0 ATRIUM Buro
L 3y N |
+H Konferenz/
&.ro Stzungisaal Buro
L

1g Feuchteverdunstung entzieht der Natur-
Klimadecke 0,625 Wh Warmeenergie.

Bei der Abgabe (Verdunstung) von 100 g/m?
Feuchtigkeit entstehen so auf natirlicher
Weise 62,5 Wh/m? Verdunstungskilte.

Durch nachtliches Aufladen der Module mit
Feuchtigkeit, die tagsiiber verdunstet wird,
entsteht in den Sommermonaten ein
spiirbarer Kiihleffekt.

Auf die richtige Geb&dudeplanung (Kihlkonzept) kommt es an!

YV VVVY
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Randbedingungen des Standortes (Klima, Ausrichtung, Nutzung)
Gebaudehiille (Reduzierung der solaren Warmelasten)

Nutzung (Reduzierung der internen Warmelasten)

Luftschacht zur Nutzung einer freien Nachtliiftung (Kamineffekt)
Quer-Durchstrémung des Gebdudes gewahrleisten
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Beispiel einer Anbindung an Heizkreisverteilern

@ Heizkreisverteiler

@ Durchflussmengenregler

@ Stellmotor
(4) Entlifter

o

@ Warme-Kilteerzeuger

@ Steuerleitung Heizen/Kiihlen

@ Elektrische Leiste

zur Verbindung d. Raumthermostate mit d. Stellmotoren

. Fernfiihler Decke

Kabel 5 x 1,5 mm?* zum Heizen/Kiihlen
oder 3 x 1,5 mm?* nur Heizen

@ Thermostat, digital oder analog

@ vom/zum Warme-Kalteerzeuger

Beschreibung Natur-Klimadecke wSYSTEM
|

Bei Anlagen mit witterungsgefiihrten Systemtemperaturen werden keine Fernfiihler (Punkt 10) bendtigt,

diese sind nur im statischen Betrieb erforderlich.

Rohrverlegung in den HochLeistungsLehm-Modulen
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Ein Modul hat 4 Spuren zur
Verlegung des Kihl-/Heizrohres.
Die Spur 1 & 4 fiir den Vorlauf, die
Spur 2 & 3 fiir den Ruicklauf.
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Statik

Deckenlasten werden nach der DIN 1055 berechnet und ausgelegt. Diese schreibt fiir heutige Wohngebaude
eine Tragfahigkeit von 1,5 bzw. 2,0kN/m? vor. Bei ilteren Geb3uden mit Holzbalkendecken ist die
Lastauslegung dhnlich und betrégt in der Regel 1,5kN/m?2. 1kN entspricht etwa 100kg.

Gewicht HochLeistungsLehm-Module 36,50 KG/m?
15,50 KG/m?
13,00 KG/m?
20,00 KG/m?
26,20 KG/m?
33,20 KG/m?
38,60 KG/m?
45,60 KG/m?

Gewicht Lehm-Neutralplatten

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Kalkputz ohne Unterkonstruktion

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Lehmputz ohne Unterkonstruktion

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Kalkputz und 22mm OSB/ESB-Platte

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Lehmputz und 22mm OSB/ESB-Platte

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Kalkputz und 18mm zementgebundene Spanplatte

Gewicht Befestigungsmaterial, Rohr und Lehmputz und 18mm zementgebundene Spanplatte

o
o,
7}
B,
o

: 20m? Decke; Belegung mit 50% HochLeistungsLehm-Modulen und 50% Lehm-Neutralplatten
und einer Unterkonstruktion aus 22mm OSB-Platten, Oberflichenbeschichtung mit Kalkputz.
==>10m? x 62,70KG (36,50KG + 26,20KG) und 10 x 41,70KG (15,50KG + 26,20KG) = 1.044 KG
==>52,20KG/m? Durchschnittsgewicht

Das maximale Gewicht betragt 69,7 KG/m? (bei voller Belegung mit Hochleistungs-Lehmmodulen) und einer
Oberflachenbeschichtung mit Lehmputz.

Benotigte Materialien je m? Heiz-/Kiihlfliche mit Oberflichenbeschichtung Kalkputz

