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Die beispiellose Krise, die wir gegenwartig durchmachen, sto3t uns erneut mit der
Nase auf die Tatsachen: Wir leben in einer Welt mit unvorhersagbarem Geschehen,
in der alles miteinander verbunden ist und in der die Veranderungen blitzschnell
— und manchmal sehr abrupt — aufeinanderfolgen. Um sich an diese wachsende
Komplexitat anzupassen, missen alle Unternehmen ein entsprechendes Maf an
Agilitat und Kreativitat zeigen, auch das WTB.

Wir planten urspriinglich, an dieser Stelle die Mdglichkeiten der neuen Technolo-
gien und die entscheidende Rolle darzulegen, die der Bausektor beim Green Deal
und der Umweltproblematik spielen kann. Im Lichte der derzeitigen Corona-Krise
ist uns jedoch vollkommen klar, dass lhr zurzeit wahrscheinlich andere Sorgen
habt. So werden sich viele unter lhnen zum Zeitpunkt des Abfassens dieses Tex-
tes fragen, welche MaBnahmen zu ergreifen sind, um das ordnungsgemaBe
Funktionieren lhres Unternehmens weiterhin garantieren zu kénnen. Denn
einer Studie von Graydon zufolge, die in den Zeitungen De Tijd und L'Echo
veroffentlicht wurde (in der jeweiligen Ausgabe vom 21. Méarz 2020), ist das
Bauwesen einer der Sektoren, der am meisten unter dieser Situation zu leiden
hat, angesichts dessen, dass er haufig unzureichend geristet ist, um gegen eine
Wirtschaftskrise gewappnet zu sein.

Vor gut einem Jahr hat Euer Forschungszentrum einen Aktionsplan initiiert, mit
einem Ziel vor Augen: Euer Partner im Bereich der Innovation und Verdanderung
zu sein. Diesen Plan, den wir Give Me Five genannt haben, umfasst fiinf Priori-
taten, die darauf ausgerichtet sind, einen hoheren Mehrwert flir unsere Mit-
glieder zu generieren. Seit dem Beginn der Ausgangssperre haben wir deshalb
schon verschiedene Aktionen unternommen, um besser definieren zu kénnen,
welche Art an Information und Unterstiitzung lhr in diesen besonderen Zei-
ten bendtigt. Daflir haben wir auch unsere Technischen Komitees in Anspruch
genommen, um deren Erwartungen in Erfahrung zu bringen. In der Erkenntnis,
dass die technischen Aspekte, die gewdhnlich in unseren Veréffentlichungen
behandelt werden, momentan nicht zu Euren Hauptprioritdten gehéren, haben
wir eine Plattform eingerichtet, mittels derer wir andere nutzliche, von unseren
Partnern stammende, Informationen mit Euch teilen kdnnen. Diese Plattform ist
auf der Website www.cstc.be in einer speziellen Rubrik zu finden, die ebenfalls
mit nutzlichen technischen Daten angereichert werden wird. Ferner haben wir
unseren Katalog der Fernschulungen ebenfalls um eine Anzahl neuer Module
erganzt, die unsere Ingenieure wahrend der Phase der Ausgangssperre fir Euch
vorbereitet haben. Zégern Sie nicht, uns lhre Riickmeldung zu geben, damit wir
unser Angebot an Eure Erfordernisse anpassen kdnnen.

Obwohl diese Pandemie eine Priifung fiir jeden ist, sind wir ganz fest davon

Uberzeugt, dass wir diese gemeinsam bewaltigen kdnnen und starker heraus-
kommen werden.

O. Vandooren
Generaldirektor
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Korrigiert am 1. Oktober 2020

Wie die Druckfestigkeit von Beton bel
Streitfallen kontrollieren?

Seit ihrer Veroffentlichung im Jahre 2007 wird die Norm NBN EN 13791 immer dann haufig
eingesetzt, wenn Zweifel Uber die mechanische Festigkeit von Beton bestehen. Denn wenn

man frihzeitige Risse oder Beschadigungen im Beton feststellt, kann man anhand dieser

Norm die Konformitat der Festigkeitsklasse des gelieferten und gegossenen Betons kon-

trollieren und mit dem des bestellten Betons vergleichen. Infolge der starken Kritik an dieser

Norm erwies sich deren Uberarbeitung als erforderlich.

V. Dieryck, Ir,, Senior-Projektleiter, Abteilung Geotechnik, Strukturen und Beton, WTB
V. Pollet, Ir,, Koordinatorin der Direktion Untersuchung und Entwicklung, WTB

In der européischen Norm NBN EN 13791 werden einige
Messverfahren und Kriterien fur die /n-situ-Bewertung der
Druckfestigkeit von Beton besprochen. In dieser Norm
werden zwei Anwendungen behandelt, namlich:

« die Einschatzung der charakteristischen Festigkeit
von Betonelementen. Dieses Verfahren muss im Falle
einer Neunutzung oder Renovierung eines bestehenden
Betonbauwerkes ausgefiihrt werden, von dem man die
Druckfestigkeit nicht kennt

die Bewertung der Druckfestigkeitsklasse des gelie-
ferten und gegossenen Betons bezogen auf die des
bestellten Betons. Dieses Verfahren ist anzuwenden,
wenn Zweifel Gber die Druckfestigkeit des gelieferten
Betons oder Uber die Ausfihrungsqualitét (z.B. Zugabe
von Wasser auf der Baustelle oder fehlender Schutz des
Betons im Winter) bestehen, mit anderen Worten wenn
man die Druckfestigkeitsklasse des bestellten Betons
kennt, aber Uberprifen mochte, ob der gelieferte Beton
dieser geniigt. Auf dieses Verfahren wird in diesem Artikel
teilweise eingegangen.

Bis jetzt bestand die Bewertungsmethode bei Streitfallen
darin, direkte Druckfestigkeitsmessungen an Bohrkernen
auszufuhren. In der Uberarbeiteten Fassung der Norm wird
diese Methode jedoch nicht langer als einzige Referenz

| Druckfestigkeitsprifung an einem Bohrkern mit
einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis von 1:1.

betrachtet. So ldsst diese kiinftig zu, diese Messungen mit
indirekten Messungen zu kombinieren, wie z.B. der zersto-
rungsfreien Bestimmung des Rickprallwerts mithilfe eines
Rickprallhammers.

