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Terminkalender

Der Versuch, die Baukosten zu verringern, ist das tagliche Los fiir alle
Unternehmen ... Denn nicht nurihre Rentabilitdt, sondern auch die Zukunft
des gesamten Sektors hdangen davon ab. Es liegt auf der Hand, dass die
Kosten so niedrig wie moglich bleiben miissen, um potenzielle Kunden
nicht zu entmutigen. Die iberwiegende Mehrheit der Unternehmen, sowohl
grof3e wie kleine, haben schon lange verstanden, dass zum Optimieren
ihrer Prozesse eine gute Organisation notwendig ist.

Eine neue Philosophie im Bausektor ist Lean Construction. Dieser Ansatz

besteht hauptsachlich darin, alle Formen des Spektrums derVerschwendung N
zu reduzieren, das von Zeitverlusten bis zu nutzlosen Arbeiten reicht. Andere

Sektoren, wie z.B. der Automobilsektor, wenden diesen Ansatz schon langer N
an und es ist ihnen so gelungen, zu einer besseren Prozessbeherrschung

zu kommen. Jetzt sind wir an der Reihe, das Gleiche zu tun!

N

Da in diesem Zusammenhang kiirzlich mehrere neue Initiativen auf die
Beine gestellt wurden, haben das WTB und die Confédération Construction
der Region Briissel-Hauptstadt beschlossen, ihre ndchste Summer Univer-
sity dem Thema Lean Construction zu widmen. Diese Veranstaltung, die
am 12. September 2017 stattfinden wird, zielt darauf ab, die Baufachleute
Uber die allgemeinen Lean Construction-Konzepte zu informieren, ihnen
eine Anzahl Hilfsmitteln an die Hand zu geben und deren Anwendung
in der Praxis vorzustellen. Dabei geht es darum, zu zeigen, dass Lean
Construction nicht blof ein theoretisches Konzept ist. Im Gegenteil! Jedes
Unternehmen, sei es klein oder grof3, profitiert davon und kann damit seine
Konkurrenzfahigkeit verbessern.

Um zu einer geringeren Verschwendung zu kommen, sind auch ein besserer
Projektentwurf und eine genauere Baustellenvorbereitung erforderlich. In
diesem Zusammenhang kann sich die Nutzung von BIM und anderen digita-
len Losungen als niitzlich erweisen. Dies hat die Confédération Construction
und das WTB dazu veranlasst, die erste grof3e belgische sektorale Messe
beziiglich BIM und den modernen Kommunikationstools zu organisieren:
die BIM Brussels Digital Construction Days, die am 11. und 12. Oktober
2017 in Briissel stattfinden werden. Auf dieser Veranstaltung werden ver-
schiedene Prasentationen gegeben werden und Workshops stattfinden, die
die Baufachleute in die Lage versetzen miissen, eine bessere Vorstellung
von den Moglichkeiten zu erhalten, die die digitale Revolution bereithalt.
In der ndchsten Ausgabe des WTB-Kontakt wird das Programm dieser Ver-
anstaltung naher erldautert werden.

Notieren Sie diese Termine bereits in Ihrem Terminkalender. Denn diese
Veranstaltungen stellen die ideale Gelegenheit dar, zahlreiche neue Hori-
zonte in einer angenehmen Atmosphadre zu entdecken.
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Der belgische Bausektor produziert jahrlich mehr als 15 Millionen t Abfall. Obwohl der grof3te Teil dieses Abfalls
recycelt wird, gibt es noch zahlreiche Herausforderungen anzunehmen. So wird dieser Abfall grofitenteils in nie-
derwertigen Anwendungen verwendet (Downcycling). Andererseits entsteht auch standig mehr nichtsteinartiger
Abfall, fiir den es noch keine gute Losung zur Verwertung gibt.

Die Kreislaufwirtschaft: weit menr
als Recycling

Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft

besteht darin, den Wert der Produkte
und Materialien so lange wie moglich zu
erhalten. Dieses Prinzip steht somit im
Gegensatz zum linearen 6konomischen
Modell, dass durch Gewinnen, Produ-
zieren, Konsumieren und Wegwerfen
gekennzeichnet ist.

Die Kreislaufwirtschaft ist bestrebt,
die Abfallproduktion zu verringern,
indem einerseits die Produkte repa-
riert, gewartet und wiederverwendet
werden und andererseits die Materialien
recycelt werden (siehe nebenstehendes
Schema). Dieser Ansatz umfasst nicht
nur das Finden von technischen Losun-
gen zum Schliefen des Kreislaufes,
sondern auch das Nachdenken iiber
den Entwurf und die Art und Weise, in
der Produkte zusammenzustellen sind,
damitihre Lebensdauerverlangert wird.
Parallel dazu werden neue 6konomische
Modelle entwickelt, um diesen Gedan-
ken des Kreislaufs zu unterstiitzen.

Eine Kreislaufwirtschaft kann zahlreiche
Vorteile mit sich bringen, wie z.B. eine
niedrige Auswirkung auf die Umwelt,
eine grofiere Sicherheit tUber die Ver-
fugbarkeit von Rohstoffen, die Entwick-
lung von innovativen Losungen und die
Schaffung von lokalen Beschiftigungs-
maoglichkeiten.

Im Bausektor hat die Umsetzung der
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft eine
Auswirkung auf drei groRe Themen, die
Baufachleuten nicht nur Opportunitaten
bieten, sondern sie auch vor Herausfor-
derungen stellen:

e das Entwerfen und Errichten von
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Prinzip der Kreislaufwirtschaft in der Wertekette des Bausektors (angepasste Version einer Grafik

vom World Economic Forum (*)).

Gebduden, von denen die Materialen
am Ende ihrer Lebensdauer wieder-
verwertet werden kdnnen

¢ die Gewinnung der verfiigharen Roh-
stoffe aus den bestehenden Gebdu-
den und deren Valorisierung

e die Entwicklung neuer 6konomischer
Modelle im Hinblick auf die Schaffung
eines Mehrwerts wahrend der gesam-
ten Lebensdauer der Gebdude und der
Materialien.

Entwerfen und Bauen im Kreislauf

Sobald man mit dem Entwurfvon neuen
Gebduden beginnt, muss man dariiber
nachdenken, was mit den Gebduden
und den darin vorhandenen Materia-
len geschehen soll, und zwar sowohl
wahrend der Nutzungsphase als auch
am Ende ihrer Lebensdauer. Die Lebens-
dauerder Gebdude kann auf diese Weise
verlangert und die darin verwendeten

(*) https://www.weforum.org/agenda/2016/05/can-the-circular-economy-transform-the-world-s-number-one-consumer-of-raw-materials/.
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Laufende Projekte

Das WTB fuhrt eine Anzahl von Untersuchungen in Bezug auf die Kreis-

laufwirtschaft aus:

¢ Pilotbaustellen fiir die Bauabfall-Verwaltung in Briissel
e BBSM: Der Gebaudepark von Brissel: eine Quelle neuer Materialien
e RecyBeton: Nutzung von recycelten Granulaten in gebrauchsfertigem

Beton

e Sand2Sand: Anwendung von recyceltem Sand in Beton
e OVERSOHOT: Recycling von (chemisch) verunreinigtem Abrissholz.

Fir weitere Informationen: www.cstc.be/go/projects.

Materialien konnen dadurch wiederver-
wertet werden. Die Realisierung einesim
Kreislauf eingebetteten Gebdudes stiitzt
sich auf die folgenden grundlegenden
Prinzipien:

¢ Die Gebdude miissen so entworfen
werden, dass sie an andere Funktio-
nen und eine Anderung der Erforder-
nisse der Nutzer angepasst werden
konnen. Auf diese Weise lie3e sich ein
Gebdude, das urspriinglich als Biiro-
gebdude fungierte, in ein Apparte-
menthaus umwandeln, vorausgesetzt,
dass die Struktur eine andere Planein-
teilung zuldsst und die Geschosshdhe
fur die einzurichtenden Wohneinhei-
ten ausreichend ist

Da die kombinierten Schichten eines
Gebidudes (Struktur, Gebdudehiille,
raumliche Einteilung, Systeme) ver-
schiedene Lebensdauern haben, kann
man dadurch, dass man in voneinan-
der unabhdngigen Schichten baut,
bestimmte Bestandteile ersetzen ohne
andere zu beschéadigen

* Bei der Wahl der Materialien ist es

Auf der CSTC-Website (siehe
Technologischer Beratungs-
dienst ,Eco-construction’) ist ein

verflgbar, in
dem auf die Entwicklungen, die
Innovationen, einige gute Bei-
spiele und die Perspektiven der
Kreislaufwirtschaft im Bausektor
eingegangen wird.

vorzuziehen, sich fiir Recycling-Ma-
terialien (z.B. Beton mit recycelten
Granulaten ...) oder fiir Materialen
zu entscheiden, die am Ende ihrer
Lebensdauer recycelt oder wiederver-
wendet werden kénnen

e Die Materialien miissen auf eine
zugdngliche und umkehrbare Art und
Weise verbunden werden, z.B. durch
Schrauben oder Klammern, die es
ermoglichen, die zusammengefiigten
Teile und Materialien wiederzuverwen-
den ohne sie zu beschddigen.

Die Kreislaufwirtschaft betrachtet die
bestehenden Gebdude als eine ,Mine
von Materialien (urban mining) und den
Abfall als Rohstoff. Dadurch, dass man
Materialien aus bestehenden Gebéu-
den wiederverwendet, kann man unter
anderem die Gewinnung von neuen
Rohstoffen vermeiden.

Folglich muss man vor der Renovierung
oder dem Abriss Informationen iiber
die Gebdudekomponenten und die ver-
wendeten Materialien sammeln. Durch
die Nutzung eines ,Vorabriss-Verzeich-
nisses‘ ldsst sich das Valorisierungs-
potenzial bewerten: Ubersicht der Men-
gen und der Qualitat der Materialien,
Identifikation der Schadstoffe ...

Danach kann man zur selektiven Demon-
tage mit zwei Zielen vor Augen iiberge-
hen:

e die Wiederverwendung von Bauele-
menten, das heifdt der Prozess,
bei dem Produkte fiir den gleichen
Zweck erneut verwendet werden,

W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2017/2.2

fiir den sie entworfen wurden. Die
Wiederverwendung macht gegenwar-
tig bezogen auf das Recycling nur
einen kleinen Anteil aus (sie bleibt
beschrankt auf bestimmte Materia-
lien aus dem Gebdudeerbe, wie z.B.
Blaustein, keramische Fliesen, antike
Ziegelsteine...). Dies bringt zahlreiche
Herausforderungen mit sich, wie das
Garantieren von Leistungen der fiir
die Wiederverwendung bestimmten
Elemente und das Abstimmen von
Angebot und Nachfrage

die Schaffung von homogeneren
Abfallstromen, die einfacher und vor-
zugsweise in einem geschlossenen
Kreislauf recycelt werden kénnen.
Gegenwdrtig werden mehr als 90 %
des steinartigen Anteils recycelt. Es
missen allerdings noch technische
und rentable Lésungen fiir mehrere
Materialtypen gefunden werden, die
in groRen Volumen vorkommen, aber
einen geringen Wert haben, die anein-
ander geklebt sind oder aus Verbund-
werkstoffen bestehen.

Parallel zu den oben erwdhnten tech-
nischen Entwicklungen entstehen neue
okonomische Modelle, die es ermog-
lichen missen, einen Wert auf eine
alternative Weise zu schaffen. Denn die
derzeitige Tendenz besteht darin, die
Funktion oder die Verwendung eines
Guts anstelle des eigentlichen Produkts
zu verkaufen. So verkauft ein Lampen-
hersteller keine Armaturen und Lampen
mehr, sondern wird dafiir bezahlt, eine
bestimmte Menge an verbrauchtem
Licht zur Verfiigung zu stellen. Der Her-
steller bleibtin dem Fall Eigentiimer des
Produkts und der Nutzer bezahlt nur
fur dessen Nutzung. Dies versetzt den
Hersteller unter anderem in die Lage,
die Produkte besser zu recyceln.

Andere Materialhersteller stellen immer
haufiger Sammelsysteme fiir den Abfall
ihrer Produkte auf der Baustelle zur Ver-
figung. So verwerten sie ,gebrauchte’
Rohstoffe, fiir die sie die Lebensdauer
verlangern kdnnen.

A. Romnee, Ir., Projekileiter und J. Vrjders,

Ir., stellvertretender Laboratoriumsleiter,

Laboratorium Nachhaltige Entwicklung, WTB
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Der Entwurf und die Ausfiihrung von Bauwerken aus armierten Beton sind hadufig sehr komplex, weil man dafiir
zahlreiche Dokumente einsehen muss: den Eurocode 2 (NBN EN 1992) fiir die Dimensionierung, die Norm NBN
EN 13670 fiir die Ausfiihrung, die Norm NBN EN 10080 fiir die Betonstahlkennwerte, die Norm NBN EN ISO 3766
fiir die Zeichnungsart der Betonarmierung ... Dariiber hinaus wird der grofite Teil dieser Normen durch einen
nationalen Anhang ergédnzt, der die Anwendung in Belgien speziell prazisiert. Man stellt jedoch fest, dass der
Inhalt dieser Dokumente oft nicht gut genug beherrscht wird, obwohl sie hdufig durch die Lastenhefte obliga-

torisch vorgeschrieben werden.

Neue Tl zur Betonarmierung:

Messung und Blegedome

Um die Bauunternehmer und die Pla-
ner durch das Labyrinth der Referenz-
dokumente zu lotsen, hat das WTB im
Jahr 2000 die Technische Information
Nr. 217 verdffentlicht, die dem Flecht-
werk fiir armierten Beton gewidmet ist.

Da sich der normative Kontext seitdem
betrachtlich verandert hat, wurde dieses
Dokument griindlich tiberarbeitet und
verbessert. Diese Uberarbeitung wurde

kurzlich als Tl 260 verdffentlicht.

a WTB-Kontakt 2017/2

Diese neue Tl bespricht alle Schritte
des Armierungsprozesses: die Wahl
der Stahlsorte, die Bearbeitung, die
Rationalisierung des Flechtwerks, die
Lagerung, die Angaben auf den Planen,
die auszufiihrenden Kontrollen, die Tole-
ranzen, die Preisberechnung und die
eigentliche Ausfiihrung.

Dieser Artikel geht auf zwei spezifische
Themen der Tl ndher ein, die einer aus-
fihrlicheren Erlduterung bediirfen: die
Messung der Stabldange und die Bestim-
mung des Biegedorndurchmessers der
Stadbe.

Messung der Stdbe

Es gibt hdufig in Bezug auf die bei der
Preisberechnung zu beriicksichtigende
Stabldange Diskussionen zwischen der
Armierungszentrale, dem Bauunterneh-
merund dem Bauherr. Um diesbeziiglich
Abhilfe zu schaffen, hat die Arbeits-
gruppe, die die Tl verfasst hat, festge-
legt, wie diese Langen zu messen sind.
So ist zu unterscheiden zwischen der
tatséchlichen Stabldnge (also der Lange,
die der Langsachse nach gemessen
wird) und der theoretischen Stabldnge
(d.h. der Summe der im gebogenen
Zustand angegebenen TeilmaRe). Die
TeilmaBe (also die linearen Abmessun-
gen der durch eine Umbiegung, einen
Haken oder ein Stabende begrenzten

Stabteile) beriicksichtigen den Biegera-
dius nicht. Diese Unterschiede werden
in der Abbildung auf der ndchsten Seite
wiedergegeben. Die theoretische Lange
ist immer gréBer als die tatsdchliche
Lange. Der Unterschied zwischen den
beiden Werten wird ,Biegeverkiirzung’
genannt.

Die Kosten fiir die Armierung werden
anhand der theoretischen Stablangen
und dertheoretischen Dichte des Stahls
(7.850 kg/m3) berechnet. Wenn die Bie-
geverkiirzung in auBergewdhnlichen Fal-
len beriicksichtigt wird, muss man dies
in den Vertragsdokumenten (Lastenhetft,
Preisangebot und Vertrag) angeben.

Der Bauherr und der Bauunternehmer
miissen eine klare Vereinbarung iiber
die Hilfsarmierung (die nur zur Mon-
tage oder Ausfiihrung dient und nicht
zur strukturellen Festigkeit des Bauele-
ments beitragt) schlieBen. Im Idealfall
wird in einer Klausel im Lastenheft ange-
geben, ob die Hilfsarmierung Gegen-
stand oder nicht eines gesonderten
Postens ist. Falls das Lastenheft keine
anderslautenden Angaben enthdlt oder
vorsieht, dass die Hilfsarmierung nicht
gesondert bezahlt wird, muss der Bau-
unternehmer dies in seinem Angebot
beriicksichtigen, indem er den fir die
Hilfsarmierung vorgesehenen Preis in
seinem Einheitspreis fiirden Posten der
Armierung verrechnet.