OSB/ESB- oder zementgebundene Spanplatten mit Nut/Feder als Unterkonstruktion 1m?
HochLeistungsLehm-Module nach DIN 18948 7,23 Stick
Edelstahl - Lastverteilteller 5 x 50 mm & Edelstahl - Spanschraube 5 x 45mm 18 Stiick
Polybutenrohr ,Hot & Cool“ nach DIN 16968, PB 12 x 1,3mm 11m
Naturkalk-Grundputz 66-20 14 kg
Glasseiden-Gittergewebe, MW 7 x 7mm, 105g/m?2, 100cm breit 1 m?
Mineralfarbe als spritz- und streichfahige Fertigmischung (2x Anstrich) 1kg
Naturkalk-Deckputz 685-20 (optional) 2 kg
Benotigte Materialien je m? Heiz-/KiihIfliche mit Oberflichenbeschichtung Lehmputz
OSB/ESB- oder zementgebundene Spanplatten mit Nut/Feder als Unterkonstruktion 1m?
HochlLeistungsLehm-Module nach DIN 18948 7,23 Stlick
Edelstahl - Lastverteilteller 5 x 50 mm & Edelstahl - Spanschraube 5 x 45mm 18 Stiick
Polybutenrohr ,Hot & Cool“ nach DIN 16968, PB 12 x 1,3mm 11m
Lehmputz ,Thermo” nach DIN 18947 20 kg
Glasseiden-Gittergewebe, MW 7 x 7mm, 105g/m?, 100cm breit 1m?
Lehmfarbe nach DVL TM 06 als spritz- und streichfahige Fertigmischung (2x Anstrich) 1 kg
Lehm-Edelputz nach DVL TM 06 mit 2mm Auftragsstérke (optional) 3,5kg
[
I
|
| [
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Schnittstellen

Beschreibung Natur-Klimadecke wSYSTEM
|

1. Unterkonstruktion

Gewerk

Protektor Metall-Deckenabhangung
Montage Randdammstreifen und Spanplatten

Trockenbauer, Baufirma, Zimmerei

2. Heiz/Kiihltechnik-Ebene

Gewerk

Montage HochLeistungsLehm-Module und
Lehm-Neutralplatten auf der Unterkonstruktion

Heizungsinstallateur i.d.R. mit
Untervertrag an Trockenbauer,
Baufirma, Zimmerei
oder
Trockenbauer, Baufirma, Zimmerei

Verlegung PB-Rohr und Heizkreise anschlieRen.
Deckenfihler einbauen (optional)

Heizungsinstallateur

Raumthermostat montieren, Anschluss Deckenfiihler, Elektriker
Verbindung zu den Stellmotoren mittels elektrischer Leiste
3. Oberflachenbeschichtung Gewerk

Fullen der Module auf Plattenniveau mit Lehm oder Kalk,
Gewebelage mit Lehm oder Kalk, fein gerieben (OF in Q2),

Lehmbauer, Stukkateur,
Verputzer, Trockenbauer,

anstrichfertig oder nach Wunsch Finishputz mit Lehm oder Baufirma, Maler
Kalk (OF in Q3),
Lehm- der Kalkfarbe, 2 Anstriche auf Gewebelage
Beschichtungen und Oberflachen
Varianten Fiillen der Hochleistungs- Vollflachige Putzlage Oberflachenabschluss
Lehmmodule auf mit Gewebearmierung
Plattenniveau
Standard-Kalk Naturkalk HP 66-20 Naturkalk HP 66-20 Lehm-Rollputz fein
Kalk 02 Naturkalk HP 66-20 Naturkalk HP 66-20 Mineralfarbe mittel
Kalk 03 Naturkalk HP 66-20 Naturkalk HP 66-20 Naturkalk-Glatte HP 66-K
Kalk 04 Naturkalk HP 66-20 Naturkalk HP 66-20 Naturkalk-Glatte HP 66-K
mit Lehmfarbe
Standard-Lehm Lehmputz Thermo Lehmputz Thermo Lehm-Rollputz fein
Lehm 02 Lehmputz Thermo Lehmputz Thermo Lehm-Rollputz grob
Lehm 03 Lehmputz Thermo Lehmputz Thermo Lehm-Finishputz
Lehm 04 Lehmputz Thermo Lehmputz Thermo Lehm-Finishputz
mit Lehmfarbe
[
I
|
| |
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Anschluss an bestehende Heizungsanlagen

1. Regelstation mit 3- oder 4-Wege-Mischer und Pumpe.

Die Vorlauftemperatur der bestehenden Heizungsanlage wird mit Hilfe einer Regelstation auf die
gewlinschte Vorlauftemperatur (zirka 35°C) des ArgillaTherm Deckensystems reduziert. Die Pumpe
sorgt fuir den notwendigen Druck und Volumenstrom. Die Heizkreislangen und Volumenstréme sind
in den Punkten , Auslegung Deckenheizung” und ,, Auslegung Deckenkihlung” beschrieben.

2. RTL-Regelbox mit Durchflussregulierung in Verbindung mit dem ArgillaTherm Raumthermostat
Der Fernfiihler misst die Deckentemperatur und gibt diese Werte an den Raumthermostat weiter.
Der Raumthermostat regelt den Stellantrieb in der RTL-Box (Produktempfehlung ist die Kombibox
RTL-TH Basic von Simplex, Art.-Nr. F11836), welche im Ricklauf zu installieren ist. Da hier keine
zusatzliche Pumpe zur Beférderung des Heizwassers eingesetzt wird, muss ein hydraulischer Abgleich
mit der bestehenden Heizungsanlage durch Angleichen der Druckdifferenzen erfolgen.

Folgende Grundparameter sind anzuwenden:
maximale Heizkreislange = 60m, Volumenstrom je Stunde = 0,9l je verlegten Laufmeter Rohr
Druckdifferenz im Heizkreis = 80mbar
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