Obwohl die Norm ein Verhéltnis von Lange zu Durchmesser
von 2:1 oder 1:1 auferlegt (siehe Abbildung 1), bertcksichtigt
sie nicht den Einfluss des Durchmessers der Betonbohrkerne
auf die mechanische Festigkeit. Sie sieht jedoch bei der
Anwendung einen Korrekturfaktor vor. Die sich in der Entwick-
lung befindliche technische Empfehlung FprCEN/TR 17086
— die die Grundlage der Norm bilden wird — legt fest, dass
die Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem Durchmesser
und einer Hohe von 100 mm mit der eines Wirfels mit einer
Seitenlange von 150 mm Ubereinstimmt. Das WTB empfiehlt
daher mit diesen Abmessungen zu arbeiten.

Die Konformitdtsbewertung darf nur an Beton ausgefihrt
werden, von dem die Reife mit den vorgesehenen Erhér-
tungsbedingungen fiir die Bestimmung der Druckfestigkeits-
klassen Ubereinstimmt, d.h. einem Alter von 28 Tagen bei
20 °C. Wenn die Erhartungstemperatur weniger als 20 °C
betragt, muss man warten, bevor man die Bewertung vor-
nehmen kann.

Das untersuchte Betonbauwerk muss in Priifzonen unterteilt
werden. Jede dieser Zonen muss von einem oder mehreren
strukturellen oder vorgefertigten Betonelementen gebildet
werden, die vergleichbare Merkmale aufweisen. Denn es ist
bekannt — oder es wird doch angenommen —, dass der Beton



aus ein und derselben Zone aus den gleichen Bestandteilen
besteht und Uber eine identische Festigkeitsklasse verfiigt.
Jede Priifzone muss wiederum in Priifflachen aufgeteilt wer-
den, die fir die weitere Untersuchung ausgewahlt werden.

Die Druckfestigkeit muss gemal der Norm NBN EN 12504-1
gemessen werden.

Die Messung des Rickprallwerts muss nach der Norm NBN
EN 12504-2 mithilfe eines Riickprallhammers durchgefiihrt
werden (siehe Abbildung 2). Dabei muss man fir jede
Prifflaiche den Medianwert von mindestens neun giiltigen
Messungen ermitteln.

Die Langfassung dieses Artikels (siehe Les Dossiers du CSTC
2020/2.1) geht detaillierter auf die anzuwendenden Bewer-
tungskriterien ein und wird eine Reihe von Beispielen bespre-
chen. Darin wird auch auf die Korrekturen eingegangen, die
durchgefiihrt werden miissen, um das Alter des Betons und
die Temperatur wahrend der Erhartung zu bertcksichtigen.
So wird im Eurocode 2 festgelegt, dass die In-situ-Druck-
festigkeit bis 15 % kleiner als die normierte Druckfestigkeit
sein kann. Diese Abnahme ist darauf zurlickzufihren, dass
hierbei auch die Ausfiihrung und - teilweise — die Erhér-
tungsbedingungen auf der Baustelle (z.B. Verdichtung oder
Nachbehandlung) beriicksichtigt werden.

2.1 Nur Priifungen an Bohrkernen

Jede Priifzone muss in Volumen von etwa 30 m® unterteilt
werden. Wenn an einem einzigen Tag ein Volumen von

A | Mindestanzahl an Bohrkernen in Abhangigkeit der
Anzahl der zu prufenden Volumen im Falle von alleinigen
Prufungen an Bohrkernen.

Mindestanzahl an Bohrker-

Anzahl an Volumen o .
nen mit einem Durchmes-

von etwa 30 m® in
der Priifzone

ser und einer Hohe von
100 mm fiir jedes Volumen

1 3
2 bis 4 2
5 bis 6 2
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2 | Messung des Ruckprallwerts mithilfe eines Ruckprallham-
mers.

weniger als 30 m? geliefert wird, kann es als einzigartiges
Volumen betrachtet werden. Die Tabelle A gibt eine Uber-
sicht Uber die Mindestanzahl der zu prifenden Bohrkerne
fur jedes Volumen.

2.2 Priifungen mit einem Riickprallhammer in
Kombination mit Priifungen an Bohrkernen

Anhand der Messungen mit dem Riickprallhammer kdnnen
Variationen hinsichtlich der Harte der Betonoberflache auf-
gedeckt werden. Ferner lassen sich damit die Abschnitte der
Prifzonen identifizieren, in denen Bohrkerne entnommen
werden missen. Die gemessenen Rickprallwerte werden
folglich nicht zur Berechnung der Druckfestigkeit verwendet.
Wenn man die Anzahl an Bohrkernen vermindern mochte,
mussen zahlreiche indirekte Messungen durchgefiihrt wer-
den (siehe Tabelle B). Im Falle kleiner Volumen weist diese
Kombination von Prifungen jedoch nur einen geringen
Nutzen auf. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Normen-AuBenstelle
,Beton-Mértel-Granulate’ verfasst, die vom FOD Wirtschaft
bezuschusst wird.

B | Mindestanzahl an Bohrkernen und Prufflachen im Falle von Prufungen mit einem Ruckprallhammer in Kombination mit

Prufungen an Bohrkernen.

Mindestanzahl an
Prifflachen fiir
Messungen mit dem

Anzahl an Volumen

von 30 m? in der

Mindestanzahl an Bohrkernen

Riutzons Riickprallhammer
1 9 Ein Bohrkern fir die zwei Prifflachen, fur die die Messung mit
dem Ruckprallhammer die niedrigsten Werte ergab.
2 bis 4 12 Drei Bohrkerne: ein Bohrkern fir die Prifflache aus der Priifzone,
fur die die Messung mit dem Ruickprallhammer den niedrigsten
. Wert ergeben hat und ein anderer Bohrkern fiir die zwei Prif-
5 bis 6 20 flachen, die dem medianen Rickprallwert am ndhesten kommen.