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT_260.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT_260.pdf&lang=fr

Biegedorn

Die Armierungsstdbe miissen gemaf
bestimmten Mindest-Biegeradien gebo-
genwerden, und zwar um zu vermeiden,
dass einerseits im Stahl Biegerisse ent-
stehen kénnten und dass andererseits
die Armierung zu grof3e Spannungskon-
zentrationen im Beton entstehen lassen
konnte, wenn sie auf Zug belastet wird.
Denn diese Spannungskonzentrationen
kdonnen zu einer lokalen Abplatzung des
Betons fiihren.

Um das Auftreten von Biegerissen zu
vermeiden, muss der Mindest-Biege-
dorndurchmesser gleich:

e dem Vierfachen des Stabdurchmes-
sers sein, wenn dieser kleiner als oder
gleich 16 mm ist

e dem Siebenfachen des Stabdurchmes-
sers sein, wenn die Stabdurchmesser
groBer sind.

TK Rohbau und Generalunternehmen

A, B: TeilmaBe
A+B: theoretische Lange
L tatséchliche Lange
(+B) - L; Biegeverkirzung
LR
5 -

TeilmaBe, theoretische Lange und tatsdchliche Lange eines Stabs.

den Abstand der Armierungsstdabe und
der Betondeckung beriicksichtigt. Zur
Vereinfachung kann man anhand der

G. Zarmati, Ir., Projektleiter und
B. Parmentier, Ir., Abteilungsleiter,
Abteilung Strukturen, WTB

nachstehenden Tabelle aus der Tl 260
schnell ermitteln, welcher Biegedorn-
durchmesser fiir den Fall einer Hauptar-
mierung erforderlich ist, die bis zu ihrer
Streckgrenze belastet wird. |

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Normen-AuBenstelle Konstruktive Eurocodes,
mit der finanziellen Unterstitzung des

FOD Wirtschatt, verfasst.

Um eine gute Festigkeit des Betons in
Hohe der Biegung zu gewdhrleisten, lie-
fert der Eurocode 2 eine Formel, die die
Zugkraft im Stab, die Betonfestigkeit,

Zu verwendender Biegedorndurchmesser in Abhangigkeit der Projektbedingungen, um die Abplatzung des Betons zu vermeiden, wenn die Struktur
mechanisch belastet wird.

Biegedorndurchmesser ¢_

min (a/2;c) (*) Festigkeitsklasse des Betons

C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 \ C40/50 \ C45/55 Cso/60 | =Cs5/67
0,5 ¢ 38 ¢ 31¢ 26 ¢ 22 ¢ 19 ¢ 17 ¢ 15 ¢ 14 ¢
10 | 300 24 ¢ 204 17 ¢ 15 ¢ 13 ¢ 12¢ 11¢
1,5 ¢ 26 ¢ 204 17 ¢ 15 ¢ 13 ¢ 1 ¢ 10 ¢ 9¢
2¢ 3¢ 18 ¢ 15 ¢ 13 ¢ 12¢ 10 ¢ 9¢ 8¢
2,5¢ 21 ¢ 17 ¢ 14 ¢ 12 ¢ 1¢ 9¢ 9¢ 8¢
3¢ 200 16 ¢ 13 ¢ 12 ¢ 10 ¢ 9¢ 8¢ 7¢
23,5¢ 19¢ 15 ¢ 13¢ 1¢ 10 ¢ 9¢ 8¢ 7¢

(*) Mindestwert zwischen a/2 und c, wobei:

e a: Abstand der Stabe Anwendungsbeispiel

e c: Betondeckung.

—— Falls Folgendes gegeben ist:

e Stabdurchmesser: 12 mm

Betondeckung c: 25 mm

Abstand der Stdbe a: 30 mm

Festigkeitsklasse des Betons: C30/37

min (a/2;¢) = min (30/2;25) =15 mm, d.h. £ 1 ¢

dann betragt der Biegedorndurchmesser das 20-Fache des
Stabdurchmessers: 240 mm (20 x 12 mm).

WTB-Kontakt 2017/2 »
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Dieser Artikel bespricht die wichtigsten Punkte beziiglich des Brandschutzes von geneigten Dachern mithilfe

von Fragen, die uns in regelmafBiigen Abstanden unterbreitet werden, und stellt eine Ergdnzung zu den diesbe-

ziiglichen Informationen der Tl 251 dar. Die Antworten basieren auf den Vorschriften des Kéniglichen Erlasses

,Normes de prévention de base®, der fiir Neubauten gilt. Die in diesem Artikel angegebenen Vorschriften gelten

jedoch nicht fiir Dacher von Einfamilienhdusern, da diese nicht den Brandschutzanforderungen unterworfen sind.

Brandschutzanforderungen
geneigte Dacher

Dem Bericht zur Brandverhiitung

zufolge miissen die strukturellen
Elementen des Dachs eines niedrigen
Gebdudes einen Feuerwiderstand R30
aufweisen. Was versteht man unter
,strukturellen Elementen‘? Was bedeu-
tet ,R30° und wie kann man dem ent-
sprechen?
Zuallererst méchten wir daran erinnern,
dass der Konigliche Erlass ,Normes de
prévention de base‘ zwischen nied-
rigen Gebduden (h < 10 m), mittelho-
hen Gebduden (zwischen 10 und 25 m)
und hohen Gebduden (h » 25 m) unter-
scheidet. Dann mochten wir deutlich
machen, dass der Feuerwiderstand als
das Vermdgen eines Bauelementes
beschrieben werden kann, wahrend
einer bestimmten Brandzeitdauer den
Anforderungen im Zusammenhang mit
der Tragfahigkeit (Kriterium R), dem
Raumabschluss (Kriterium E), der War-
meddammung (Kriterium 1) und/oder
einer beliebigen anderen geforderten
Funktion weiterhin entsprechen zu kon-
nen.

Die Feuerwiderstandsanforderung
R30 steht somit bei Brand fiir eine
Tragfahigkeit R, die 30 Minuten lang
aufrechterhalten wird. Wir mochten
allerdings darauf hinweisen, dass diese
Anforderungen fiir die mittelhohen
Gebdude (R60) und die hohen Gebiude

(R120) strenger sind und dass sie nicht
fiir Ddcher von nicht eingerichteten
Dachbodden gelten, sofern die Decke
unter dem Dach, die Tiiren und die
Bodenfalltiiren selbst ausreichend
feuerbestandig sind.

Es ist anzumerken, dass die Anforde-
rung fiir die sogenannten strukturellen
Elemente gilt (siehe Les Dossiers du
CSTC 2011/4.4). Dies sind die tragen-
den Elemente, die die Tragfahigkeit
des gesamten Gebdudes oder eines
Teils davon sicherstellen (Saulen, tra-
gende Wande, Haupttrdager ...) und
die bei deren Versagen zu einem fort-
schreitenden Einsturz fiihren. In die-
sem Zusammenhang missen die zur
primdren Konstruktion gehdrenden
Elemente, genauer gesagt die Binder
und die Pfetten die geforderte Tragfa-
higkeit aufweisen. Die Elemente, die
zur sekunddren Konstruktion gehoren,
wie z.B. die Bindersparren, Sparren, Lat-
ten, Konterlatten oder selbsttragenden
Platten, werden im Allgemeinen nicht
als strukturelle Elemente betrachtet
und miissen somit nicht Giber einen
bestimmten Feuerwiderstand verfiigen.

Um der geltenden Tragfahigkeitsanfor-
derung zu entsprechen, miissen die
strukturellen Elemente (also die Binder
und Pfetten) fiir den Fall eines Brandes

ausgelegt werden (Y. Fir strukturelle
Elemente aus Holz wird dies hauptsach-
lich von der Holzart, dem ausgefiihrten
Querschnitt, den im Brandfall aufzuneh-
menden Belastungen (Eigengewicht des
Dachs, Windbelastung) und der Spann-
weite abhdngen. So geniigen Pfetten mit
einem Querschnitt von 100 x 300 mm,
einem maximalen Abstand von 2 m und
einer maximalen Spannweite von 6 m
in der Regel der Anforderung R30. Bei
strengeren Anforderungen (R60o oder
R120) besteht die Alternative darin,
die strukturellen Elemente (z.B. mit-
hilfe von Gipsplatten, deren Dicke und
Anzahl experimentell validiert sind) zu
schiitzen.

Dem Lastenheft zufolge muss die

Dachdeckung zur Klasse B (t1)
gehoren. Was bedeutet das? Geniigen
die Schieferplatten und die Dachziegel
eines geneigten Dachs dieser Anfor-
derung?
Die Klasse B, (t1) gibt die Leistung
eines Dachs wieder, das einem exter-
nen Brand ausgesetzt ist und wird
nach einem Laborversuch (%) gewihrt.
In einem Beschluss der Kommission
der Europdischen Gemeinschaften
(2000/553/EG) wird allerdings eine
Reihe von Dachdeckungsprodukten
angegeben, von denen man annehmen

() GemaR den Eurocodes, unter anderem der Norm NBN EN 1995-1-2, die der Dimensionierung von Holzelementen im Brandfall gewidmet ist.
(® DieserVersuch muss gemafB der Norm NBN CEN TS 1187 ausgefiihrt werden. Die Klassifizierung muss gemafl der NBN EN 13501-5 erfolgen.
Fur weitere diesbeziigliche Informationen verweisen wir auf Les Dossiers du CSTC 2014/4.6, die dem Brandverhalten von Flachddchern

gewidmet sind.
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kann, dass sie der Klasse B__(t1) ent-
sprechen, ohne dass man zu Versuchen
tibergehen muss. Naturschieferplatten
und Dachziegel aus Beton, Ziegelstein,
Keramik oder Stahlbleche gehoren zu
dieser Kategorie.

Miissen - neben der Dachde-

ckung - auch die anderen Dach-
komponenten (Innenverkleidung,
Dimmung, Unterdach) bestimmten
Brandschutzanforderungen entspre-
chen?
Die Dammung und das Unterdach
unterliegen nicht direkt den verord-
nungsrechtlichen Anforderungen. Wenn
es sich jedoch bei der Dachdeckung
um kein Produkt handelt, fiir das man
annehmen darf, dass es der Klasse

Ubersicht der Anforderungen in Bezug auf:

B_.(t1) entspricht (siehe oben), muss
man zu einem Laborversuch fiir den
Dachaufbau tibergehen wie er aus-
gefiihrt werden wird (Dachdeckung,
Unterdach, Ddmmung, Dachunterkon-
struktion, Befestigungen ...).

Fiir die Innenverkleidung des Dachs
kann im Ubrigen eine Brandverhal-
tensklasse gefordert werden.

Das Brandverhalten ist das Verhalten
eines Bauprodukts, das — durch seine
eigene Zersetzung — das Feuer, dem
es ausgesetzt ist, anfacht. Die euro-
paische Brandverhaltensklassifizierung
unterscheidet sieben Hauptklassen (A1,
A2, B, C, D, Eund F - in aufsteigender
Reihenfolge der Brennbarkeit), unter
Hinzufligung der Klasse s fiir die Rauch-

@© den Feuerwiderstand der strukturellen Elemente
©® das Brandverhalten des Dachs bei externem Brand

© das Brandverhalten der Innenverkleidung.

TK Dachdeckungen

entwicklung und derKlasse d fiir die Bil-
dungvon brennenden Trépfchen. Diese
Anforderungen sind von dem Geb&dude-
typ (niedrig, mittelhoch oder hoch)
und dem Nutzertyp (¥) abhédngig. Die
Deckenverkleidung eines Technikraums
eines niedrigen, mittelhohen oder
hohen Gebdudes muss beispielsweise
der Klasse A2-s3, do entsprechen (z.B.
Gipsplatte, Faserzementplatte). |

Y. Meartin, Ir., Leiter der Abteilung
Gebéudehdlle und Schreinerarbeit, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Normen-AuBenstelle Brandverhdtung,
mit der finanziellen Unterstiitzung des

FOD Wirtschaft, verfasst.

1. Binder

2. Pfetten

3. Sparren

4. Ziegel

5. Latten

6. Konterlatten

7. Unterdach

8. Dadmmestoff

9. Innenverkleidung

() Typ 1 (nicht zur Selbsthilfe fahige Nutzer: Pflegeheime, Krankenhé&user ...), Typ 2 (schlafende, zur Selbsthilfe fahige Nutzer: Appartement-
hduser, Hotels ...) und Typ 3 (wachsame, zur Selbsthilfe fahige Nutzer: Biirogebdude, Sportzentren, Einkaufszentren ...).
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Wenn man mit Feuchtigkeit in Flachddchern konfrontiert wird, denkt man oft in erster Linie an Infiltrationen
(siehe Les Dossiers du CSTC 2016/4.6). An der Unterseite der Flachddcher konnen jedoch auch Feuchtigkeits-
probleme auftreten, die mit dem Regenwetter nicht im Zusammenhang stehen. In dem Fall ist die Kondensation

meistens der Ubeltiter. In diesem Artikel wird ndher auf die Erscheinung der Umkehrkondensation und auf die

Vorgehensweisen eingegangen, mit denen man die dadurch hervorgerufenen Probleme in warmen Flachdédchern

vermeiden kann.

Umkehrkondensation

Die innere Kondensation in Flachda-
chern entsteht vor allem wéahrend der
kdlteren Zeiten des Jahres (Winter),
genauer gesagt wenn die warme,
feuchte Innenluft durch die Warme-
ddammung gelangt, um dort an einer
kalten und dampfdichten Schicht (meis-
tens der Abdichtung) zu kondensieren.
Um dieses Problem zu vermeiden, wird
im Dachaufbau im Allgemeinen eine
Dampfsperre vorgesehen, die auch als
Luftsperre fungiert (siehe Tl 215, § 6).

Bei kaltem Wetterist der Dampfdruck (%)
in den Innenrdumen im Allgemeinen
groBer als der Dampfdruck im Dach
und der Auf’enumgebung, wodurch es
zu einem Dampftransport (iber den
Dachaufbau) von innen nach aufen
kommt. Bei warmem Wetter verlauft
dieser Dampftransport meistens in
umgekehrter Richtung.

Wenn sich eine gewisse Menge an
Feuchtigkeit im Dachaufbau befindet,
konnte diese infolge des umgekehrten
Dampftransports zur Innenumgebung
wandern (3. Falls die Temperatur der
Dachunterkonstruktion und/oder der
Dampfsperre niedriger als die Tau-
punkttemperatur im Dachaufbau ist,

kann die so gewanderte Feuchtigkeit
an diesem Ort kondensieren. Diese
Erscheinung wird als Umkehrkonden-
sation bezeichnet.

Dieses Kondenswasser kann Probleme
hervorrufen, wenn es iiber die Unterbre-
chungen in der Dampfsperre und/oder
der Dachunterkonstruktion (z.B. in Hohe
der Lichtpunkte oder der Fugen) nach
innen sickert. Da sich auch Infiltrationen
hdufig an diesen Stellen duf3ern, ist
es nicht immer einfach, zwischen den
beiden Phdnomenen zu unterscheiden.
Die Witterungsverhéltnisse, bei denen
die Feuchtigkeitsprobleme auftreten,
kénnen — wie bereits in Les Dossiers du
CSTC2016/4.6 erldutert wurde — in die-
sem Zusammenhang Aufschluss geben.

Damit eine Umkehrkondensation in

einem Flachdach auftreten kann, miis-

sen drei Randbedingungen erfiillt sein:

* eine gewisse Menge an eingeschlos-
sener (Bau-)Feuchtigkeit muss vor-
handen sein

e der Dampfdruckunterschied iiber die
feuchten Schichten des Dachaufbaus
muss grof3 genug sein

e die Temperatur der Dachunterkon-
struktion und/oder der Dampfsperre
muss ausreichend niedrig sein.

Die im Flachdach vorhandene Feuchtig-
keit kann von verschiedenen Quellen
herriihren.

So kann eine gewisse Menge an Feuch-
tigkeit als Folge von Infiltrationen oder
einer inneren Kondensation in den
Dachaufbau gelangen. Diese Feuch-
tigkeit kann sich unverziiglich in den
Innenrdumen unter dem Dach manifes-
tieren, sie kann sich aber auch um die
Warmeddmmungsschicht herum und in
dieseransammeln. Bei dieser Letzteren
kann es tbrigens vor oder wahrend der
Anbringung zu einer Befeuchtung kom-
men (was natiirlich zu vermeiden ist).

Eine zweite Feuchtigkeitsursache liegtin
der Verwendung von Materialien unter
der Démmschicht, die eine bedeutende
Feuchtigkeit aufweisen. Denken wir
in diesem Zusammenhang nur einmal
an Gefalleschichten auf Zementbasis
(z.B. aus Schaumbeton; siehe auch Les
Dossiers du CSTC 2014/2.5). Um das
Auftreten der inneren Kondensation

() Der Dampfdruck ist der Druck, den der Wasserdampf auf seine Umgebung in einem Wasserdampf-Luft-Gemisch ausiibt. Dieser Druck ist
von der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der Luft abhéngig (siehe Tl 153).