’.] Via CSTC-Mail bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung dieses Artikels

“ _4 betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2020/2.1

—
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Bewertung des Zustandes von Beton-
bauwerken: warum, wann und wie?

Bei der Renovierung von Gebduden und Konstruktionen aus Beton ist es haufig auch erfor-

derlich, den Betonschaden instand zu setzen. Fur den Erhalt einer dauerhaften Instandset-

zung muss in erster Linie der Zustand des Betonbauwerks bewertet werden. Aber warum ist

diese Bewertung so wichtig, zu welchem Zeitpunkt muss sie ausgefiihrt werden und welche

Arbeitsweise muss dabei angewendet werden?

B. Doomis, Ir, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Betontechnologie, WTB

1 Phasen einer Betoninstandsetzung

Eine Betoninstandsetzung besteht im GroBen und Ganzen

aus:

« der Beurteilung des Zustands des Betonbauwerks
(Diagnose)

o der Auswahl der geeigneten Instandsetzungsmetho-
de(n)

o der Ausfithrung der Instandsetzungsarbeiten (siehe
TI 231 fir eine vollstéandige Beschreibung der Methodik
fur die Instandsetzung und den Schutz von Beton).

Die Qualitat und die Dauerhaftigkeit der letztendlichen

Instandsetzung hangen nicht nur in groBem MaBe von

dem guten Ansatz und der guten Ausfiihrung von jeder

dieser drei Phasen, sondern auch von deren gegenseitigen

Abstimmung ab. So besteht ein haufig vorkommender Fehler

darin, dass die Instandsetzungsarbeiten im Lastenheft schon

beschrieben werden, wéahrend der tatséchliche Zustand des

Betonbauwerks nicht oder unzureichend bekannt ist. Einige

daraus resultierende Folgen sind:

« die Anwendung einer ungeeigneten Instandsetzungsme-
thode, wodurch die Instandsetzung nur als ,Flickschusterei’
betrachtet werden kann und ihre Schwachstellen schnell
zum Vorschein kommen

« eine grobe Unterschitzung des SchadenausmafBes,
wodurch die beteiligten Bauunternehmer nicht tUber die
erforderlichen Mittel verfligen, um eine Instandsetzung
nach den Regeln fir die fachgeméaBe Ausfiihrung zu
realisieren.

2 Zweck der Bewertung

Die Norm NBN EN 1504-9 legt fest, dass jede Betoninstand-

setzung auf den Ergebnissen einer zuvor durchgefihrten

Bewertung des Zustandes des Betonbauwerks basiert.

Deren Ziel ist es:

« die Ursachen des sichtbaren Schadens zu identifizieren.
Da sich viele Schadensursachen auf eine ahnliche Weise
duBern, ist es wichtig, die genaue Ursache des Schadens zu
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ermitteln und die Instandsetzungs- und Schutzmethoden
und -produkte darauf abzustimmen

eine Vorstellung von dem tatsdchlichen AusmaB des
Schadens zu erhalten. Meistens ist nur ein Anteil des
tatsachlich aufgetretenen Schadens sichtbar. Es ist jedoch
entscheidend, einen detaillierten Uberblick Gber den
Schaden zu erhalten, um das Ausmal (und den Preis) der
Instandsetzungsarbeiten besser veranschlagen zu kénnen
das Risiko in Bezug auf zukiinftige Schaden einzu-
schatzen. Dazu kann es sich als nutzlich erweisen, den
Zustand des Betonbauwerks auch an Stellen zu bewerten,
an denen der Beton (noch) nicht beschadigt ist.

3  Zeitpunkt der Bewertung

Die Bewertung eines Betonbauwerks muss erfolgen, bevor
die Instandsetzungsarbeiten beschrieben und die dazu erfor-
derlichen Materialmengen bestimmt werden. Das bedeutet,

Entnahme von Bohrstaub zur Bestimmung des Beton-Chloridgehalts.
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dass die Bewertung des Zustandes des Betonbauwerks
niemals im gleichen Lastenheft aufgenommen werden
darf, das der eigentlichen Instandsetzung zugrunde liegt.

4  Arbeitsweise fiir die Bewertung

Die Bewertung des Zustandes eines Betonbauwerks muss
durch ein spezialisiertes Planungsbiiro erfolgen und
beinhaltet im Allgemeinen vier Schritte.

4.1 Voruntersuchung

In dieser Phase werden relevante Informationen lber das
Betonbauwerk erfasst (z.B. Baupléane, Historie und Nutzungs-
und Umgebungsbedingungen). Im Rahmen einer ersten
Besichtigung kann die Dringlichkeit einer Intervention
eingeschatzt werden.

4.2 Basisuntersuchung

Zuerst erfolgt eine globale Sichtpriifung, bei der die sicht-
baren Schaden kartiert werden.

Danach werden die Orte fiir eine weitere Untersuchung
ausgewahlt. Obwohl keine Regeln fur die Wahl dieser Orte
existieren, muss dies unter anderem in Abhangigkeit der
folgenden Punkte durchdacht erfolgen:

« der Ergebnisse der Sichtprifung

« der GroBe des Betonbauwerks

« der Folgen des etwaigen Schadens

« des verfigbaren Budgets.

Die Ergebnisse mussen letztendlich einen Gesamtuberblick
Uber den Zustand des Betonbauwerks ermdglichen.

Da die Armierungskorrosion die am haufigsten auftretende
Form des Betonschadens ist, bestehen die Basispriifungen

TK Rohbau und Generalunternehmen c

aus:

« der Suche von hohlklingenden oder sich ablésenden Zonen

« der Bestimmung des Riickschlagwerts des Betons

« der Erkennung der Armierung (z.B. Lage und Betonde-
ckung)

« der Bestimmung der Karbonatisierungstiefe

« der Bestimmung des Chloridgehalts (siehe Abbildung).

4.3 Zusdtzliche Priifungen

In den meisten Fallen reicht die Basisuntersuchung fur
den Erhalt eines zuverlassigen Bilds des Schadenzustandes
eines Betonbauwerks aus. Falls dies nicht der Fall ist, kon-
nen zusatzliche Prifungen durchgefiihrt werden (z.B. eine
mikroskopische Analyse, Druckpriifungen und Potenzial-
messungen). Da die meisten dieser Priifungen jedoch einen
gewissen Spezialisierungsgrad erfordern und relativ teuer
sind, empfiehlt es sich deren Relevanz zu tiberprifen.

4.4 Bewertungsbericht

Uber die Erkenntnisse ist in einer detaillierten und tibersicht-
lichen Weise Bericht zu erstatten. In diesem Zusammenhang
wird empfohlen, die verschiedenen Priiforte auf einem
detaillierten Grundriss auszuweisen und mithilfe von Fotos
zu veranschaulichen. Im Bewertungsbericht missen auch
die korrekten Einheiten verwendet und die verwendeten
Referenznormen angegeben werden.

5 Interpretation der Bewertung

Durch das Herstellen von Verknipfungen zwischen den
diversen Beobachtungen und den Ergebnissen der unter-
schiedlichen Priifungen kann ein spezialisiertes Unterneh-
men - auf Basis des Bewertungsberichts — die auftretenden
Schadensmechanismen, deren Ursache und die voraussicht-
liche Entwicklung identifizieren. Auf diese Weise erhalt man
auch eine genaue Vorstellung des wirklichen AusmaBes
des instand zu setzenden Schadens und kann man die
geeignetste Instandsetzungs- oder Schutzstrategie wahlen.

6 Schlussfolgerung

Eine dauerhafte Betoninstandsetzung muss auf einer vorher
durchgefiihrten Bewertung des Zustandes des Betonbau-
werks basieren. Fur die Ausfiihrung dieser Bewertung und
die Interpretation von deren Ergebnisse muss man ein
spezialisiertes Unternehmen in Anspruch nehmen. Auf der
Website der BCCA kann man eine Liste mit Unternehmen
finden, die fur die Ausfihrung der eigentlichen Betonin-
standsetzung oder fir die Interpretation der Ergebnisse
einer Bewertung des Zustandes eines Betonbauwerks
zertifiziert sind. °

Dieser Artikel wurde im Rahmen der ,Normen-AuBenstelle
,Beton-Mértel-Granulate’ verfasst, die vom FOD Wirtschaft
bezuschusst wird.
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: TK Dachdeckungen

Korrosion von Warmdachern mit
einer Zinkdachdeckung

Die Abteilung Technische Gutachten und Beratung des WTB stellt seit kurzem einen Anstieg
bezuglich der Anzahl von Schadenfallen an Warmdachern mit einer Zinkdachdeckung fest.
Aus den Untersuchungen, die wir diesbeziiglich durchgefiihrt haben, ergab sich, dass die
an der Zinkunterseite angebrachte Beschichtung nur einen begrenzten Schutz bietet, was
das Korrosionsrisiko bei Vorhandensein von Feuchtigkeit erhoht.

E. Cailleux, Dr, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Bauchemie, WTB
D. Langendries, Ir, Senior-Projektleiter, Abteilung Materialien, Dédcher und Umweltleistung, und Kommunikationsverantwort-

licher Untersuchung und Entwicklung, WTB

Eine Zinkdachdeckung auf einem durchgehenden Unter-
grund kann gegenwadrtig nach zwei Prinzipien ausgefihrt
werden: mit oder ohne Bellftung.

Bellftete Dacher werden auf traditionelle Weise ausgefiihrt.
Wenn das Zink in dieser Konfiguration mit dem in der Luft
vorhandenen CO, in Kontakt kommt, bildet es ganz natur-
lich eine Patina, die einen Schutz gegen Korrosion bietet.

Bei nicht bellifteten Dachaufbauten — die auch als ,Warm-

décher’ bezeichnet werden — steht die Zinkdachdeckung

(Abbildung 1, Nr. 1) in direktem Kontakt mit der Infrastruktur.

Diese Art des Entwurfs ermdglicht es:

« die Bildung von Kondensaten unter der Metalldach-
deckung zu begrenzen

« die Energieleistungen zu verbessern, indem die Luftbe-
wegungen um die Ddmmschicht herum reduziert werden.

Verschiedene Konfigurationen sind moglich (siehe Tl 266,
Tabelle 12). So kann der Untergrund entweder aus Holz-
platten, die auf einem steifen oder halbsteifen Dammstoff
angebracht sind, oder aus Schaumglas-Platten bestehen.

1 | Beispiel fur einen nicht belufte- 1
ten Dachaufbau.

no

1. Metalldachdeckung

2. Unterdach

3. Holzuntergrund

4. Warmedammung

5. Luft- und Dampfsperre

6. Dachunterkonstruktion und

w

Tragstruktur
7. Sekundarstruktur

~N oo N

Unabhangig von der gewdhlten Konfiguration wird der
Durchgang von Luft an der Zinkunterseite fast unmoglich
gemacht. Um das Metall vor Korrosion zu schiitzen, muss
folglich eine Schutzbeschichtung (organische Uberzugs-
schicht) an der Zinkunterseite aufgebracht werden. Die
Dicke und die Zusammensetzung dieser Uberzugsschicht
sind je nach Hersteller unterschiedlich.

In-situ-Feststellungen

Die Abteilung Technische Gutachten und Beratung des
WTB hat kiirzlich mehrere Schadenfélle an Warmdachern
festgestellt. Aus Kontrollen hat sich ergeben, dass diese
Beschadigungen durch die Zinkkorrosion bedingt waren,
die an der Unterseite der Dachdeckung entsteht und sich
dann weiter entwickelt, und zwar trotz des Vorhandenseins
einer schiitzenden Uberzugsschicht. Diese Prozesse fiihren
im Allgemeinen zu betrdchtlichen Schaden (siehe Abbil-
dung 2). So entwickelte sich die Korrosion in bestimmten
Féllen schnell, wobei die Beschddigungen nur 18 Monate
nach der Ausfihrung des Daches sichtbar wurden.
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Die Haufigkeit der Schadenfélle 16st viele Fragen aus, einer-
seits in Bezug auf die schiitzende Uberzugsschicht, die an
der Unterseite aufgebracht wird und andererseits beziglich
des moglichen Einflusses von bestimmten Untergriinden. So
konnte die Dauerhaftigkeit dieser Letzteren infrage gestellt
werden, besonders bei Vorhandensein von Feuchtigkeit.
Obwohl diese Feuchtigkeit bei beliifteten Dachern nur eine
begrenzte Auswirkung zu haben scheint, kann der Schaden
bei Warmdachern betrachtlich sein.