(® Bei,Kompaktdadchern‘ baut man auf dieses Phanomen, um die Trocknung des Dachaufbaus zustande zu bringen. Dies ist allerdings nicht
ohne Risiko: Es sind dabei zahlreiche Randbedingungen zu erfiillen (siehe Les Dossiers du CSTC 2012/2.6).
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35 °C

1. Eventuelle Ballastschicht
2. Dachabdichtung

3. Warmeddmmung

4. Dampfsperre

5. Gefélleschicht

6. Dachunterkonstruktion

35 °C |
60 °C !

)

24 °C
20 °C

40 °C

20 °C

Informatorischer Temperaturverlauf in einem Dachaufbau mit Warmeddmmung (links) und ohne Warmeddmmung (rechts).

wahrend der kilteren Zeiten des Jahres
zu vermeiden, muss man auf solchen
Gefédlleschichten und Tragdecken immer
eine Dampfsperre anbringen (siehe
Tl 215, § 6).

Bei Dachunterkonstruktionen mit Hohl-
platten oder profilierten Stahlblechen
kann schlieflich wahrend der Bauphase
Feuchtigkeit in die jeweiligen Kandle
gelangt sein. Um das Vorhandensein
dieser Feuchtigkeitim Rahmen des Még-
lichen zu vermeiden, muss man diese
Dachunterkonstruktionen an ihrem
niedrigsten Punkt mit Bohrungen ver-
sehen.

Die Umkehrkondensation kann nur
auftreten, wenn der Dampfdruckun-
terschied tiber die feuchten Schichten
des Dachaufbaus (also die Gefille- und
Dammschichten) hinweg grof3 genug ist.

Bei Gefélleschichten mit eingeschlos-
sener Baufeuchtigkeit wird der Tempe-
raturgradient — und demzufolge auch
der Dampfdruckunterschied — in dem
Mafle abnehmen, wie der Dammgrad
des Dachs steigt (siehe Abbildung).
Dadurch wird die Austrocknung langsa-
mer verlaufen und das Risiko in Bezug
auf die Umkehrkondensation sinken
(es sei denn, dass Warmebriicken im
Dachaufbau vorhanden sind). Die Bau-
feuchtigkeit in den Gefdlleschichten
wird im Prinzip nur in Dachaufbauten
mit einer begrenzten Warmedammung
zu einer Umkehrkondensation fiihren.
Bei Ddchern, die gemdf der geltenden
Energiegesetzgebung geddmmt wurden,

ist die Wahrscheinlichkeit einer Umkehr-
kondensation dagegen gering.

Falls die Warmedammung vor oder wah-
rend der Anbringung befeuchtet wurde,
muss man jedoch in Bezug auf dieses
Problem besorgt sein. Denn der Damm-
stoff-Temperaturgradient kann in dem
Fall dermafien grof werden, dass die ein-
geschlossene Feuchtigkeit zur Innenseite
durchdringt und dort an der Dampfsperre
oder der Rohdecke kondensiert.

In dem Mafe, wie die Temperatur der
Rohdecke und/oder der Dampfsperre
niedriger wird, wird das Risiko in Bezug
auf eine Kondensation zunehmen.

Bei beheizten Gebduden mit einem war-
megeddmmten Dach kann man davon
ausgehen, dass die Dachunterkon-
struktion sich fast konstant auf dem
gleichen Niveau der Temperatur befindet.
Falls dies nicht der Fall ist, muss man
die thermische Tragheit der Rohdecke
ausreichend beriicksichtigen. Denn bei
schweren Dachunterkonstruktionen (z.B.
aus Beton) dauert es recht lang bevor ein
Gleichgewicht mit der Umgebungstempe-
ratur erreicht wird. Bei nicht beheizten
Gebduden geschieht es beispielsweise
nicht selten, dass die Temperatur der
Betonrohdecke langere Zeit niedriger
bleibt als die der Umgebungsluft.

Dies tragt bei Vorhandensein von Bau-
feuchtigkeit nicht nur zum Auftreten der
Umkehrkondensation bei, sondern kann
wdhrend der warmeren und feuchteren

Zeiten auch zu einer Oberflachenkon-
densation an der Unterseite der Roh-
decke (z.B. in nicht beheizten Garagen)
filhren, was sich in einer Tropfenbildung
manifestiert.

Um das Auftreten einer Umkehrkonden-
sation in Flachddchern zu vermeiden,
muss man diese mit einer korrekten War-
meddmmung versehen und darauf ach-
ten, dass die Ddmmschicht keine Unter-
brechungen (Wirmebriicken) aufweist.
AuBerdem muss man vor, wahrend und
nach der Anbringung vermeiden, dass es
zu einer Befeuchtung des Dammstoffs
kommt. In einem Flachdach wird sogar
das Vorsehen einer Dampfsperre mit
einem niedrigen oder variablen Dampf-
diffusionswiderstand die libermaRige
Befeuchtung des Dammstoffes nicht
verhindern kdnnen.

Bei einem Flachdach, das der Umkehr-
kondensation unterworfen ist, bei
dem aber keine neue Feuchtigkeitszu-
fuhr (z.B. durch innere Kondensation
und/oder Infiltration) mehr auftritt, darf
man erwarten, dass diese Erscheinung
nach einer gewissen Zeit spontan ver-
schwindet. Es ist allerdings unmdog-
lich vorherzusagen, wie viel Zeit dies
genau beansprucht, weil dies von der
Menge der eingeschlossenen Feuchtig-
keit und den Trocknungsgegebenheiten
abhédngig ist. Die Hinzufligung einer
Dammschicht zum Dachaufbau kann in
manchen Féllen eine Losung bieten.

E. Mahieu, Ing., stellvertretender Leiter der
bteilung Interface und Beratung, WTB
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TK Schreinerarbeiten

Dieser Artikel geht ndher auf die geltenden Anforderungen beziiglich des Brandverhaltens von Dachdeckungen
und ganz speziell auf das von Holzterrassen ein, die auf den Ddachern von Gebduden installiert sind, wenn diese
einem externen Brand ausgesetzt sind. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Do-It Houtbouw*‘ wurde ein Priif-
programm zur Bestimmung realisiert, ob die Installation einer Holzterrasse auf einem Flachdach einen negati-
ven Einfluss auf die Leistungen dieses Dachs hat, wenn es einem externen Brand ausgesetzt ist. Dieser Artikel
prdasentiert die Losungen, die es gestatten, die Vorschriften zu erfiillen und die im Laufe dieses Priifprogramms
validiert wurden. Dies erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Thomas & Piron, das die Realisierung

der Priifstiicke iibernommen hat.

Brandschutz von Holzterrassen aut
Flachdachern

Der Konigliche Erlass ,Normes de
prévention de base‘ legt die Brand-
schutzanforderungen fest, denen alle
Neubauten (mit Ausnahme von Einfa-
milienhdusern) entsprechen missen.
So auferlegt er unter anderem fiir die
betreffenden Bauten (niedrige, mittel-
hohe, hohe und Industrie-Gebdude) die
folgende Anforderung: ,Die Produkte
fiir die Dachdeckung weisen die Merk-
male der Klasse B,__(t1) auf'. Wie in Les
Dossiers du CSTC 2014/4.6 beziiglich
des Brandverhaltens von Flachdachern
bereits erwdahnt wurde, gibt die Klasse
B,,.(t1) die Leistung eines Dachs wieder,
das einem externen Brand ausgesetzt
ist. Diese Klasse muss die Entstehung
von sekundédren Brandherden auf dem
Dach verhindern, indem seine mégliche
Durchbohrung und eine etwaige Brand-
ausbreitung auf der Dachoberflache
vermieden werden.

Da eine Holzterrasse auf einem Flach-
dach im Rahmen des oben erwdhnten
Koniglichen Erlasses als eine Dachde-

ckung betrachtet wird, muss sie die

Eigenschaften derKlasse B__(t1) aufwei-

sen. Dies muss durch einen Klassifizie-

rungsbericht nachgewiesen werden, der
auf Laborversuchen basiert (). Wahrend
dieser Versuche wird das Dach 30 Minu-
ten lang einer Brandbelastung (in Form
eines mit Holzwolle gefiillten Stahldraht-
korbs) unterworfen (siehe Fotos auf der
ndchsten Seite). Zur Bestimmung, ob
eine Klassifizierung des Dachaufbaus in
dieKlasse B, (t1) zuldssigist oder nicht,
wurden die folgenden Kriterien bewertet:

e Begrenzung der externen Brandaus-
breitung (im Bereich der Au3enver-
kleidung, in diesem Fall der Holz-Ter-
rassenplanken)

e Begrenzung der internen Brandaus-
breitung (im Bereich der Abdichtung
und der Ddmmung)

e Nichtvorhandensein von brennenden
Materialien oder Tropfchen, die vom
Modell fallen oder das Dach durch-
bohren

e Nichtvorhandensein von Offnungen,
die durch das Dach hindurchgehen.

Wir mochten darauf hinweisen, dass
die Priifungen nicht an unabhdngigen
Bedeckungen ausgefiihrt wurden, son-
dern an vollstandigen Dachaufbauten,
die fiir jene, die in der Praxis installiert
werden, reprdsentativ sind. Im Rah-
men der Bewertung von Holzterrassen
auf Flachddchern wurden die Versuche
vorgenommen an Priifstiicken (Abmes-
sungen 1,8 x 0,8 m) des Dachaufbaus
(Dichtungsmembran, Ddmmung und
Dachunterkonstruktion) und der Holz-
terrasse (Holzplanken, Fugen zwischen
den Planken, Befestigungen, Tragkon-
struktion (Stutzbalken und Polypro-
pylen-Terrassentrager) ...).

Es ist selbstverstandlich, dass es nicht
machbar ist, alle existierenden Varian-
ten von Holzterrassen auf Flachddchern
zu priifen. Um doch eine méglichst grofie
Anzahlvon Terrassenkonfigurationen in
Bezug aufihre Ubereinstimmung mit der
Klasse B __(t1) bewerten zu kdnnen, wur-
den indikative Priifungen an verschiede-
nen Dachaufbauten durchgefiihrt. Dies

Eine Holzterrasse auf einem Flachdach entspricht unter bestimmten

Bedingungen den Eigenschaften der Klasse B__(t1), die die Leistung

of

eines Dachs wiedergibt, das einem externen Brand ausgesetzt ist.

() GemaB der Klassifizierungsnorm NBN EN 13501-5, der Priifnorm NBN CEN/TS 1187 und der Norm CEN/TS 16459 fiir die Erweiterung des

Anwendungsbereichs der Priifergebnisse.
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erfolgte durch die Variation bestimm-
ter Hauptparameter (z.B. angewendete
Holzarten, Abmessungen der Holzplan-
ken, Breite der Fugen zwischen den
Planken ...). Auf Basis der Ergebnisse
wurde dann eine ,kritische‘ Konfigura-
tion identifiziert, gepriift und validiert
(durch offizielle Priifungen), die de facto
alle anderen weniger kritischen Konfigu-
rationen umfasst.

Dieser Artikel beabsichtigt weder die
Details der gepriiften Konfigurationen,
noch die Ergebnisse der ausgefiihrten
Priifungen zu prasentieren, sondern er
mochte vor allem deutlich machen, dass
wdhrend derindikativen und validieren-
den Priifungen alle Kriterien der Norm
erfiillt wurden. So kann man dank des
Priifprogramms garantieren, dass eine
Holzterrasse auf einem Flachdach der
geltenden belgischen Brandschutzver-
ordnung fiir Neubauten, also derKlasse
B,..«(t1), entspricht, und zwar unter der
Voraussetzung, dass die folgenden

Veranschaulichung der Priifung vom Beginn (Entziindung des mit Holzwolle geflillten Stahldrahtkorbs

Holzverkleidung).

Bedingungen erfiillt werden:

® Holz-Terrassenplanken: Dichte von
750 bis 1.050 kg/m3 (Robinie, Padouk,
Itauba, Ipe, Bilinga, Jatoba ...), Dicke
von 21 bis 40 mm, Mindestbreite von
120 mm, mechanische Befestigung auf
einer Holz-Tragkonstruktion, parallel
oder senkrecht zur Dachneigung
Breite der Fugen zwischen den Plan-
ken: 4 bis 6 mm
Holz-Tragkonstruktion: Holz-Stiitzbal-
ken (Mindestdichte von 750 kg/ms3,
Querschnitt von 60 x 40), direkt auf
dem Dach installiert oder mit dazwi-
schen gelegten Polypropylen-Terras-
sentragern (max. 6 pro m?)

Ddcher unter der Holzterrasse: alle
bitumindsen Flachdacher (Gefille
von o bis 20°), die zur Klasse B__(t1)
gehoren.

Wir mdchten darauf hinweisen, dass
es die heutigen europdischen Normen
streng genommen nicht zulassen, die
Priifergebnisse auf andere Dacher als

bituminése Dacher zu erweitern (3.
Anhand der Priifungen hat sich jedoch
herausgestellt, dass die Holzterrassen
entsprechend den untersuchten Para-
metern das Verhalten bei einem externen
Brand nicht verschlechterten, sondern
dass sie dem unter der Terrasse befind-
lichen Dach eher einen sicheren Schutz
boten. Obwohl sie nicht unter die gegen-
wadrtigen Extrapolationsregeln fallen,
konnte man es daherdurchaus vertreten,
dass die vorgeschlagenen Losungen auch
ftirandere Dadcher gelten, auf denen eine
Holzterrasse installiert ist, sofern diese
selbst zur Klasse B___(t1) gehoren.

Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung
Gebaudehdlle und Schreinerarbeit, WTB
K. De Proft, Dr. Ir., Manager

Research & Technology, WOOD.BE

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Normen-AuBenstelle Brandverhdtung,
mit der finanziellen Unterstitzung des

FOD Wirtschaft, verfasst.

) bis zum Ende (begrenzte Beschadigung der

() Das gepriifte, unter der Holzterrasse befindliche Dach war ein Standard-Renovierungsaufbau nach der Norm CEN/TS 16459: Es bestand
aus einer Dachunterkonstruktion aus Holzspanplatten, einer Ddmmung vom Typ EPS (10 ¢cm, Brandverhaltensklasse E, mechanische
Befestigung an der Dachunterkonstruktion) und einer zweischichtigen Dichtungsmembran aus oxidiertem Bitumen. Auch die Kombination
mit einer PIR-Ddmmung wurde gepriift (10 cm, Brandverhaltensklasse E, mechanische Befestigung an der Dachunterkonstruktion).
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Es kommt vor, dass die Abteilung Technische Gutachten des WTB mit Schadensféllen durch spontanen Glasbruch
bei vorgespannten Verglasungen konfrontiert wird. Dieses Phdanomen ist auf Nickelsulfid-Einschliisse (NiS-Ein-
schliisse) in der Verglasung zuriickzufiihren. Obwohl sich dieses Schadensrisiko nicht vollstindig vermeiden

ldsst, kann es mithilfe des Heat-Soak-Verfahrens stark reduziert werden.

Spontaner Glasbruch durch
NiS-Einschllusse

Die Anwendung einer vorgespannten
Verglasung hatin Bezug aufihrBasispro-
dukt, dem gekiihltem Glas, zahlreiche
Vorteile zu bieten. So hatvorgespanntes
Glas eine bedeutend gréBere mecha-
nische Festigkeit und Stoffestigkeit,
sowie eine bessere Bestdndigkeit gegen
thermischen Glasbruch (siehe Les Dos-
siers du CSTC 2012/4.9). AuBBerdem wird
auch die Gefahr in Bezug auf Schnitt-
wunden dadurch begrenzt, dass das
Glas in nichtschneidende Stiickchen
bricht.

Manchmal kann es bei vorgespannten
Verglasungen jedoch zu einem sponta-

nen Glasbruch kommen. Obwohl dieser
Schaden haufig recht schnell nach dem
Einbau auftritt, ist es nicht ausgeschlos-
sen, dass es zu einem solchen Glas-
bruch noch Jahre danach kommt.

Ursache

Man muss sich dariiber bewusst sein,
dass gekiihltes Glas Einschliisse von
Nickelsulfid enthalten kann, haufig in
einer sehr begrenzten Menge (Gré3en-
ordnungvon 1 auf300 m2). Diese Verun-
reinigungen, die gewohnlich eine spha-
rische Form haben, sind inhdrent mit

dem Produktionsprozess von gekiihltem
Glas verbunden, wahrend dem unver-
meidlich Unreinheiten von Sulfid und
Nickel erzeugt werden. Sie kdnnen unter
anderem von dem Grundmaterial fur
die Glasproduktion, dem verwende-
ten Brennstoff oder den Produktions-
elementen aus Edelstahl stammen.
Dadurch, dass diese NiS-Einschliisse
bei niedrigen und hohen Temperatu-
ren eine unterschiedliche kristalline
Struktur haben, ist das eingenommene
Volumen bei einer niedrigen Temperatur
groBer. Falls die Verglasung wahrend
der Produktion einer langsamen Sen-
kung der Temperatur ausgesetzt ist,

W

1 | Der Anfangspunkt des Glasbruchs bei vorgespanntem Glas weist ein schmetterlingsférmiges Muster auf.
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werden diese NiS-Einschliisse wieder
ihre urspriingliche kristalline Struktur
annehmen und keine Gefahr fiir die
Verglasung darstellen.