WTB-Studie

Das WTB hat verschiedene Dachdeckungen aus natirlichem

Zink oder vorpatiniertem Zink mit einer schiitzenden Uber-

zugsschicht untersucht, die fir die Ausfiihrung von Warm-

déchern bestimmt waren. Die durchgefiihrten Priifungen

bestanden darin:

« die Uberzugsschichten an der Unterseite zu charakteri-
sieren

» den pH-Wert der verschiedenen Bestandteile des Dach-
aufbaus zu bewerten

« die Korrosionsbestédndigkeit der Schutzbeschichtungen
anhand von Simulationen der beschleunigten Korrosion
zu bewerten.

Fur diese Simulationen wurden zwei Arten von Prifungen
ausgefihrt:

« Laborversuche, um das Verhalten der Dachdeckung im
Falle eines direkten Kontakts einzuschatzen, und zwar
einerseits mit einer Ldsung aus dem Labor oder anderer-
seits mit einer durch eine Mazeration der verschiedenen
Bestandteile des Dachaufbaus (Steinwolle, PUR, OSB und
Mehrschichtsperrholz) entstandenen Lésung. Der pH-Wert
der Losungen aus dem Labor wurde auf Basis vorheriger
Messungen an den Dachelementen bestimmt

Versuche an Modellen, aufgebaut aus einer Zinkdachde-
ckung, einem Unterdach und einem Untergrund aus OSB,
Mehrschichtsperrholz oder Schaumglas. Diese Versuche
sind den vor Ort angetroffenen Konfigurationen sehr &hn-
lich. Um die In-situ-Korrosionsbedingungen zu imitieren,
wurde entweder zwischen der Dachdeckung und dem
Unterdach oder in den Untergrund Wasser eingebracht.

Je nach Konfiguration wurden die Versuche bei 23, 60
und/oder 70 °C durchgefiihrt. Denn dies sind die Tempera-
turen, die im Sommer auf einer Zinkdachdeckung erreicht
werden kénnen.

Ergebnisse

Durch die WTB-Studie wurde nachgewiesen, dass die an
der Zinkunterseite aufgebrachte Uberzugsschicht nur einen
geringen Schutz vor Korrosion bei Vorhandensein von
Feuchtigkeit im Dach bietet. So reicht der bloe Kontakt mit
destilliertem Wasser aus, das eine vergleichbare Zusammen-
setzung wie Regenwasser aufweist, um schon nach einigen
Wochen zu einer Blasenbildung in der Uberzugsschicht und
zur Zinkkorrosion zu fiihren. Diese Phdnomene werden noch
beschleunigt durch:

« einen Anstieg der Temperatur, was das groBere Ausmaf

2 | Beispiel fur einen Schaden durch die Zinkkorrosion.

des Schadens an Dachflachen mit einer stdlichen oder
sudwestlichen Orientierung erklart

« eine Absenkung des pH-Werts (Versauerung), die in stad-
tischen Umgebungen oder bei Kontakt mit bestimmten
Materialien des Dachaufbaus (z.B. OSB) auftreten kann.

Die leistungsfahigsten Dachdeckungen sind jene, die aus
nattrlichem Zink bestehen. Denn dadurch, dass das vorpati-
nierte Zinkblech mit einer diinnen Schicht aus Zinkphosphat
versehen ist, die als zuséatzliche Sperre fungiert, verfligt es
Uber eine groBere Korrosionsbestandigkeit. Diese verlang-
samte Reaktion dndert allerdings nichts an der Tatsache,
dass ganz bestimmt ein Schaden auftritt.

Bei den Versuchen an Holzplatten wurde systematisch
ein Schaden festgestellt. Dieser Schaden war bei OSB
besonders groB. Es ist bekannt, dass ungeschitztes Zink
nicht in direktem Kontakt mit Holzplatten und anderen
verleimten Holzderivaten angebracht werden darf (siehe
Tl 266, Tabelle 10). Aus der Studie ergibt sich, dass die an
der Unterseite der Dachdeckungen und des Unterdachs
aufgebrachten Uberzugsschichten zur Vermeidung der
Korrosion nicht ausreichen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt gestatten nur die Unter-
grinde aus Schaumglas eine Reduzierung des Schaden-
risikos. Denn wahrend der Versuche wurden an diesem
Material keine Korrosionserscheinungen festgestellt.

Es laufen noch eine Reihe von anderen Priifungen, um den
Ursprung von bestimmten Korrosionserscheinungen zu
ermitteln. Zur Bewertung des Einflusses von strukturierten
Unterdéchern auf das Korrosionsrisiko wurden schlieBlich
auch einige Modelle mit groBen Abmessungen entwickelt,
die mit Feuchtigkeits- und Temperatursensoren versehen
sind. *

— Achtung!

Angesichts der erhaltenen Ergebnisse raten wir gegen-
wartig vorsorglich davon ab, nicht beltftete Dachauf-
bauten anzubringen, es sei denn, dass sie Uber eine
Einsatztauglichkeitsbescheinigung verfugen (z.B. Auf-
bauten auf Schaumglas).
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G TK Abdichtungen

Blasenbildung in den Verkleidungen

von Flachdachern

Es ist nicht auBergewdhnlich, dass es in der Verkleidung eines Flachdachs zu einer Blasen-
bildung kommt. Diese Erscheinung kann verschiedene Ursachen haben. Um die genaue
Ursache ermitteln zu kdnnen, muss man in erster Linie Uberprifen, in welcher Schicht des

Dachaufbaus die Blasen entstehen.