Der Hartungsprozess, bei dem die Ver-
glasung auf eine Temperatur von ca.
650 °C erwdarmt und danach schnell
abgekiihlt wird, sorgt jedoch dafiir,
dass es zum Einschluss der NiS-Teilchen
kommt, bevor sie wieder ihre urspriing-
liche kristalline Struktur annehmen kon-
nen, was zu lokalen Spannungen fiihrt
und sogar einen Glasbruch hervorrufen
kann.

Das Schadensbild, das bei einer Uber-
schreitung der Festigkeit auftritt, ist
vergleichbar mit dem Bruchmuster von
gehdrtetem Glas: Das Glas zerbricht in
zahlreiche kleine Bruchstiicke. Falls
die vorgespannte Verglasung allerdings
fiir die Herstellung von Verbundglas
verwendet wird, ldsst sich feststellen,
dass der Anfangspunkt des Glasbruchs
ein schmetterlingsformiges Muster auf-
weist (siehe Abbildung 1). Der Bruch
tritt am Einschluss in Hohe der Span-
nungskonzentration auf und das Glas

2 | Mithilfe eines
Elektronenmikro-
skops lassen sich
die NiS-Einschllisse
auffinden.

weist keine Spuren einer mechanischen
Einwirkung auf.

Haufig kann man den NiS-Einschluss,
dessen Durchmesser meistens etwa 50
bis 550 Mikrometer betrdgt, mithilfe
einer Lupe an der Bruchflache zwischen
den zwei Glasteilen des schmetterlings-
formigen Musters erkennen (siehe Abbil-
dung 1).

Es gibt zahlreiche Techniken, um
nach dem Bruch von vorgespannten
Verglasungen das Vorhandensein von
NiS-Einschliissen zu ermitteln, u.a.
sind eine XRD-Analyse (Beugung von
Rontgenstrahlen), die Untersuchung
mit einem Elektronenmikroskop (siehe
Abbildung 2) und eine chemische Ana-
lyse moglich. Ferner wird an Techniken
gearbeitet, die es zukiinftig gestatten,
NiS-Einschliisse wahrend der Produk-
tion oder sogar nach dem Einbau des
gehdrteten Glas aufzufinden.

Heat-Soak-Verfahren

Um das Risiko in Bezug auf einen spon-

TK Verglasungen

tanen Bruch zu begrenzen, kann man auf
das sogenannte Heat-Soak-Verfahren
nach der Norm NBN EN 14179-1 zuriick-
greifen. Dabei wird das Glas mehrere
Stunden lang in einen Ofen gelegt,
wobei eine Temperatur von ca. 290 °C
zur Anwendung kommt. Die in der Norm
vorgesehene Zeitdauer von zwei Stun-
den ermoglicht es, ungefahr 98,5 % der
Verglasungen mit NiS-Einschliissen zu
identifizieren.

Die Effektivitdt dieses Verfahrens ist
auch von der Glasdicke und der Ober-
flache der zu priifenden Verglasung
abhangig. Durch diese Priifung ldsst sich
ein Grofdteil der vorgespannten Vergla-
sungen mit einem latenten Bruchrisiko
aus der Produktionslinie aussortieren.
Dies hat jedoch zur Folge, dass diese
Glasscheiben erneut gefertigt werden
missen.

Die Anwendung des Heat-Soak-Ver-
fahrens wird hauptsédchlich fiir Vergla-
sungen empfohlen, die in tragenden
Elementen verwendet werden und im
Hinblick auf ihrem Austausch schwer
zugdnglich sind, und dies umso mehr,
wenn es sich um eine dicke Verglasung
handelt. SchlieBlich ist noch anzumer-
ken, dass dieses Verfahren einen Auf-
preis mit sich bringt und dass es die
Qualitat der Verglasung in bestimmten
Fallen beeintrdchtigt, und zwar wegen
des Temperaturverlaufs, dem das gehar-
tete Glas erneut ausgesetzt wird.

Wie in der Tl 214 bereits erwdahnt wurde,
fdllt es in die Zustandigkeit des Auftrag-
gebers oder dessen Vertreters festzule-
gen, ob das oben erwdhnte Verfahren
ggf. vorzusehen ist. Er muss dann im
Sonderlastenheft spezifizieren, wel-
che Glasscheiben diesem Verfahren zu
unterziehen sind. |

F. Caluwaerts, Ing., Senior-Hauptberater,
Abteilung Technische Gutachten, WTB

V. Detremmerie, Ir., Leiter des Laboratoriums
Dach- und Fassadenelemente, WTB

Wenn es zum Einschluss der NiS-Teilchen in der Verglasung kommt,

kdnnen sie lokale Spannungen und sogar einen Glasbruch hervorrufen.
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TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten

Dieser Artikel gibt eine kurze Ubersicht iiber die geltenden Anforderungen beziiglich des Brandschutzes von
Fassaden. Dabei wird auch ndher auf die Anforderungen und die ergdnzenden konstruktiven Mainahmen zur
Begrenzung des Risikos der Brandausbreitung iiber die Fassaden eingegangen, und zwar fiir den Spezialfall
von AuBenfassaden-Dammstoffsystemen mit Gipsputz, die auch als ETICS-Systeme bezeichnet werden. Es gibt
gegenwdrtig eine intensive Debatte iiber diese Mafinahmen innerhalb einer Arbeitsgruppe des Hohen Rates

fiir Brand- und Explosionsschutz.

ETICS-Systeme und der

Brandschutz von Fassaden

Mit Ausnahme der Einfamilienhduser,
die nicht den Brandschutzanforderun-
gen unterworfen sind, miissen alle Neu-
bauten den verordnungsrechtlichen
Anforderungen entsprechen, deren Ziel
die Begrenzung des Risikos der Brand-
ausbreitung tiber die Fassaden ist.

Diese Anforderungen beziehen sich
einerseits auf das Brandverhalten der
Fassadenverkleidung () (Mindest-
klasse D-s3, d1 fiir niedrige Gebdude
und B-s3, d1 fiir mittelhohe und hohe
Gebidude) und andererseits auf den
Feuerwiderstand des Fassadenelements
und seinen Anschluss an die Decke (3.
Im Falle von mittelhohen und hohen
Gebduden muss das Fassadenelement
einen Feuerwiderstand E60 aufweisen
(Raumabschluss wihrend 6o Minuten),
und zwar lber eine minimale abgewi-
ckelte Langevon1m (@ + b + c + d,
siehe Abbildung 1), die entsprechend

dem Koniglichen Erlass ,Normes de pré-
vention de base‘ zu berechnen ist. Nur
Elemente mit einem Feuerwiderstand
E60 werden dabei beriicksichtigt, was
somit unter anderem die Sohlbanke und
Fensterrahmen aus Aluminium sowie die
Putzsysteme auf EPS ausschlieft.

Die letzten Jahren waren gekennzeich-
net durch eine Zunahme der ldngs der
Auflenseite gedammten Fassadenfla-
chen, der dabei angewendeten Damm-
dicken und folglich auch der brennbaren
Massen in den Fassaden. Dies bringt
jedoch das Risiko mit sich, dass das
Feuer bis in das Fassadensystem gelan-
gen kann, und zwar speziell tber die
brennbare Ddmmung eines ETICS-Sys-
tems (siehe Abbildung 1). Denn der
Brand konnte den durch das E6o-Ele-
ment gebotenen Schutz umgehen und
sich tber einen betrachtlichen Teil der
Fassade ausbreiten. Im Gegensatz zu

Das Fassadenelement muss einen

Feuerwiderstand E60 Uber eine minimale

abgewickelte Lange von 1 m aufweisen.

1 | Abgewickelte L&nge von 1 m des
E60-Elements (@ + b + ¢ + d) und Risiko
der Brandausbreitung in der Fassade (a
=0, da die Aluminium-Sohlbank und das
ETICS-System keinen Feuerwiderstand EGO
aufweisen).

Aluminium-
— Fenster

Aluminium-
Sohlbank

ETICS-System
(mit EPS)

() Das Brandverhalten von ETICS-Systemen wird vom Hersteller deklariert (siehe ETA- und ATG-Zulassungen).
(® Diese Vorschriften werden in mehreren Dossiers (Les Dossiers du CSTC 2010/4.8, 2013/3.8 und 2015/1.5) und in der Tl 257 ausfiihrlich
behandelt, die den ETICS-Systemen gewidmet ist.
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bestimmten Nachbarldandern beriick-
sichtigt die gegenwadrtige belgische
Verordnung jedoch dieses Risiko nicht.
Trotzdem empfehlen viele Feuerwehr-
dienste in ihrem der stddtebaulichen
Genehmigung beigelegten Bericht zur
Brandverhiitung einige konstruktive
Losungen, um dieses Ausbreitungsrisiko
zu begrenzen.

Eine Arbeitsgruppe des Hohen Rates fiir

Brand- und Explosionsschutz befasst

sich gegenwartig eingehend mit der

Abfassungvon entsprechenden Regeln.

Sie schldgt bereits die folgenden vorlau-

figen Empfehlungen vor (3):

o fiir niedrige Geb&dude (h < 10 m): keine
ergdnzenden Anforderungen neben
der geltenden Verordnung

o fiir sehr hohe Gebdude (h » 36 m):
Nichtbrennbarkeit (Klasse A2-s3, d1)
der AuBBenverkleidungen und der
wesentlichen Fassadenkomponenten

o fiir die anderen Geb&dude (h zwischen
10 und 36 m): Typlosungen, basierend
aufeinerregelméaBigen Unterbrechung
der brennbaren Dammung (bei einem
ETICS-System) oder des Luftspalts (bei
einer Fassadenverkleidung mit einem
belufteten Luftspalt).

Die Typlosungen fiir diese letzten
Gebdude waren auf die Prinzipien zu
basieren, die in Deutschland und Frank-
reich gelten.

In diesem Artikel beschranken wir uns
auf die Besprechung der franzésischen
Regeln, die in der Instruction technique
IT 249 zu Fassaden erwdhnt und durch
einen Leitfaden fiir ETICS-Systeme mit
einer EPS-Dammung ergdnzt werden.
Das Hauptprinzip besteht darin, die

| Streifen aus Steinwolle von 200 mm Hohe am Fassadenfu3 und auf jedem Geschoss.

brennbare EPS-Ddmmung mittels nicht
brennbarer Streifen zu unterbrechen
(siehe Abbildung 2). Diese Streifen aus
Steinwolle (Brandverhaltensklasse A1
und Mindestdichte von 9o kg/m3) wer-
den mechanisch befestigt und vollstén-
dig auf dem Untergrund aus Beton oder
Mauerwerk verklebt. Sie sind genauso
dickwie die EPS-Ddmmung und sind min-
destens 200 hoch. Zur Begrenzung des
Risikos der Rissbildung im Putz wurde
ein zusatzliches Armierungsgewebe
angebracht. Um Mangeln hinsichtlich
des Aussehens zu verhindern, muss die
Realisierung eines zu dicken Grundput-
zesvermieden und die darunterliegende
Armierung in Hohe der Uberlappung wei-
ter in die Tiefe gedriickt werden, indem
ein stiarkerer Druck ausgeiibt wird (siehe
Tl 257, § 6.7.4.2). Die Streifen miissen
sowohl am Fassadenfuf3 als auch auf
jedem Geschoss angebracht werden.
Diese Losung ldsst sich anwenden auf
ETICS-Systemen mit diinnen (< 10 mm)

oder dicken (> 10 mm) Putzsystemen
(Grundputz und Deckputz) auf einer
EPS-Dammung, die hochstens 200 mm
dickist, oder mit dicken Putzen auf einer
EPS-Ddmmung, die héchstens 300 mm
dick ist.

Um das Risiko der Brandausbreitung
Uiber die Fassaden zu begrenzen und die
Anforderungen der Feuerwehrdienste
zu harmonisieren, misste die Arbeits-
gruppe des Hohen Rates Empfehlungen
vorschlagen, die nach geraumer Zeit
auch in die belgische Brandverordnung
aufzunehmen waren.

Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung
Gebaudehdlle und Schreinerarbeit, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Normen-AulBenstelle Brandverhditung,
mit der finanziellen Unterstitzung des

FOD Wirtschaft, verfasst.

Um seinen Weg im Labyrinth der Brandschutzregeln zu finden, stellt die Website der Normen-AuBenstelle Brand-

verhiitung (

) eine Datenbank zur Verfligung, in der alle in Belgien geltenden Vorschriften auf

der féderalen, regionalen und gemeinschaftlichen Ebene aufgenommen werden. Die Suche in den verordnungs-
rechtlichen Texten kann nach Regionen und nach Geb&udetypen erfolgen.

(®) Die Alternative wiére, dass das Fassadensystem eine Brandpriifung in wahrer Grofe besteht (nach den zu spezifizierenden Priifmethoden).

i Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2017/2.8
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CPRO-ON-WEB: das ideale Tool
fiir lhre Preisangebote

Ein korrektes Angebot ausarbeiten ist eine wichtige Aufgabe des Bauunter-
nehmers. Mit CPRO-ON-WEB konnen Sie Angebote, Fortschrittszustdnde und
Rechnungen fiir Ihre gesamten Bauprojekte erstellen. Dieses Tool bietet somit
den Luxus, dass alles in einem Programm erstellt werden kann, wodurch Sie
Ilhre Projekte schnell und einfach vom Angebot bis zur Abnahme verfolgen
kdénnen.

Fiir WTB-Mitglieder ist dieses Tool vollig kostenlos. Um damit arbeiten zu
konnen, bedarf es nur einer einmaligen Registrierung via cpro.cstc.be. Sie
tragen lhre E-Mail-Adresse ein und wahlen selbst ein Passwort (das sich von
dem fiir die Website des WTB unterscheidet). Nach der Registrierung erhalten
Sie eine Bestdtigungs-E-Mail. Klicken Sie auf den darin befindlichen Link und
Sie sind bereit, CPRO-ON-WEB zu entdecken.

Bendtigen Sie Hilfe? Ziehen Sie auf jeder Seite die Hilfefunktion zu Rate, indem
Sie auf das Fragezeichen rechts oben klicken. Mochten Sie gerne persénliche
Hilfestellungen? Nehmen Sie dann in Kiirze an einer der Schulungen teil, die
in Zusammenarbeit mit den Berufsorganisationen geplant ist. Fiir weitere
Informationen kontaktieren Sie unsvia cpro@bbri.be oder unter02/716.42.11.

Warten Sie nicht langer und registrieren Sie sich noch
heute! Sie werden sehen, dass CPRO-ON-WEB die
Ausiibung Ihres Gewerbes erleichtern wird.

Batibouw-Wettbewerb

Sie sind in groBer Zahl zur Batibouw-Messe gekommen, um unseren
neuen Stand zu entdecken, um bei einer der Prasentationen wah-
rend der Tage fiir Baufachleute dabei zu sein und um an unserem
Wettbewerb teilzunehmen.

Die Gewinner dieses Wettbewerbs wurden personlich in Kenntnis
gesetzt: Es handelt sich um die Unternehmen BOUTRIBATI aus
Tournai und BETONADVIES GIJKO aus Temse. Sie durften jeweils
ein Baustellenradio in Empfang nehmen.

Das WTB dankt allen Bauunternehmern, die am Wettbewerb teil-
genommen haben und gratuliert den Gewinnern.
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NBN EN 806-2 (§ 3.6)
Les Dossiers du CSTC 2014/2.12

as ist die akzeptable Wartezeit fiir sani-
tdres Warmwasser an einer Entnahme-
stelle?

In der Norm NBN EN 806-2 wird angegeben, dass die
Wassertemperatur mindestens 60 °C innerhalb von
30 Sekunden nach dem Offnen des Wasserhahns betra-
gen muss. Aus einigen Umfragen ging jedoch hervor,
dass die meisten Nutzer fiir den Erhalt von Wasser von
ungefdhr 40 °C eher eine Wartezeit von 5 bis 10 Sekun-
den als akzeptabel empfinden. Man muss sich somit
fiir einen Entwurf der Installation entscheiden, der die
Wartezeit angemessen begrenzt. Die Wartezeit kann
in Abhadngigkeit der Wasserdurchflussmenge und der
Lange, des Durchmessers und des Werkstoffs der Lei-
tung abgeschatzt werden.

arf man wdhrend der Winterzeit beto-
nieren?

Da die Betonerhdrtung bei kalten Temperaturen
(genauer gesagt, wenn es zum Zeitpunkt des Beto-
nierens oder wahrend der folgenden 72 Stunden
kélter als 5 °C ist) verlangsamt oder sogar ver-
hindert wird, muss man unter diesen Umstdn-
den Schutzmafinahmen ergreifen. Weitere Infos

C§TC-Digest Nr. 12

Ist es wirtschaftlich rentabel, energetisch
Zu renovieren?

Im Rahmen der Renovierungsarbeiten muss man stets
die Energieeinsparungsmaoglichkeiten des Gebdudes
untersuchen. Es ist dabei allerdings auch der Umstand
ausreichend zu beriicksichtigen, dass ein gesundes
Raumklima sichergestellt werden muss. Anhand einer
guten Analyse der Investitionskosten, der eingesparten
Energiekosten und der Unterhaltungskosten kann man
von Fall zu Fall Uberpriifen, was die interessanteste
Wahlmoglichkeit ist (Austausch der Fenster und/oder
des Heizkessels, Dammung des Dachs und/oder der
Wénde, Anbringung einer 10 oder 20 ¢cm dicken Damm-
schicht ...). In Les Dossiers du CSTC 2012/3.18 wurde
ein Beispiel fiir eine solche Analyse aufgenommen.
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TK Harte Wand- und Bodenbelage - TK Stein und Marmor

Der Ausdruck ,bodengleiche Dusche‘ umfasst alle Duschen ohne Schwelle oder mit einer Schwelle, die nur
eine sehr geringe Hohe aufweist (max. 2 cm). Der Untergrund besteht im Allgemeinen aus einem Estrich, zu
verfliesenden Platten oder einer vorgefertigten Duschwanne. Solche Duschen haben endgiiltig ihren Platz im
modernen Badezimmer erobert. In diesem Artikel wird ndher auf die Art und Weise eingegangen, in der deren

Wasserabdichtung zu realisieren ist.

Wasserabdichtung von

bodengleichen Duschen
N EiNfamilienhausern

1 Wasserabdichtung:
Aufmerksamkeit gebiihrt den
Details!

Fiir geflieste bodengleiche Duschen darf
nicht mit der Wasserdichtheit des Flie-
senbelags gerechnet werden. Der Unter-
grund muss immer geschiitzt werden
gegen eine mogliche Eindringung von
Feuchtigkeit tiber den Boden, die verti-
kalen Wande und deren Anschliisse mit
dem Boden. Sogar bei der Verwendung
von Verlege- und Fugenprodukten mit
einer hohen Wasserbestandigkeit, wie
z.B. Klebern vom Typ R nach der Norm
NBN EN 12004 und Fugenmitteln vom
Typ RG nach der Norm NBN EN 13888,
kann das Risiko einer Feuchtigkeitsin-
filtration lber die Risse zwischen den
Fliesen und dem Fugenmaterial nie voll-
standig ausgeschlossen werden.

Die Art und Weise, in der die Dusch-
wande, derBoden und deren Anschliisse
wasserdicht gemacht werden miissen,
istvorallem vom Aufbau der bodenglei-
chen Dusche abhdngig. In den folgen-
den Abschnitten besprechen wir die drei
wichtigsten Typen.

1.1 Bodengleiche Duschen mit zu
verfliesenden Platten

Die zu verfliesenden Platten, die fir
den Fliesenbelag der bodengleichen
Dusche als Untergrund dienen, miissen
gemdR den Richtlinien des Herstellers
ausgefiihrt werden. Wahrend die Platten
selbst grundsatzlich eine ausreichende
Wasserfestigkeit aufweisen, ist dies
fuir die Anschliisse und die Fugen zwi-
schen den Platten nicht der Fall. Fiir

1 | Anbringen eines fliissigen Abdichtungsprodukts.
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den Anschluss der Platten untereinan-
der werden im Allgemeinen Kleberkitte
verwendet. Um die Fugen zwischen den
Platten wasserdicht auszufiihren, wird
wiederum vor allem auf Abdichtungsban-
der zuriickgegriffen. Es ist von duf3erster
Wichtigkeit, dass die Abdichtung mit
den richtigen Produkten erfolgt. Dies
gilt sowohl fiir die Anschliisse zwischen
den zu verfliesenden Platten und dem
Badezimmerboden, als auch fiir den
Anschluss an den Ablauf, die Anschliisse
zwischen den zu verfliesenden Platten
und den vertikalen Wéanden sowie die
Anschliisse zwischen den Wéanden unter-
einander. Es wird daher empfohlen, sich
fiirzu verfliesende Platten, Abdichtungs-
bander, Dichtungswinkel und Kleber zu
entscheiden, die zu ein und demselben
System gehdren, fiir das der Hersteller
Garantien bietet.

"'Queiile: Peter Goegebeur




1.2 Bodengleiche Duschen mit
vorgefertigter Duschwanne

Fiir die wasserdichte Ausfiihrung von
bodengleichen Duschen mit vorgefertig-
terDuschwanne gelten die gleichen Emp-
fehlungen wie fiir die Abdichtung rund
um Badewannen. Man muss dabei dar-
auf achten, dass die Wasserabdichtung
derWande rund um die Duschwanne gut
an diese Letztere ausgefiihrtist. So kann
man vermeiden, dass das abstromende
Wasser zwischen der Duschwanne und
der jeweiligen Wand eindringen kann.
Die Fuge zwischen der Duschwanne und
der Wand kann auf unterschiedliche
Weise abgedichtet werden: mit einem
Profil oder mit einer Fugenvorfiillung, die
mit einer elastischen Fugendichtungs-
masse noch fertigzustellen ist. Falls
die Duschwanne werkseitig mit einem
bereits angeklebten Abdichtungsstrei-
fen versehen wurde, muss dieser mit
der Wasserabdichtung der vertikalen
Wand verbunden werden.

1.3 Bodengleiche Duschen mit
gefliestem Estrich

Fiir den Schutz des Untergrundes bei
diesem Typ von bodengleichen Duschen
gegen Feuchtigkeitsinfiltrationen gibt
es verschiedene Typen von Produkten.
Diese werden in Les Dossiers du CSTC
2010/2.11 ausfiihrlich behandelt. Dane-
ben existieren gegenwdrtig noch eine
Anzahl anderer innovativer Materia-
lien, wie zu spritzende, zu spriihende
und/oder selbstklebende Wasserab-
dichtungsprodukte auf dem Markt.

Falls mit einer fliissig angebrachten
oder pastenférmigen Wasserabdichtung
(siehe Abbildung 1) gearbeitet wird,
muss man die kritischen Stellen (z.B. in
Hohe der Ecken und rund um die Arma-
turen und Abldufe) nach dem Trocknen
der Grundierung mit Abdichtungsbén-
dern (siehe Abbildung 2), vorgeformten
Winkeln, Muffen oder Manschetten ver-
sehen. Erst danach kann man dazu tiber-
gehen, das Wasserabdichtungssystem
Uiber die gesamte Flache anzubringen.

Auch wenn das Wasserabdichtungs-
system der bodengleichen Dusche aus
Membranen besteht, stellt die Verbin-
dung mit den benachbarten Bauele-
menten eine kritische Zone dar. Dabei

)
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wird die Membran meistens in der auf
dem Boden aufgetragenen Klebeschicht
platziert und angedriickt. Dann werden
die Rander der Membran bis ungefahr
10 cm oberhalb des spateren fertigen
Fliesenbelags aufgekantet, wodurch
sozusagen ein Bottich gebildet wird.
Danach werden die Membranen so auf
den Wéanden angebracht, dass sie auf
der zuvor gebildeten Aufkantung der
Bodenmembran aufliegen und diese von
oben herab dachziegelartig iiberlappen.

Eine alternative Technik besteht darin,
zuerst die Wande und den Boden was-
serdicht zu machen und anschlieend
die Abdichtungsbander und vorgeform-
ten Winkel in Héhe der Anschliisse zwi-
schen dem Boden und den Wénden
anzubringen.

Auch dem Anschluss zwischen dem
Estrich und dem Ablauf gebiihrt eine
besondere Aufmerksamkeit. Der Boden
rund um die Wasserablaufeinrichtung
wird im Allgemeinen mithilfe einer Paste
oder einer Membran und einem geeig-
neten Kleber wasserdicht gemacht. Es
existieren auch Duschabldufe mit einem
Boden- oder Wandflansch, an dem das
Wasserabdichtungssystem angeschlos-
sen werden kann.

2  Zusétzliche zu beachtende
Punkte fiir den Aufbau und
die Ausfiihrung

Um die korrekte Montage des Dusch-
ablaufs gewdhrleisten zu kénnen, muss
immer eine Mindesthdhe des Estrichs
gegeben sein. Denn der Estrich muss
nicht nur den Siphon — dervorzugsweise
mindestens 5 cm hoch ist — darin auf-
nehmen kdénnen, sondern dientauch zur
Aufnahme der horizontalen Abflusslei-
tungen, die mit einem Gefélle von 1 %
zu verlegen sind und in der Lage sein
missen, auch grole Durchflussmengen
(bei der Nutzung der Regendusche)
abzuleiten. Ein zu kleiner Duschablauf
kann zu einer Uberschwemmung im
Duschraum fiihren. Das Ablaufsystem
muss aufBerdem regelmdfig gereinigt
werden, um Verstopfungen zu verhin-
dern. In der Norm NBN EN 1253-1 {iber
Abl&ufe fiir Gebdude werden unter ande-
rem die Mindestdurchflussmengen spe-
zifiziert, die diese abzuleiten haben. Bei
Einsatz eines mit dieser Norm konfor-

i Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2017/2.9

men Bodenablaufs miisste es moglich
sein, die durch den Duschkopf erzeugte
Durchflussmenge abzuleiten.

Der Estrich und der Fliesenbelag miis-
sen ein Mindestgefédlle von 1,5 % in
Richtung des Duschablaufs aufweisen,
um eine etwaige Wasserstagnation auf
den Fliesen zu vermeiden.

3  Ausfiihrungsmaterialien

Die Materialwahl fiir die Wand- und
Bodenbeldge ist haufig in erster Linie
eine Frage der Asthetik. Bei bodenglei-
chen Duschen - und vor allem was den
Boden dieser Duschen betrifft — muss
man jedoch auch darauf achten, dass
diese Materialien fiir den Einsatz in
Feuchtraumen geeignet sind. Das heift,
dass die Wand- und Bodenbeldge pfle-
geleicht, rutschfest, wenig wasserab-
sorbierend und spritzwasserfest sein
mussen. Eine Ausfiihrung mit Mosaik,
Keramikfliesen oder Naturstein ist dies-
beziiglich die beste Wahl. Auf die spezi-
fisch zu beachtenden Punkte bei diesen
Materialien wird in der Langfassung
dieses Artikels eingegangen. |

1. Vangheel, Ir., stellvertretender Leiter

des Laboratoriums Rohbau- und
Ausbaumaterialien, WTB

D. Nicaise, Dr. Sc., Leiter des Laboratoriums
Mineralogie und Mikrostruktur, WTB

2 | Anbringen von Abdichtungsbandern in
kritischen Bereichen.

Quelle: Blanke
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Ziel des ,Design for all‘-Ansatzes ist eine maximale Zugédnglichkeit von Gebduden. Darunter fillt auch die
Zuginglichkeit von visuellen Informationen (siehe Abbildung 1 und 2). In diesem Artikel wird ein vom WTB
ausgearbeitetes Rechentool vorgestellt, das bei dem Bewerten und dem Vorschreiben von Farbkontrasten und
dem Dimensionieren der Signalisation (vor allem der Beschriftungen) eine Unterstiitzung bietet.

Rechenblatt Ur die Bewertung
von Farbkontrasten und die
Dimensionierung der Signalisation

Kontrast

Zahlreiche Faktoren spielen bei der
Wahrnehmung des Kontrasts eine Rolle:
die Position des Beobachters, die Art
der Oberflache, die Beleuchtung, die
Abmessungen des Gegenstands und
die visuellen Fahigkeiten des Beob-
achters. Obwohl es auf dem Gebiet der
Zuganglichkeit mehrere Normen gibt,
die die Anforderungen fiir Kontraste
festlegen, weisen sie von Dokument zu
Dokument groe Abweichungen auf,
und zwar sowohl was die Kontrastformel
und die verwendeten Gr6f3en als auch
das Akzeptanzkriterium betrifft. Dies
wird durch die nachstehende Tabelle
veranschaulicht, in der:

e (C fiir den Kontrast steht

o L fiir die Leuchtdichte steht. Diese

fundamentale photometrische Gréf3e
ist ein Maf fiir die scheinbare Hel-
ligkeit von Oberflachen und steht
daher in einem direkten Zusammen-
hang mit dervisuellen Wahrnehmung
der Umgebung. Jede Oberflache im
Sichtfeld, sowohl eine Lichtquelle
als auch eine beleuchtete Oberfla-
che, kann durch einen bestimmten
Leuchtdichtewert (ausgedriickt in
cd/m2) charakterisiert werden. Die
Leuchtdichte von Oberflachen kann
nur durch die Nutzung von Simu-
lationssoftware (z.B. DIALux oder
Radiance) oder nach Abschluss der
Arbeiten (mithilfe eines Leuchtdich-
temessgeréts) bestimmt werden

LRV fiir den Light Reflectance Value
steht. Dies ist der Anteil an sichtba-
rem Licht, der von einer Oberflache

Ubersicht tiber einige Kontrastformeln und Akzeptanzkriterien in verschiedenen Landern.

reflektiert wird. Dieser Wert wird in
Abhédngigkeit der normierten spek-
tralen Augenempfindlichkeit V(A)
gewichtet. Die Definition und das
Messverfahren fiir diesen Reflektions-
koeffizienten wurden von der briti-
schen Norm BS 8493 libernommen.
Der LRV-Wert ist abhdngig von dem
Material, der Farbe und der Textur
einer Oberflache und kann im Voraus
gemessen werden.

Das WTB hat in diesem Zusammenhang
ein Rechenblatt entwickelt, das unterder
Rubrik,Outils de calcul auf www.cstc.be
zurVerfligung steht. Dieses Rechenblatt
enthélt die gemessenen LRV-Werte der
verschiedenen Farbkommunikations-
und Farbklassifizierungssysteme. Man
kann damit fiir verschiedene Anwen-

Referenznorm oder -dokument Land Kontrastformel Akzeptanzkriterium (%)
ISO 21542 (2011) INT C=LRV -LRV, [Punkte] C=15; C>30; C=60
BS 8300 (2009) und BS 8493 (2010) VK C=LRV, -LRV, [Punkte] | C>15; C>20; C>30; C>70
?;2135975 2O00) und DINGE0A0 pey e o - L)/, + L)]*100 [%] C=>40 ();C>70;C>80
Guide des bonnes pratiques de " o
= - >co; C>
mise en couleur (2009) FR ¢ [(Ll LZ)/LZ] 100 [%] C=z50;C=70
Guide d‘aide a la conception d‘un * o
- . >
batiment accessible (2013) BEL | C=I(L,-L)/L,]*100 [%] C=z70
Handboek Toegankelijkheid
Publieke Gebouwen BEL = C=LRV -LRV, [Punkte] C=>30
(eingesehen im April 2017)
() Das Akzeptanzkriterium dndert sich in Abhédngigkeit der Anwendung. So erfordern kleinere Elemente (z.B. der Signalisation) oder
Elemente, die mit einem Sicherheitsaspekt verbunden sind (z.B. Stufennasen) einen gréBeren Kontrast.
(® Um zu verhindern, dass eine zu dunkle Farbkombination zum Einsatz kommt, fordert man zusétzlich einen Mindest-Reflektionskoef-
fizienten von o,5 fiir die hellste Farbe.

@ WTB-Kontakt 2017/2
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weekdagen 9-17 uur
weekends, feestdagen,
schoolvakanties 10—-18 uur

op woensdag en
24,25, 31 december
en 1 januari

" en semaine 9h-17h
“week-end, jours fériés,
| “vacances scolaires 10h—18h

le mercredi et
les 24, 25, 31 décembre
et le 1*" janvier

1 | Unzureichender Kontrast zwischen dem Text und dem Hintergrund.

dungen tberpriifen, ob die Kombination
von zwei Farben einen ausreichenden
Kontrast gemaf3 den Anforderungen der
Norm ISO 21542 ergibt. Diese Farben las-
sen sich dannin ein Lastenheft oder Auf-
maf3 aufnehmen. Wir méchten jedoch
schon darauf hinweisen, dass in dem
Rechenblatt ausgegangen wird von opa-
ken, diffus reflektierenden Oberflachen
(wie dies fiir die meisten Baumaterialien
der Fall ist), die ausreichend, gleichma-
Big und achromatisch beleuchtet sind.
Bei der Messung des Kontrasts auf der
Baustelle sind noch eine Reihe zusatz-
licher Faktoren zu beriicksichtigen, wie
beispielsweise die Verdnderung der
Farbe iiber die Zeit (Verschmutzung,
Trocknung/Befeuchtung, Verschleif,
UV-Strahlung...). Dies beriicksichtigt das
Rechenblatt allerdings nicht.

Die so gewdhlten, einen Kontrast auf-
weisenden Farben miissen auf korrekte
Weise angebracht werden (z.B. auf aus-
reichenden groflen Oberflachen, am
geeignetsten Ort auf dem Bauelement).
Die diesbeziiglich im Rechenblatt gelie-
ferten Empfehlungen wurden der Norm
ISO 21542 entnommen, in der fiir alle
moglichen Anwendungen (Stufennasen
bei Treppen, Sichtbarkeit von Glaswan-
den...) eine Beschreibung gegeben wird.