E. Mahieu, Ing., Leiter der Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

1 Arten der Blasenbildung

In der Tl 253, die den Parkdachern gewidmet ist, werden

drei Arten der Blasenbildung in Abhédngigkeit des Ortes und

Zeitpunktes unterschieden, an dem die Erscheinung auftritt:

« die Blasenbildung der ersten Generation, die unter oder
in der Abdichtung entsteht

« die Blasenbildung der zweiten und der dritten Gene-
ration, die in der Deckschicht oder zwischen der Deck-
schicht und der Abdichtung infolge einer Warmebelastung
wahrend oder nach dem Anbringen der Deckschichten
(z.B. Gussasphalt) auftritt.

In diesem Artikel besprechen wir nur die erste Art der
Blasenbildung. Fir weitere Informationen Uber die zwei
anderen Arten verweisen wir auf die Tl 253. Auf die ortliche
Ablésung der Dachabdichtung aufgrund der Wirkung von
Windkraften (meistens in den Rand- und Eckbereichen des
Daches) wird in diesem Artikel ebenso wenig eingegangen.

Die Blasenbildung kann an verschiedenen Stellen auftreten:

« in der Deckschicht der Abdichtung

« zwischen zwei Dichtungsschichten

« zwischen der Warmedammung und der Dachabdichtung

« zwischen der Warmeddmmung und ihrer Kaschierung
(d.i. der Oberflachenausfihrung der Dammplatte) (siehe
Abbildung 1).

1 | Blasenbildung zwischen der Warmedammung und ihrer Kaschierung.

1.1 Blasenbildung in der Deckschicht der
Abdichtung

Wenn sich in der eigentlichen Abdichtung Blasen bilden,
ist dies durch ein Materialproblem bedingt. So kann das
Vorhandensein von Feuchtigkeit bei der Herstellung der
Abdichtung kleine Blasen im oberen Teil der Deckschicht (in
Hohe der verstarkenden Einlage) zur Folge haben. Wéahrend
diese Erscheinung — die auch als ,Pustelbildung’ bezeichnet
wird — friiher durch die Verwendung von Filzeinlagen haufig
auftrat, kommt sie bei den heutigen Dachabdichtungen nur
noch selten vor.

1.2 Blasenbildung zwischen zwei Dichtungs-
schichten

Da Luft- und Feuchtigkeitseinschlisse zwischen zwei Dich-
tungsschichten oder zwischen der Abdichtung und dem
Untergrund als Folge von Temperaturunterschieden zur
Blasenbildung fuhren kénnen, muss eine Deckschicht in
der Regel vollflachig auf ihre Unterlage verklebt oder mit
der Flamme geschweift werden.

Die einzige Ausnahme von dieser Regel betrifft Renovie-
rungen, bei denen eine neue Abdichtung auf einer alten
Abdichtung, die Feuchtigkeit enthalten kann, angebracht
wird. In dem Fall darf die neue Membran sicherheitshalber
nicht vollflachig mit der Flamme geschweiBt werden. Statt-
dessen ist Folgendes vorzuziehen:

« eine lose Anbringung mit Ballast

« eine teilweise haftende Anbringung

« eine Kaltanbringung.

1.3 Blasenbildung zwischen der Wéirme-
ddmmung und der Abdichtung

Zwischen der Dammung und der Abdichtung kann eine

Blasenbildung entstehen durch:

« die Ausdehnung einer nicht vollflichig haftenden
Abdichtung. Wenn die Dachabdichtung nicht zu 100 %
vollflachig auf die Dammung verklebt wird (wie es z.B. bei
bestimmten Anbringungsmethoden der Fall ist), kdnnen
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sich die nicht haftenden Bereiche ausdehnen, wodurch
Blasen entstehen. Eine solche Blasenbildung wird bei
warmen Wetter am stérksten auftreten und sich in kélteren
Zeiten verringern
das Vorhandensein eingeschlossener Losemittel (z.B. Kle-
bemassen oder Voranstrichmittel), die nicht vollstdndig
verdampft sind, wenn die Abdichtung angebracht wird
(siehe Abbildung 2)
das vollflachige SchweiBen mit der Flamme einer
Abdichtung auf einen PU-Dammstoff (was als Ausfiihrung
nicht zuldssig ist). Um eine Blasenbildung durch freige-
setztes und/oder vorhandenes, sich ausdehnendes Gas im
Dammstoff als Folge der Warmebelastung beim SchweiBen
zu vermeiden, ist nur eine teilweise haftende Anbringung
zuldssig (siehe auch Tabelle 27 der Tl 215). Bei einer Kalt-
verklebung der Dachabdichtung kann eine vollflachige
Haftung dagegen durchaus in Betracht gezogen werden
das Vorhandensein eingeschlossener Feuchtigkeit. In
Bereichen mit einer geringeren Haftung kann die Erhéhung
des bei der Erwarmung entstandenen Dampfdrucks eine
Blasenbildung verursachen. Deshalb missen Feuchtigkeits-
einschliisse vermieden werden, indem sofort nach dem
Anbringen der Dammung die Dachabdichtung angebracht
wird. Auf Untergriinden, die Feuchtigkeit enthalten kon-
nen, wie z.B. ein zementgebundenes Dammsystem, muss
die Dachabdichtung in Form einer teilweise haftenden
Anbringung erfolgen
« das Vorhandensein eingeschlossener Luft. Bei Schaum-
glas-Dammplatten, die in warmem Bitumen verlegt
werden, missen die Fugen zwischen den Platten, unter
Vermeidung jeglicher LufteinschlUsse, iber ihre gesamte
Hohe verfillt werden.

Bei elastischen Kunststoffabdichtungen mit einer vollfla-
chigen Haftung kann auch wahrend der Anbringung eine
kleine Blasen- oder Welligkeitsbildung entstehen, die nur
schwerlich vermieden werden kann.

Eine geringe Falten- oder Blasenbildung in der Dachab-
dichtung kann ebenso wenig bei der Anwendung selbst-
klebender Folien, die ungleichmaBig angedriickt werden,
ausgeschlossen werden.

SchlieBlich ist es auch nicht auBergewdhnlich, dass eine
Blasen- oder Welligkeitsbildung dadurch entsteht, dass es
zwischen den Dammeplatten kleine Hohenunterschiede gibt,
wodurch sich die Fugen durch die Dachabdichtung hindurch
abzeichnen (siehe diesbeziiglich die FAQ auf unserer Web-
site und die S. 26 dieses Magazins).

1.4 Blasenbildung zwischen der Wdirme-
ddmmung und ihrer Kaschierung

Die Blasenbildung kann auch durch eine Ablésung der
Kaschierung des Dammstoffs verursacht werden, was
wiederum auf einen Herstellungs- oder Ausfihrungsfehler
zuriickzufiihren sein kann.

Die Dammung und die Dachabdichtung missen gemaf
den in ihrer Einsatztauglichkeitsbescheinigung (z.B. ATG)
angegebenen Vorschriften verlegt werden. So muss die

2 | Blasenbildung zwischen der Dammung und der Abdich-
tung infolge von eingeschlossenen Losemitteln.

Anbringungsweise der Abdichtung auf die Kaschierung des
Dammstoffs abgestimmt werden.

Falls eine korrekte Anbringungstechnik angewandt wurde
und sich die Kaschierung der Dammplatten doch ablést,
liegt dies an einem Materialproblem.

2 Folgen der Blasenbildung

In den meisten Fallen stellt die Blasenbildung eher ein
asthetisches als ein funktionelles Problem dar. So bringt sie
bei den heutigen Dachabdichtungen keine beschleunigte
Alterung mit sich. Wenn dadurch eine Lachenbildung ent-
steht, hat dies in der Regel ebenso wenig Folgen fiir die
Dauerhaftigkeit des Daches.

In einigen Féllen kann die Dauerhaftigkeit des Dichtungs-

systems jedoch gefahrdet werden, namlich:

- wenn die Blasenbildung Beschdadigungen zur Folge
haben kann, wie z.B. beim haufigen Begehen des Daches
oder durch das Aufreien der Nahtverbindungen. Eine
mogliche AbhilfemaBnahme besteht darin, die Blasen
aufzuschneiden, diese Stellen zu trocknen und dann dicht
zu verkleben oder zu verschweifen

« wenn die Blasenbildung ein zu groBes AusmaB
annimmt. Denn dies kann eine Auswirkung auf den
Windwiderstand des Abdichtungssystems haben. Dies ist
beispielsweise beim Ablésen der Dammstoff-Kaschierung
der Fall, wodurch eine mangelhafte Haftung der Dach-
abdichtung Uber eine betrachtliche Flache hervorgerufen
wird. Um diesbezlglich Abhilfe zu schaffen, kann man:
—das Dach mit einer Ballastschicht versehen. Dabei muss

man jedoch darauf achten, dass die Dachunterkon-
struktion das zusatzliche Gewicht tragen kann und dass
die Mindest-Aufkantungshohen eingehalten werden
—die Dachabdichtung an der Dachkonstruktion mecha-
nisch befestigen. Dabei miissen die durch die Schrauben
verursachten Durchbohrungen jedoch danach wieder
abgedichtet werden (z.B. durch eine zusétzliche Dich-
tungsschicht oder einen entsprechenden Dichtungs-
streifen). Ferner muss man die Tatsache berticksichtigen,
dass diese Befestigungen zusatzliche Warmeverluste
verursachen. *

WTB-Kontakt 202072 | 11


https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=CSTC55977
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=tools&sub=faq&pag=search&faq_id=137

g TK Schreinerarbeiten

Hin zu feuersicheren
Holz-Fassadenverkleidungen

AuBer bei Einfamilienhdausern und Industriegebauden mussen die Fassadenverkleidungen
von Gebauden eine Anzahl verordnungsrechtlicher Anforderungen beztiglich des Brandver-
haltens erflllen. Was die Holz-Fassadenverkleidungen betrifft, hat es eine Priifkampagne
ermoglicht, einige neue Losungen zu validieren, die den Brandschutzanforderungen fir

niedrige Gebaude, wie z.B. kleine Bilirogebaude, entsprechen.

Y. Martin, Ir, Koordinator Strategie und Innovation und Koordinator der Technischen Komitees, WTB
S. Eeckhout, Ing., Senior-Projektleiter, Abteilung Akustik, Fassaden und Schreinerarbeit, WTB

I. Wuijtens, Ir, Experte Fassadenverkleidung, WOOD.BE
L. De Boever, Ir, Manager R&D, WOOD.BE

in Zusammenarbeit mit Warringtonfire, einem Labor, das Brandverhaltenspriifungen durchfiihrt.

Das Brandverhalten einer Fassadenverkleidung driickt ihren
Brennbarkeitsgrad aus und wird auf Basis von Laborprifun-
gen an einem Fassadensystem und seiner Ausfliihrungsweise
bestimmt (z.B. gegebenenfalls unterbrochene Verkleidung,
belifteter Luftzwischenraum, Befestigungstyp und hinter
dem Luftzwischenraum befindliche Materialien).

Unter Berticksichtigung der letztendlichen Anwendungsbe-
dingungen (siehe Les Dossiers du CSTC 2019/1.2) missen die
Fassadenverkleidungen von niedrigen Gebauden (d.h. mit
einer Hohe von weniger als 10 m) der Brandverhaltens-
klasse D-s3, d1 entsprechen. Bei mittelhohen und hohen
Gebauden miissen die Holz-Fassadenverkleidungen eine
flammhemmende Behandlung erhalten, um die Anforderung
B-s3, d1 erfiillen zu kénnen.

Selbstverstandlich miissen die in der Tl 243 angegebenen
Anbringungsbedingungen (z.B. Belliftung und Schlankheits-
faktor) stets eingehalten werden.

Die Europédische Kommission hat fir bestimmte Konfigura-
tionen von Holz-Fassadenverkleidungen einige Standard-
klassen definiert, fir die keine Prifung erforderlich ist. Fir
diese Klassen gelten strikte Anbringungsbedingungen
(siehe nachstehenden Kasten). Da diese Bedingungen sich
nicht immer in der Praxis realisieren lassen, muss davon
jedoch héufig abgewichen werden.