Lesbare Beschriftungen

Eine zweite Anwendungsmoglichkeit

des Rechenblatts besteht darin, mitihm
die MindestgroBe fiir Beschriftungen
nach der Methode des CIE-Berichts 196
zu bestimmen.

Diese Methode geht von einem schwar-

zen Text auf einem weiflen Hintergrund

aus (dies entspricht in etwa der Anfor-

derungen von 60 LRV-Punkten fiir die

Signalisation) und gestattet es, den Text

zudimensionieren in Abhangigkeit von:

e dem Beobachtungsabstand: d.h. dem
Abstand zwischen dem Beobachter
und der Signalisation

e den visuellen Kennwerten des Beob-
achters: d.h. seinem Alter oder seiner
Sehscharfe

e der Leuchtdichte: Es reicht nicht, Far-
ben mit einem guten Kontrast zu wah-
len. Es muss auch eine ausreichende
Beleuchtungsstarke vorhanden sein,
um die effektive erforderliche Leucht-
dichte zu erreichen

e der Schriftart (mit oder ohne Serife)
und dem Mafistabsfaktor, die die
Lesbarkeit erhéhen kénnen.

In der Basisversion des Rechenblatts
(Version 1.0) kann der Nutzer nur den
Beobachtungsabstand und die Schriftart
eingeben, die fiir das zu erhaltende
Ergebnis ausschlaggebend sind. Damit
dessen Nutzung korrekt erfolgen kann,
wurden auf der Website www.cstc.be ein
Dokument mit erlduternden Informatio-
nen und eine Anleitung zur Verfiigung
gestellt.

2 | Der weiBe Text bildet einen Kontrast zum Hintergrund.

Es wird auch eine Schulung angeboten.
Mittels einer flexibleren Version des
Rechenblatts werden die Teilnehmer
an dieser Schulung Zugang zu weite-
ren Optionen erhalten, die sie selbst
parametrieren kdnnen. So lasst sich
das Rechenblatt auch dazu verwen-
den, Kriterien von anderen Normen oder
Richtlinien zu priifen (siehe Tabelle auf
der vorherigen Seite). |

S. Danschutter, Ir.-Arch., Senior-Projektleiter,
Abteilung Nachhaltige Entwicklung und
Renovierung, WTB

Dieses Rechenblatt wurde entwickelt im
Rahmen des von der VILAIO bezuschussten
VIS-Projekts ,Groen Licht Viaanderen 2020,

Zukunfts-
perspektiven

Es ist beabsichtigt, das Rechen-
blatt noch mit anderen Materia-
lien und Farbsystemen zu erwei-
tern. Hersteller, die interessiert
sind, ihren Beitrag dazu zu leis-
ten, kdnnen mit der Abteilung
Nachhaltige Entwicklung und
Renovierung des WTB Kontakt
aufnehmen.
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Die Gebdude werden immer energieeffizienter. Und das ist auch gut so, da die regionalen Anforderungen beziiglich
der Energieleistung und des Raumklimas von Gebduden (PEB) immer strenger werden. Um eine gute Luftqualitét
sicherzustellen, ist jedoch auch eine leistungsfdhige Liiftungsanlage erforderlich. Die energetische Auswirkung
von Liiftungssystemen wird gegeniiber den anderen Energieleistungsparametern (Ddmmung, Luftdichtheit ...)
immer wichtiger. Die Liiftung nimmt daher eine entscheidende Rolle beim Verringern des E-Niveaus ein (*).
Dieser Artikel geht ndher auf die Anpassungen ein, die in diesem Zusammenhang beim PEB-Rechenverfahren

vorgenommen wurden.

Der Einfluss der Luftung auf das
E-Niveau: Uberarbeitung des
PEB-Rechenvertahrens

Es existieren zahlreiche Moglichkeiten,
mit denen sich der Einfluss der Liiftung
auf das E-Niveau verringern ldsst. Diese
wurden bereits ausfiihrlich besprochen
im Infomerkblatt 42.3. Denken wir hier
nur an das Entwerfen eines Kanalnetzes
mit geringen Druckverlusten, das Wah-
len eines sparsamen Ventilators, das
korrekte Einstellen der Volumenstrome
oderdas Messen derVolumenstrome der
mechanischen Liiftung, die Leistungsauf-
nahme oder die Luftdichtheit der Kandle.
Man kann somit sowohl wahrend des
Entwurfs und der Installation als auch
wdhrend der Inbetriebnahme Mafinah-
men ergreifen, um E-Punkte zu gewin-
nen. Die so gewonnen Punkte versetzen
den Bauherr nicht nur in die Lage, die
immer strengeren Energieleistungsan-
forderungen zu erfiillen, sondern geben
auch dem Gebdude einen bedeutenden
wirtschaftlichen Mehrwert.

Der Installateur kann auBBerdem ener-
gieeffizientere Alternativen vorschlagen
und sich dafiir entscheiden, Losungen
zu vermeiden, die einen negativen Ein-
fluss auf das E-Niveau haben.

(*) Wir mochten darauf hinweisen, dass der
Ausdruck ,E-Niveau‘ nur in Flandern und
in der Region Briissel-Hauptstadt ver-
wendet wird. In der Wallonischen Region
dient das ,E -Niveau‘ zur Angabe des
Priméarenergieverbrauchs. In diesem Arti-
kel verwenden wir jedoch den Ausdruck
,E-Niveau®.

@ WTB-Kontakt 2017/2

Seit der Veroffentlichung des Infomerk-
blattes 42.3 im Jahr 2010 wurden bei
dem PEB-Rechenverfahren eine Reihe
von Anpassungen auf dem Gebiet der
Luftung vorgenommen. In diesem Artikel
wird bereits ndher aufjene eingegangen,
die die bedarfsgesteuerten Systeme, die
Warmeriickgewinnung und den Strom-
verbrauch der Ventilatoren betreffen.

1 Bedarfsgesteuerte Systeme

In Wohnungen wird die Bedarfssteue-
rung bei der Berechnung des E-Niveaus
durch den Reduktionsfaktorf_, beriick-
sichtigt.

Frither wurde dieser Faktor bei Wohn-
gebduden anhand des Aquivalenzver-
fahrens bestimmt. Hierbei konnten die
Herstellerihre Produkte aufindividueller

1 | Stellklappe mit
integriertem
C0,-Sensor.

Basis anerkennen lassen. Die so aner-
kannten individuellen Reduktionsfak-
toren wurden dann festgelegt in einem
ATG-E (d.h. einem energetischen Kenn-
wertebericht).

Beim neuen Rechenverfahren wird dage-
gen eine Pauschaltabelle mit f_, -Wer-
ten benutzt, in der ein breites Sortiment
von (teils sehr beschrdnkten) bedarfsge-
steuerten Systemen aufgenommen ist.

Der Faktor f_, ist abhdngig von:

e derlokalen, semi-lokalen oder zentra-
len CO_-Erkennung (siehe Abbildung 1)
oderder Anwesenheitvon Personen in
den trockenen Raumen

e der lokalen, zonalen oder zentralen
Regelung der Zuluft in den trockenen
Raumen

e der lokalen Erkennung der relativen
Feuchtigkeit in den Feuchtrdaumen
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(und der Anwesenheit von Personen
in den Toiletten)

e der lokalen oder nichtlokalen Rege-
lung der Abluft in den Feuchtrdumen.

2  Warmeriickgewinnung

Sowohl fiir Wohn- als auch Nichtwohn-
gebdude kann das E-Niveau durch die
Beriicksichtigung der Warmeriickgewin-
nung verringert werden.

Mit dem frilheren PEB-Rechenverfahren
war es nicht einfach, den thermischen
Wirkungsgrad der mafigeschneiderten
Warmeriickgewinnungsgerdte zu bestim-
men, unter anderem aufgrund derhohen
Kosten fiir die Messungen. Der Wirkungs-
grad wurde folglich hdufig mit o % ver-
anschlagt und bei der Berechnung des
E-Niveaus wurde somit die Warmeriick-
gewinnung nicht beriicksichtigt.

Dank des neuen Rechenverfahrens kann
der thermische Wirkungsgrad der maR-
geschneiderten Warmeriickgewinnungs-
gerdte doch bestimmt werden. Dabei
basiert man sich auf den gemessenen
Wirkungsgrad eines Referenzgerits,
auf das bestimmte Reduktionsfaktoren
angewendet werden.

Durch diese Arbeitsweise kann kinftig

auch der Wirkungsgrad der folgenden

Gerdtetypen beriicksichtigt werden:

® Gerdte, bei denen der Volumenstrom
grofer ist als der des gepriiften Refe-
renzgerats

e Gerdte, die zur gleichen Serie wie ein
anderes gepriiftes Gerdt gehoren

® Gerdte, bei denen nur Messergeb-
nisse fiir den Warmetauscher (und
somit nicht fiir das gesamte Gerat)

2 | Messung der
aufgenomme-
nen elektrischen
Leistung mit einem
Leistungsmess-
gerét.

verfiigbar sind

e Gerdte, bei denen nur Messergebnisse
fir den Warmetauscher eines anderen
Geréts der gleichen Serie verfiighar
sind.

3  Stromverbrauch der
Ventilatoren

Fiir die Wohngebdude muss man beim
PEB-Rechenverfahren auch den Strom-
verbrauch der Ventilatoren eintragen.
Dieser Verbrauch ist abhdngig von der
Effizienz des Ventilators und des Kanal-
netzes (geringe Druckverluste) sowie der
Art der Volumenstromregelung und der
Bedarfssteuerung.

Es gibt drei Methoden, mit denen sich
der Stromverbrauch des Ventilators
berechnen lasst. Da die erste Methode,
die auf einem Vorgabewert basiert, der
vom Ventilatortyp (AC- oder DC-Ausfiih-
rung) abhéngig ist, unverandert erhalten
blieb, wird sie in diesem Artikel nicht
behandelt.

3.1 Methode 2: installierte
Leistung

Die zweite, erneuerte Methode besteht
darin, die elektrische Leistung fiir einen
reprasentativen Arbeitspunkt dadurch
zu berechnen, dass man die installierte
maximale Leistung mit entsprechenden
Reduktionsfaktoren multipliziert. Indem
man mit derinstallierten Leistung arbei-
tet — die eine Produktangabe ist — wird
die Betonung auf die Effizienz des Ven-
tilators gelegt.

Diese neue Methode unterscheidet sich

TK Heizung und Klimatisierung

von der alten dadurch, dass die instal-
lierte Leistung fiir einen reprdsentativen
Arbeitspunkt korrigiert wird und dass
man kiinftig durch den Reduktionsfaktor
f ... die Bedarfssteuerung beriicksich-

tigt.

3.2 Methode 3: gemessene
aufgenommene Leistung

Die dritte Methode besteht darin, die
elektrische Leistung fiir einen repra-
sentativen Arbeitspunkt dadurch
zu berechnen, dass man die in der
Nennposition gemessene Leistung mit
entsprechenden Reduktionsfaktoren
multipliziert.

Diese neue Methode bietet den Vor-
teil, dass die aufgenommene Leistung
anstelle des Druckunterschieds gemes-
sen wird, der in der Praxis eher schwer
zu bestimmen war. Darliber hinaus
erfordert diese neue Methode keine
detaillierten Ventilatordaten mehr und
ferner berticksichtigt sie (durch den
Faktorf , ) auch die Bedarfssteuerung.
Indem die aufgenommene Leistung
gemessen wird (siehe Abbildung 2),
werden sowohl die Effizienz des Ven-
tilators als auch der zu iberwindende
Druckunterschied beriicksichtigt. Da
die gemessene Leistung vom Volumen-
strom abhéngig ist, muss man bei die-
ser Methode die Nennvolumenstrome
bestimmen, um deren Konformitat nach-
zuweisen.

4  Schlussfolgerung

Die Anpassungen, die beim PEB-Re-
chenverfahren vorgenommen wurden,
ermoglichen es, den Einfluss der Liiftung
auf das E-Niveau zu verringern.

Es ware jedoch verkehrt, sich bei dem
Entwurf oder der Installation des Liif-
tungssystems einzig und allein von
Betrachtungen beziiglich des E-Niveaus
leiten zu lassen. Man muss vor allem
darauf achten, dass die Liiftungsanlage
fir die Nutzer einen ausreichenden
Komfort und eine zufriedenstellende
Luftqualitat liefert. 1

R. Van Gaever, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Heizung und Ldftung, WTB
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Obwohl die Verfiigbarkeit von sauberem und trinkbarem flieBendem Wasser in unseren Gebdauden von jeder-
mann als selbstverstdndlich angesehen wird, kann es doch vorkommen, dass die Qualitdt des Wassers schlecht

und krankheitserregend ist. Dies kann zuriickzufiihren sein auf die Legionellenbakterie (siehe Les Dossiers du

CSTC 2009/2.13), die ein Krankheitserreger ist, der vor allem bei schwicheren Personen zu Lungenentziindungen

fiihren kann. Dieser Artikel erinnert an einige zu beachtende Punkte, die zu wenig bekannt sind und bereits

detaillierter beschrieben wurden im Infomerkblatt 38.

Legionellen

Es existieren zahlreiche Faktoren, die
die Entwicklung dieser Bakterie for-
dern. So gedeiht die Bakterie am besten
bei Wassertemperaturen im Bereich
von 25 bis 50 °C. AuBerdem kann das
Wachstum durch stagnierendes Wasser
stimuliert werden. Schlieilich ist die
Bakterie vor allem in grofieren Installa-
tionen mit einer zentralisierten Warm-
wassererzeugung vorhanden. Es muss
bei dem Entwurf, der Installation und
der Nutzung der Installation daheralles
getan werden, um solche Situationen zu
vermeiden (9.

Das kalte Wasser gelangt im Allgemei-
nen mit einer Temperaturvon wenigerals
20°Cin das Gebdude. Wenn kein Wasser
entnommen wird, wird seine Tempera-
tur in den Innenleitungen jedoch die
Umgebungstemperatur erreichen. Wenn
sich diese Leitungen in einer beheizten
Umgebung befinden, beispielsweise
in einem Heizungsraum oder in einem
Technikschacht, in dem auch Heizungs-
rohre verlegt sind, kann die Temperatur
25 °C {iberschreiten. Das Verlegen von
Kaltwasserleitungen in solchen war-
men Schéchten ist somit zu untersagen.
In Heizungsrdumen muss ihre Ldange
auBerdem auf das strikte Minimum
beschrankt werden und kommt es dar-
aufan, den Temperaturanstiegim Raum
zu begrenzen. Man darf daher darin
keinesfalls Kaltwasser-Verteilkollekto-

ren, Puffertanks, Speisepumpen oder
Wasserenthdrter aufstellen.

Man muss auch darauf achten, dass die
Verteilungsleitungen nicht tiberdimen-
sioniert werden, da dies zu einer unzu-
reichenden Wassererneuerung fiihrt. Aus
kiirzlichen WTB-Messungen (siehe Les
Dossiers du CSTC 2015/2.15) ergab sich,
dass man die besten Ergebnisse erhilt,
indem man die Richtlinien der Norm
DIN 1988-300 befolgt. AuRerdem muss
man unbedingtvermeiden, die Leitungen
auf der Basis eventueller zukiinftiger
Erweiterungen zu dimensionieren.

Fast allen Empfehlungen zufolge muss
die Temperatur, mit der sanitares Warm-
wasser erzeugt und verteilt wird, 60 °C
betragen. Bei der in Form einer Ringlei-
tung ausgefiihrten Verteilung, die man
meistens bei groferen Installationen
mit zentraler Warmwassererzeugung
anwendet, muss man dariiber hinaus
dafiir sorgen, dass die Temperaturen
nirgends geringer als 55 °C sind.

Die etwaigen durch Legionellen ver-
ursachten Probleme in diesen Instal-
lationen sind im Allgemeinen durch
eine schlechte Durchstromung der
verschiedenen parallelen schleifenfor-
migen Abzweige wahrend der Zeiten
ohne Entnahme bedingt. Dies ist die
Folge des Umstands, dass die Installa-

tion nicht hydraulisch eingestellt ist. Im
Gegensatz zum Wissen bei Heizungs-
anlagen scheint die Notwendigkeit des
hydraulischen Abgleichs bei Sanitar-
systemen nicht genug bekannt zu sein.
Dies ist jedoch eine der wichtigsten
Ursachen fiir die Kontaminierung durch
Legionellen. Folglich miissen sowohl der
Planer als auch der Installateur ab der
Entwurfsphase diesem Sachverhalt die
erforderliche Aufmerksamkeit schenken.

So muss der Planer den Verteilungskreis
so einfach wie moglich entwerfen und
komplexe Kreise (mit Unterverteilungen)
vermeiden. Im Anschluss an die korrekte
Dimensionierung des Kreises muss der
Zirkulationsdurchfluss bestimmt wer-
den, der in den Zeiten ohne Entnahme
den Temperaturabfall begrenzt. Dieser
ist so zu berechnen, dass er die War-
meverluste des Zirkulationskreises kom-
pensiert, ohne dass die Temperatur des
Wassers um mehrals 5 °C abfillt (Vorlauf
mit 60 °C, Ricklauf mit 55 °C). Es ist
dahervorteilhaft, fiir die Leitungen eine
gute Warmeddmmung auszufiihren. Eine
addquate Umwadlzpumpe muss dann
gewdhlt werden und es ist auf jedem
parallelen Abzweig ein passendes
Abgleichventil vorzusehen. Der Druck-
verlust, deram Ventil eingestellt werden
muss, ist fiir jeden Abzweig zu berech-
nen (auch bei thermostatisch gesteu-
erten Regulierventilen) und nach dem
Einbau korrekt einzustellen. Schlie3lich
muss der Abgleich kontrolliert und falls
erforderlich korrigiert werden.

() In Flandern ist es gesetzlich vorschrieben, die besten verfiigbaren Techniken (siehe http://emis.vito.be/nl/bbt-voor-legionella-beheer-
sing-nieuwe-sanitaire-systemen und http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=na_h2o0&doc=Addendum_%20BBT_Legionella.
pdf&lang=nl) in den Gebduden anzuwenden, die unter die Legionellengesetzgebung fallen (siehe http://www.wtch.be/index.cfm?dty-
pe=services&doc=Besluit_09_02_2007.pdf&lang=nl).
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Zirkulationsdurchfluss und Temperaturverlauf der 12 schleifenformigen vertikalen Abzweige eines typischen nichtabgeglichenen Warmwasserkreises
(siehe auch Infomerkblatt 38.11). Ab dem Riicklauf des Abzweigs 8 besteht die Wahrscheinlichkeit fir ein Legionellenwachstum.

Die Entnahmestellen miissen
verwendet werden

Eine Kontamination mit Legionellen
kann ebenfalls auf eine mangelhafte
Nutzung der Entnahmestellen zuriick-
zufiihren sein, beispielsweise weil
bestimmte Rdume nicht mehr genutzt
werden (z.B. Gemeinschaftsduschen
des Personals). Wenn solche Entnahme-
stellen nicht vom Kreis getrennt werden
konnen, muss man sie manuell spiilen
(mindestens einmal pro Woche). Dies
ist jedoch sehr kostspielig und wird
meistens nicht lange aufrechterhalten.
Der Planer kann allerdings Mainahmen
zurVermeidung der Wasserstagnationen
ergreifen, wie z.B. das Vorsehen von
automatischen Spiilhdhnen, das In-Rei-
he-Schalten der Entnahmestellen des
Badezimmers (wobei die am meisten
genutzten Stellen am Ende des offenen

Kreises anzuordnen sind) oder deren
Aufnahme in eine Ringleitung, die mit
einer Venturieinrichtung versehen ist
(siehe Les Dossiers du CSTC 2009/4.16).

Was ist mit Antilegionellen-
behandlungen?

Wenn man eine Kontamination mit
Legionellen feststellt, fiir die keine ein-
fache Abhilfe durch eine Anpassung
der Installation moglich ist, kann man
auf eine Antilegionellenbehandlung
zuriickgreifen (im Allgemeinen mithilfe
einer chemischen oder elektrochemi-
schen Desinfektion) (3). Dabei muss man
jedoch sehrvorsichtig zu Werke gehen:
Denn die dem Wasser zugefiigten Stoffe
miissen bestimmten Konzentrationen
entsprechen, damit keine negativen
Auswirkungen fiir die Gesundheit und

die Leitungen hervorgerufen werden ().
Es ist folglich stets vorzuziehen, die
Installation korrekt zu entwerfen und zu
nutzen, bevor Antilegionellenbehand-
lungen zur Anwendung kommen.

Schlussfolgerung

Legionellen sind noch immer ein Pro-
blem, und zwar ganz sicher in grofien
Wasserversorgungsinstallationen. Die
Anwendung einer Reihe bereits lang
bekannter Grundregeln bei dem Entwurf
und der Nutzung dieser Installationen
kann eine Abhilfe fiir dieses Problem
schaffen, so dass der Einsatz von alter-
nativen Antilegionellenbehandlungen
nicht erforderlich ist. I

K. De Cuyper, Ir., Koordinator der
Technischen Komitees, WTB

() In Flandern muss man iber eine ministerielle Genehmigung verfiigen, um diese Behandlungen anwenden zu diirfen (siehe

https://www.zorg-en-gezondheid.be/alternatieve-maatregelen-voor-legionellabeheersing).

(3) Man muss sich immer bei den Herstellern (z.B. der Rohrleitungen) erkundigen, ob die Behandlung mit den verwendeten Materialien

vertraglich ist.
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Dadurch, dass bestimmte Wandaufbauten eine ,atmende‘ oder dampfdurchldssige Beschaffenheit aufweisen,

sollen sie unter anderem ein gesundes Raumklima gewdhrleisten konnen, indem sie den Feuchtigkeitsgehalt

im Gebdude regeln. Aber wie viel Feuchtigkeit konnen sie wirklich ableiten im Vergleich zur Feuchtigkeitsiiber-
tragung durch Liiftung oder durch Luftdichtheitsmangel?

Dampfdurchlassige Wande:
eine Alternative zur LUftung”?

Eine dampfdurchldssige Wand, die auch
als ,atmende Wand‘ bezeichnet wird
(Holzskelettwand, geneigtes Dach ...),
wird im Allgemeinen als eine Struktur
prasentiert, die aufgebaut ist aus einer
Aufeinanderfolge von Schichten aus
dampfdurchlassigen Materialien (deren
dquivalente Dampfdiffusionsdicke oder
s,-Wert kleiner als 3 m ist). Obwohl
ihr Name vermuten ldsst, dass durch
diese Wande Luft hindurchtreten kann,
mochten wir darauf hinweisen, dass
die Gebdudewdnde immer ausreichend
luftdicht sein missen, um betrdacht-
liche Energieverluste zu vermeiden.
Welche Rolle kénnen solche Wande
dann bei der Ableitung der Feuchtigkeit
spielen, die unvermeidlich in einem
Gebdude erzeugt wird? Kénnen sie ein
Luftungssystem ersetzen, wie zum Bei-
spiel bestimmte technische Dokumente
suggerieren?

Um auf diese Fragen zu antworten,
hat das WTB die jeweiligen Feuchtig-
keitsiibertragungen eines mittleren
Einfamilienhauses, das ein geschiitz-
tes Volumen von 450 m3 und eine
Gebdudehiille von 320 m2 aufweist,
verglichen. Dabei wurden zwei Luft-

Ein Beluftungssystem bleibt, unabhéngig

1. 0SB-Platte (15 mm)
2. Dd&mmung (175 mm)
3. Holzfaserplatte (16 mm)

1 | Wandaufbau mit einem niedrigen Dampfdif-

fusionswiderstand.

dichtheitsniveaus beriicksichtigt: eine
Luftdurchldssigkeit v,,von 3 m3/(h.m3?),
reprasentativ fiir ein mittleres Niveau,
und eine Luftdurchldssigkeit v, von
1 m3/(h.m2), reprdsentativ fiir ein hohes
Luftdichtheitsniveau. Das Geb&dude war
mit einem effizienten mechanischen Liif-
tungssystem ausgestattet, das ein ziem-
lich trockenes Raumklima sicherstellt
(Klimaklasse II). Bei einem Gebiude,
das gut entworfen und ausgefiihrt
wurde (das also beispielsweise keine
Wasserinfiltrationen oder aufsteigende
Bodenfeuchtigkeit aufweist), findet der
Feuchtigkeitsaustausch mit der Auf3en-
umgebung nur durch Diffusion durch die
Wande hindurch, durch unerwiinschte
Infiltration bzw. Exfiltration infolge von
Luftdichtheitsmangeln und durch die
Liftung statt.

INNENSEITE
AUSSENSEITE

Zur Sicherstellung eines gesunden
Raumklimas ist in jedem Gebdude
eine hygienische Liiftung unerl&sslich.
So miissen im Hinblick auf den Kom-
fort, die kognitiven Leistungen und die
Gesundheit der Nutzer die Schadstoffe
abgeleitet werden, die durch die vorhan-
denen Materialien, durch das Mobiliar

vom Wandaufbau, zur Gewahrleistung eines
gesunden Raumklimas unentbehrlich.

@ WTB-Kontakt 2017/2



Wegen ihrer willkirlichen Lage und ihres variablen
unkontrollierbaren Charakters kbnnen die Luftlecks
keinesfalls ein Luftungssystem ersetzen.

oder von den Personen selbst durch
Ausdiinstungen (Bio-Effluente) abge-
geben werden. Der hierfiir erforderliche
Volumenstrom ist im Allgemeinen gro-
Ber als der Volumenstrom, der notwen-
dig ist, um die Feuchtigkeit abzuleiten
(siehe Tl 258). Ein Liiftungssystem bleibt
somit, unabhadngig vom Wandaufbau,
zur Gewdhrleistung eines gesunden
Raumklimas unentbehrlich. Fiir das in
diesem Artikel betrachtete Gebdude
wurde der bendtigte mittlere jahrliche
Luftungsvolumenstrom auf 184 m3/h
geschatzt. Dieser Volumenstrom ermog-
licht die Ableitung einer grofien Feuch-
tigkeitsmenge, die als Referenz fiir den
Vergleich mit den Mengen dient, die
tber die Luftlecks oder durch Dampf-
diffusion abgeleitet werden.

Wenn die Winde des Geb&dudes (Fas-
saden und Dach) aus Materialien mit
einem niedrigen Dampfdiffusionswider-
stand aufgebaut sind (z.B. einer Holz-
skelettwand, bei der die Innenseite aus
einer OSB-Platte besteht, die als Dampf-
sperre fungiert und einen s -Wert von
3 m aufweist, siehe Abbildung 1 auf der
vorherigen Seite), kann eine betréchtli-
che Menge an Wasserdampf durch diese
Wand hindurchgehen. Fiir Wande, die
korrekt entworfen und ausgefiihrt sind,
wird diese beherrschte Feuchtigkeitsdif-
fusion keine Probleme in Bezug auf die
Dauerhaftigkeit beispielsweise infolge
von innerer Kondensation verursachen.
Bei unserem Beispiel wird die Menge
an Wasserdampf, die bei winterlichen
Gegebenheiten durch Diffusion durch
die von den Wanden und dem Dach
gebildeten 213 m2 (d.h. 66 % der Ober-
flache, die das geschiitzte Volumen
begrenzt) hindurchgeht, nur3 % dervon
der Liiftung abgeleiteten Feuchtigkeit
betragen.

Die durch die Luftdichtheitsméangel
bedingten Luftlecks werden auch eine
gewisse Menge an Wasserdampf nach
drauBen transportieren. Wir mdchten
jedoch daran erinnern, dass diese Luft-
lecks wegen ihrer willkiirlichen Lage und

7%
Luftlecks

S

90 %
Liiftung

3%
Diffusion

| Verteilung der Feuchtigkeitsstrome an die AuBenumgebung (bei einem Gebdude mit einer

guten Luftdichtheit).

ihres variablen und unkontrollierten
Charakters keinesfalls ein Liiftungs-
system ersetzen kénnen (siehe Tl 255).
Bei der betrachteten Situation kann
man veranschlagen, dass der mittlere
Leckvolumenstrom iiber die gesamte
Oberflache des geschiitzten Volumens
26 m3/h in Gebduden mit einer mittleren
Luftdichtheit (v50 = 3 m3/(h.m2)) und
9 m3/h in leistungsfahigeren Gebdu-
den (v50 =1 m3/(h.m2?)) betragt. Diese
Leckvolumenstrome werden 21 % bzw.
7 % der von der Liiftung abgeleiteten
Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf
abfiihren. Diese Werte liegen viel hoher
als die Volumenstréme, die durch Diffu-
sion durch die Wande hindurchgehen,
was die mogliche Auswirkung der Luft-
dichtheitsmangel auf den Feuchtigkeits-
gehalt in den Wanden und die damit
einhergehenden Beschadigungsrisiken
zeigt.

Wir konnen abschlieBend festhalten,
dass sogarziemlich dampfdurchldssige
Wande nur eine unwesentliche Rolle
beim Feuchtigkeitsaustausch zwischen
der Innen-und der AuBenumgebung
spielen (siehe Abbildung 2). So betrug
die durch Dampfdiffusion abgeleitete
Feuchtigkeit bei der untersuchten Situ-
ation nur 3 % dervon der Liiftung abge-
leiteten Feuchtigkeit. Die Verwendung
von dampfdurchldassigen Materialien
kann jedoch eine giinstige Auswirkung
aufdie Trocknung der Wand haben, was
in bestimmten Situationen die Feuch-
tigkeitsdauer der Wand verkiirzen und
somit das Beschddigungsrisiko von
feuchtigkeitsempfindlichen Materialien
verringern kann.

A. Tilmans, Ir., stellvertretender

Laboratoriumsleiter und T. De Mets, Ir.,
Forscher, Laboratorium Hygrothermie, WTB
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TK Akustik

Die Anwendung von Winden und Decken aus Cross Laminated Timber (bzw. CLT, einem Holzbauprodukt, das
aus mindestens drei Lagen verleimter und/oder vernagelter Holzbretter zusammengesetzt ist) verzeichnet
einen wachsenden Erfolg. Denn dieses Produkt bietet zahlreiche Vorteile, wie z.B. eine schnelle und einfache
Ausfiihrung, das Aussehen eines natiirlichen Holzmaterials und eine ziemlich grof3e Freiheit fiir den Planer. Die
Ausfiihrung dieser Decken und Wande muss jedoch durchdacht erfolgen, da deren traditionelle Verbindung eine
beachtliche flankierende Schalliibertragung mit sich bringt. Dieser Artikel geht ndher auf diese Problematik ein
und schldgt einige in Erwdgung zu ziehende Losungen vor.

Flankierende Schallubertragung
beim Bauen mit CLT

Notwendigkeit eines innovativen
Entwurfs

Die traditionelle Verbindung zwischen
der Decke und den vertikalen Wénden,
in Kombination mit dem schwimmenden
Estrich, liefert viel zu unbefriedigende
In-situ-Ergebnisse. So betrug der Luft-
schallddmmwert bei einer konkreten
Messung zwischen zwei Appartementen
nur45dB (D), wéhrend die Norm NBN
S 01-400-1 mindestens 54 dB fordert.
Fiir die Kontaktschallddmmung erhalt

man noch schlechtere Werte. Denn bei
Messungen mit einer standardisierten
Schlagmaschine ergab sich, dass dieser
Wert (L’ ;) 70 dB erreichte, wdhrend
dieser nach der oben erwdahnten Norm
auf 58 dB und sogar auf 54 dB in Schlaf-
zimmern begrenzt bleiben muss, die an
einen anderen Raum als ein Schlafzim-
mer angrenzen. Fiir einen erhdhten akus-
tischen Komfort sind die Anforderungen
noch um 4 dB strenger. Es ist somit ein
innovativer Entwurf notwendig, der einen
guten akustischen Schutz bietet.

1 | Die Luftschalllibertragungswege in einem Bauknoten.
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Die Luftschalliibertragung
zwischen zwei iibereinander-
liegenden Raumen

Die Schalliibertragung auf den darunter-
liegenden Raum besteht nicht nur aus
der direkten Schalliibertragung durch
die wohnungstrennende Decke hin-
durch, sondern auch aus den flankieren-
den Schalltibertragungen. Diese entste-
hen, wenn Luftschallquellen (Fernseher,
Gesprache, Musik ...) Schwingungen in
der Luft (Schallwellen) erzeugen, die auf
in der Umgebung vorhandene Bauele-
mente des Raums treffen, wodurch diese
ihrerseits zu schwingen beginnen. Diese
Schwingungen werden dann tber die
Bauknoten zwischen der Decke und
den Wanden an die daran gekoppelten
Bauelemente tibertragen.

Zwischen zwei {ibereinanderliegenden
Raumen lassen sich — auBer dem direk-
ten Schalliibertragungsweg Dd (nicht
dargestellt auf den Abbildungen) —
zwolf flankierende Ubertragungswege
unterscheiden. Denn es existieren in
dem Fallvier Bauknoten mit jeweils drei
flankierenden Ubertragungswegen Ff,
Fd und Df (siehe Abbildung 1). Hierbei
stellen F und D jeweils die flankierende
Wand und die direkte Trennwand (Fu3-
boden) an der Sendeseite und f und
d jeweils die flankierende Wand und
die direkte Trennwand (Decke) an der
Empfangsseite dar.



TK Akustik

2 | Anwendung eines durchgehenden elastischen Streifens zwischen
der Decke und der oberen Wand.

Ein akustisch optimaler CLT-Deckenent-
wurf (der in einem folgenden Artikel
behandelt werden wird) eliminiert
groBtenteils die direkte Schalltibertra-
gung Dd und die vier flankierenden
Schalliibertragungen Df. Demzufolge
hangt die Schallddmmung fast vollstan-
dig von den flankierenden Wegen Ff
und Fd ab, die maoglichst stark begrenzt
werden miissen.

Entwurfslosungen

Eine mogliche Entwurfslosung besteht
darin, zwischen der Decke und der Wand
einen durchgehenden elastischen Strei-
fen anzubringen (siehe den roten Strei-
fen in Abbildung 2) und spezielle akus-
tische Befestigungshaken anzuwenden.
Obwohl diese Technik die flankierenden
Schalliibertragungen im Bereich der
mittleren und hohen Frequenzen beacht-
lich verringert, ist sie im Bereich der
niedrigeren Frequenzen unzureichend.

Eine andere Moglichkeit ist die Anwen-
dung von Vorsatzwédnden (z.B. in Form
zweier Gipsplatten mit einem mit Mine-
ralwolle gefiillten Hohlraum von 8 cm
oder einer gleichwertigen Konfiguration)
(siehe Abbildung 3). Diese Losung fiihrt

Losung stammt jedoch von einer vom
WTB durchgefiihrten Untersuchung (ein
diesbeziigliches Patent wurde angemel-
det). Dabei werden die Decke und die
untere Wand starr miteinander verbun-
den, wahrend die obere Wand auf akus-
tische Stiitzblocke gestellt wird (siehe
Abbildung 4), so dass ein Zwischenraum
zwischen der oberen Wand und der
Decke entsteht. Dies hat zur Folge, dass
die niederfrequenten flankierenden
Schwingungen den Zwischenraum nur
noch tiber diese akustischen Stiitzblo-
cke tiberwinden kénnen. Diese Stiitzblo-
cke sind vom Lieferanten in Abhdngig-
keit der Stabilitdt und der akustischen

3 | Anwendung von Vorsatzwénden.

Anforderungen zu dimensionieren. Dies
bedeutet, dass die erforderliche Anzahl
an Blocken variieren kann.

Durch diese Bauweise kann man einen
Vibrationsdampfungswert K, von min-
destens 30 dB erreichen, wobei die
acht oben erwdhnten flankierenden
Schalliibertragungen vernachldssig-
bar werden. Eine optimierte Decken-
konstruktion wird dartiber hinaus eine
besonders gute vertikale Schalldam-
mung gewdhrleisten. |

B. Ingelaere, Ir., Abteilungsleiter, Abteilung
Akustik, Energie und Klima, WTB

Schwingungsarme

scheiben

Akustische Stiitz-
blocke

Diese Platten
verteilen den

Befestigungen mit Druck-

Druck, der von den
Stitzblocken auf
das Holz ausgetibt
wird.

jedoch zu Mehrkosten, dem Verlust des
Aussehens der Holzwédnde und einer
Reduzierung des vorhandenen Platzes.

4 | Verbindung der Platten mithilfe von akustischen Stiitzbldcken.

Die effizienteste und innovativste
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Durch die neuesten Technologien ist es moglich geworden, ein Gebdude und seine Umgebung mit hoher Auflésung
Zu scannen, also automatisch ein 3D-Modell zu generieren, das die relevanten Bereiche auf eine realistische
und getreue Weise wiedergibt. Wenn das Projekt bestehende Infrastrukturen betrifft, stellen die 3D-Digitalisie-
rungsverfahren somit ein wichtiges Hilfsmittel wahrend der Modellierungsphase dar. Dieser Artikel geht ndher
auf die verschiedenen Techniken und Losungen ein, die in diesem Zusammenhang angewendet werden kdnnen.

3D-Scannen im Dienste des
Bauunternehmers

3D-Digitalisierung mit hoher
Auflosung

Ein Laserscanner tastet mithilfe eines
Laserstrahls seine Umgebung ab und
registriert die Position von Tausenden
von Punkten. Die so gescannten Objekte
werden danach mit hoher Auflésung in
Form einer ,Punktwolke‘ (siehe Abbil-
dung 1) gespeichert. Jeder Punkt wird
genau im Raum angeordnet (manchmal
bis auf den Millimeter) und kann sogar
automatisch eingefdrbt werden. Auf
diese Weise verfligt der Bauunterneh-
mer {iber ein getreues Modell fiir die
Erstellung seines Preisangebots und die
Baustellenvorbereitung.

Aufler dem Laserscanner gibt es noch
andere vielseitige 3D-Digitalisierungs-
technologien, die auf die Arbeiten des
Bauunternehmers abgestimmt sind.
So liefert die photogrammetrische
Rekonstruktion auf Basis mehrerer Bil-

der dadurch ein getreues 3D-Modell
eines Objekts, dass aus verschiedenen
Winkeln Fotos aufgenommen werden.
Diese Software erstellt ein 3D-Modell
von dem fotografierten Bereich, indem
sie zwischen den verschiedenen auf-
genommenen Bildern dhnliche Punkte
identifiziert. Die Time-of-Flight-Kamera
fligt ihrerseits fiir die aufgenommenen
Bilder die Tiefeninformation hinzu. Das
gefilmte Element wird in Echtzeit in 3D
digitalisiert, was bei In-situ-Arbeiten
sehr vorteilhaft ist.

Auch die stets populdrer werdenden
Drohnen sind erwahnenswert. Obwohl
sie an sich nicht als eine Digitalisie-
rungstechnologie angesehen werden
kénnen, handelt es sich hierbei um
Hilfsmittel, die die Realisierung der
3D-Digitalisierung beschleunigen,
schwer zugdngliche oder gefdhrliche
Bereiche erreichen oder sehr umfang-
reiche Oberflachen erfassen konnen.

1| A. Gebdude, das man in 3D digitalisieren mdchte.
B. 3D-Modell, das vom Gebaude mithilfe des Laserscanners generiert wurde.
C. Zoom auf das Modell, das aus Tausenden von Punkten gebildet wird.
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Einsatzmoglichkeiten

Durch das 3D-Scannen wird eine Briicke
zwischen der realen und der virtuellen
Welt gebildet. Der grote Vorteil gegen-
tiber einer konventionelleren geome-
trischen Vermessung liegt vor allem in
dem extrem genauen Detaillierungsgrad
und der Verfiigbarkeit der kolorime-
trischen Information. Die generierten
3D-Modelle oder -Dateien enthalten
zahlreiche Daten, die fiir den Bauun-
ternehmer niitzlich sind. So liefert die
3D-Digitalisierung nicht nur ein schones
dreidimensionales Bild, sondern ist
auch ein praktisches Hilfsmittel bei
der visuellen Inspektion, der genauen
Vermessung der Abmessungen (z.B.
Erfassung der Maf3e der Leibungstiefen
an zu renovierenden Fassaden fiir das
Bautischlerunternehmen) oder der Volu-
menberechnung (z.B. Schitzung des
auszuhebenden Volumens fiir den Ver-
antwortlichen der Erdarbeiten), wobei
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in Form eines Farbcodes profitieren

(siehe Abbildung 2). Andere sehr rele-

vante Anwendungen sind die 3D-Scans

als Hilfsmittel fiir die computergestiitzte
Konstruktion (CAD) oder als Ergdnzung
K ; : - . : : : : IS b zum BIM-Modell. Auf diese wird in der
Langfassung dieses Artikels detailliert
eingegangen.

Es ist selbstverstandlich, dass fiir die
Digitalisierung mit hoher Auflésung ein
durchdachtes Vorgehen erforderlich ist.
Es ist fiir den Bauunternehmer wesent-
lich, genau festzulegen, wofiir er die
3D-Dateien verwenden mochte. Denn
die Wahl des Digitalisierungsverfahrens
und die vom Landmesser zu erhaltenden
Dateien hdngen von den beabsichtigten
Zielsetzungen ab. |

2 | Darstellung der Vertikalitit der Fassade in Form eines Bildes und eines Farbcodes.
Die Farbe gibt den Abstand bezogen auf eine vertikale Ebene an.

es nicht notig ist, die Anzahl der Bau-  generieren, konnen auf die von den

stellenhin- und -riickfahrten zu erhéhen.
Ein 3D-Scan kann sich somit fiir einen
Grof3teil der Akteure eines Projekts als
sehr nitzlich erweisen.

Um eine geeignete Wiedergabe fiir
den betreffenden Bauunternehmer zu

3D-Scans erhaltenen 3D-Modelle oder
-Dateien zahlreiche digitale Filter oder
Transformationen angewendet werden.
So kann der Planer eines Fassadenre-
novierungssystems fiir die Aufienseite
von der Wiedergabe der vertikalen
Ebenheit einer bestehenden Fassade

Beispiele fiir mogliche Wiinsche und Lésungen zur 3D-Digitalisierung.

S. Dubois, Dr. Ir., Projektleiter und

M. de Bouw, Prof. Dr. Ir.-Arch.,
stellvertretender Laboratoriumslieiter,
Laboratorium Renovierung, WTB

O. Vandooren, Ing., Direktor fur Information
und Unternehmensunterstitzung, WTB

Wunsch des Bauunternehmers

Maogliche Losungen fiir die

Ergdnzende digitale

3D-Modell einer Zierleiste fiir das
Nachformen mittels eines industriellen
Verfahrens

3D-Digitalisierung

e Terrestrischer Laserscanner

e 3D-Rekonstruktion auf Basis von
Fotos (unter der Voraussetzung,
dass die Farbe der Zierleiste nicht
einheitlich ist)

Transformationen

Umwandlung einer Punktwolke
in eine Bestelldatei, die von der
Produktionsmaschine verwendet
werden kann

As-built-Dokumentation von techni-
schen Anlagen (z.B. einer Liftungsan-
lage in einem Industriegebdude)

e Terrestrischer Laserscanner
e Time-of-Flight-Kamera

Eintrag von Vermerken fiir
Ausriistungen und Dimensions-
messungen auf dem Modell
mithilfe spezieller Software

As-built-Plane der Innenrdume eines
Gebdudes von 5.000 m2

Auf einer fahrenden Plattform instal-
lierter mobiler Laserscanner

CAD auf Basis von Horizontal-
schnitten in der Punktwolke

Ansicht einer unter Denkmalschutz
gestellten Fassade mit detaillierter Ver-
messung eines jeden Mauerwerksteins

e Terrestrischer Laserscanner
e 3D-Rekonstruktion auf Basis von auf
dem Boden aufgenommenen Fotos

CAD auf Basis einer orthonorma-
len Ansicht der Punktwolke

Vermessung eines installierten Dach-
deckungssystems zur Uberpriifung der
Ausfiihrungsqualitat

e Terrestrischer Laserscanner, falls
das Dach zugénglich ist

e Auf einer Drohne installierter
Laserscanner (sehr junge Technik)

e 3D-Rekonstruktion auf Basis von
durch eine Drohne aufgenommenen
Fotos (unter der Voraussetzung,
dass die Genauigkeit gewdhrleistet
werden kann)

Analyse der Ebenheit oder
vergleichende Uberlagerung der
Punktwolke mit einem Referenz-
modell

Simulation der Geb&dudehdiillen-
Energieverluste fiir ein Gebdaude mit
komplexer Form

3D-Rekonstruktion auf Basis von auf
dem Boden aufgenommenen Fotos

Erstellung eines 3D-Energiemo-
dells auf Basis einer vereinfach-
ten Punktwolke

M Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—— | dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2017/2.15
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Ziel des von Wallonien bezuschussten Forschungsprojekts Opticost ist es einerseits, die technischen Aspekte,
die einen Einfluss auf die Baukosten haben kdnnten und andererseits, die organisatorischen Aspekte zu analy-

sieren, die die Betriebskosten des Unternehmens verringern kénnten.

Opticost

Dieser Teil der Untersuchung besteht
aus einem detaillierten Vergleich der
Kosten von verschiedenen Bausyste-
men. Ausgehend von einer Studie der
gegenwadrtigen Baugewohnheiten fir
kollektive Wohngebdude in Wallonien
konnten eine Gebdudetypologie und ein
erstes System abgeleitet werden. Auf
Basis dieses Bausystems wurden von
den Mitgliedern der Lenkungsgruppe
(bestehend aus Bauunternehmern, Ver-
tretern von Wohnungsgesellschaften
und WTB-Ingenieuren) sieben andere
Systeme ausgewdhlt. Anhand des
Typen-Lastenhefts CCTB 2022 wurden
fiir jedes dieser Systeme die beschrei-
benden Dokumente und die Aufmafie
verfasst, die mindestens den Anforde-
rungen der PEB 2017-Verordnung und
den Brandschutz- und Schallschutz-
verordnungen entsprechen miissen.
Dank dieser Dokumente liefien sich die
Kosten detailliert berechnen.

Wir mdchten darauf hinweisen, dass
diese Berechnung nicht auf alle Projekte
angewendet werden darf, da jedes Pro-
jekt in erster Linie gekennzeichnet ist
durch seine Umgebung, seine Architek-
tur und seine spezifischen Anforderun-
gen. Auflerdem basiert die Berechnung
im Rahmen dieser Untersuchung nur
auf den Baukosten. Die Unterhaltungs-
kosten werden beispielsweise nicht
beriicksichtigt.

Die Analyse der gesamten direkten Kos-
ten und der Kosten der verschiedenen
Bausysteme liefert die folgenden Ergeb-
nisse (Vergleich bezogen auf S1):

e S1 (Kalksandsteinblocke): 100 %

* S2 (Betonblocke): 102 %

® S3 (Ziegelsteinblocke): 101 %

@ WTB-Kontakt

* Sy (vorgefertigte Elemente aus Ziegel-
steinbldcken): 101 %

* S (vorgefertigte Sdulen und Trager
aus Beton und Betonbldcken): 111 %

* S6 (vorgefertigte Sdulen und Trager
aus Beton und Elementen aus Kalk-
sandstein): 106 %

® S7 (Holzbaukonstruktion): 111 %

® S8 (CLT-Konstruktion (Massivholz)):
111 %.

Diese Analyse ermdglicht es auch, die
Auswirkung der verschiedenen Bausys-
teme auf die Verteilung der Kosten der
verschiedenen Lose und der Ressourcen
zu messen (siehe nachstehende Grafik).

Aus der Kostenanalyse ergibt sich,
dass fiir den untersuchten Fall nur ein
geringer Unterschied zwischen den acht
Bausystemen besteht. Fir die Wahl

eines Bausystems sollten somit nicht
nur die Kosten als Basis dienen, sondern
auch andere Faktoren, wie z.B. die Aus-
fuhrungszeit, die Umweltauswirkung,
die Modularitat und die Unterhaltungs-
kosten.

Die Kosten eines Bauprojekts kénnen
auch auf dem Gebiet der Betriebsorga-
nisation optimiert werden. So wurde auf
Basis von hdufig vorkommenden Ineffi-
zienzen eine Liste von organisatorischen
Losungen erstellt, mit denen man die
Verwaltungskosten optimieren kann.

Weitere Details iiber die Forschungs-
ergebnisse werden in Kiirze auf der
CSTC-Website zu finden sein.

M. Huerdo Fernandez, Arch., Hauptberater, Dienst BIM und Informationstechniken, WTB
F. Suain, Ing., Senior-Hauptberater und D. Pirlot, m.s.c.f., Abteilungsleiter,

Abteilung Verwaltung und Qualitat, WTB
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[ Spezielle Techniken

0 Fremdvergabe

Die verschiedenen Bausysteme
und die Kostenverteilung jeweils
nach Los und Ressource.
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Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

Das WTB bildet schon mehr als 55 Jahren den wissenschaftlichen und technischen
Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich mit den Beitragen
der 85.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen finanziert. Dank dieser
heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke vertreten und kann das WTB zur
Qualitats- und Produktverbesserung beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser. Das WTB hat sich
deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten moglichst nahe bei den Erforder-

nissen des Sektors anzusiedeln. Die Technischen Komitees, die die WTB-Forschungs-

arbeiten leiten, bestehen aus Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige),

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize fiir Unternehmen,
stets weitere Innovationen hervorzubringen. Die Hilfestellung, die wir anbieten, ist auf
die gegenwartigen gesellschaftlichen Herausforderungen abgestimmt und bezieht sich
auf diverse Gebiete.

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von o6ffentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
l’agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen konnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

Um das Wissen und die Erfahrung, die so zusammengetragen wird, auf effiziente Weise
mit den Unternehmen aus dem Sektor zu teilen, wahlt das Bauzentrum mit Entschlos-
senheit den Weg der Informationstechnik. Unsere Website ist so gestaltet, dass jeder
Bauprofi mit nur wenigen Mausklicks die gewiinschte WTB-Publikationsreihe oder
gesuchten Baunormen finden kann.

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist haufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 18.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

Lozenberg 7, B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Tel.: 02/716 42 11
Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

Avenue Pierre Holoffe 21, B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11
Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

Marktplein 7 bus 1, B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/79 95 11
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)
Digitales Dokumentations- und Informations-
zentrum fiir den Bau- und Betonsektor
(Betonica)

Boulevard Poincaré 79, B-1060 Briissel
Tel.: 02/529 81 29

Rue Dieudonné Lefévre 17, B-1020 Briissel
Tel.: 02/233 81 00
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