Anhand einer Kampagne von Priifungen, die in den ver-
gangenen Jahren an vielen Konfigurationen vorgenommen
wurden, war es moglich, neue Losungen fiir Holz-Fassaden-
verkleidungen auszuarbeiten, die keine flammhemmende
Behandlung erhalten, damit diese doch in der Lage sind, die
geltende Anforderung an niedrige Gebaude (Klasse D-s3, d1
oder besser) zu erfilllen. Diese Losungen werden in den zwei
Kasten auf der nachsten Seite vorgestellt. *

— Standardklasse

Bedingungen erfullt werden:
« Die Verkleidung muss mindestens 18 mm dick sein
o Der Luftzwischenraum muss belUftet sein

(Klasse A2-s1, dO oder besser).

Eine Holz-Fassadenverkleidung mit Nut und Feder oder mit Uberlappung gehort zur Klasse D-s2, d0, sofern die folgenden
» Die Fassadenverkleidung muss ,geschlossen’ sein (mit Nut und Feder oder mit Uberlappung)

« Das Holz muss eine Dichte von mindestens 390 kg/m® aufweisen

e Die hinter dem Luftzwischenraum befindlichen Materialien (Plattenmaterial, D&mmung) mussen nichtbrennbar sein

Wir mochten darauf hinweisen, dass die Bedingungen fur eine unterbrochene Fassadenverkleidung in der Praxis nur
schwer realisierbar sind, da der Abstand zwischen den Holzbrettern in dem Fall haufig groBer als deren Breite ist.
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— Nicht unterbrochene Holz-Fassadenverkleidungen —

Aus der durchgefthrten Prufkampagne hat sich ergeben,
dass eine nicht unterbrochene Holz-Fassadenverkleidung
die Klasse D-s2, d0 erreichen und so den Vorschriften far
niedrige Gebaude entsprechen kann, wenn die folgenden
Bedingungen erfullt werden:

o Die Fassadenverkleidung muss mit Nut und Feder
oder mit einer Uberlappung ausgefiihrt sein

« Die Dichte des Holzes muss zwischen 380 und
600 kg/m?® liegen (gemessen bei einer Holzfeuchtig-
keit von 15 %)

o Die Holzbretter mussen fiir eine Breite von 130 mm
mindestens 18 mm dick sein. Es ist auch moglich,
groBere Breiten vorzusehen, unter der Voraussetzung,
dass der Schlankheitsfaktor (d.i. das Verhaltnis zwischen
der Breite und der Dicke) identisch bleibt

o Die Verkleidung muss mechanisch auf den Latten und
Konterlatten aus Holz befestigt werden, und zwar vertikal oder horizontal

e In Hohe der Latten und Konterlatten muss ein beliifteter Luftzwischenraum mit einer Gesamtdicke von mindes-
tens 40 mm vorgesehen werden. Bei einer horizontalen Anbringung ist eine Mindest-Gesamtdicke von 38 mm, die
in der Praxis sehr verbreitet ist, zulassig

e Der Untergrund hinter dem beltfteten Luftzwischenraum muss aufgebaut sein aus Plattenmaterialien auf Holzbasis
(Klasse D-s2, d0 oder besser, Mindestdicke von 10 mm, Mindestdichte von 510 kg/m?) oder nicht brennbaren Platten-
materialien und Untergriinden (Klasse A2-s1, d0, Mindestdicke von 10 mm, Mindestdichte von 510 kg/m?®). Hinter dem
Untergrund oder dem Plattenmaterial darf eine brennbare Dammung angebracht werden, sofern das Plattenmaterial
zur Schutzklasse K, 10 gehort (siehe Les Dossiers du CSTC 2019/1.2) und so die darunterliegenden Schichten schutzt.

Eine Regensperre (< 1 mm) hat keine signifikante Auswirkung auf die Brandverhaltensklasse des nicht unterbrochenen
Fassadenverkleidungssystems.

— Unterbrochene Holz-Fassadenverkleidungen

Da das Holz bei unterbrochenen Fassadenverkleidungen an unterschiedlichen Seiten dem Feuer ausgesetzt ist, ist es
schwieriger die geforderte Brandverhaltensklasse zu erreichen. Die nachstehend vorgestellte Konfiguration fur unterbro-
chene Fassadenverkleidungen unterliegt relativ strikten Bedingungen. Diese ersten Bedingungen kdnnten in der Zukunft
noch durch andere Prifungen erganzt und erweitert werden.

Eine unterbrochene Fassadenverkleidung kann die Klasse D-s2, d0 erreichen und so den Vorschriften fir niedrige

Gebéaude entsprechen, wenn die folgenden Bedingungen erfullt werden:

« Die Fassadenverkleidung muss aus Larche mit einer Mindestdichte von 655 kg/m?® bestehen (gemessen bei einer
Holzfeuchtigkeit von 15 %)

s Die Holzbretter mussen, bei einer Breite zwischen 90 und 100 mm, mindestens 21 mm dick sein

o Die Verkleidung muss vertikal angebracht und mechanisch auf den Latten und Konterlatten aus Holz befestigt werden

o Zwischen den Brettern muss eine offene Fuge mit einer maximalen
Breite von 10 mm realisiert werden

e In der Hohe der Latten und Konterlatten muss ein beliifteter Luft-
zwischenraum mit einer Gesamtdicke von mindestens 40 mm vor-
gesehen werden

e Der Untergrund hinter dem beltfteten Luftzwischenraum muss aufge-
baut sein aus nicht brennbaren Plattenmaterialien und Untergriin-
den (Klasse A2-s1, dO oder besser, Mindestdicke von 12 mm, Mindest-
dichte von 525 kg/m?® oder aus zementgebundenen Spanplatten
(klasse B-s2, dO oder besser, Dicke von 12 bis 16 mm, Mindestdichte von
1.000 kg/m?). Hinter dem Untergrund oder dem Plattenmaterial darf eine
brennbare Dammung angebracht werden, sofern dieses Plattenmaterial
zur Schutzklasse K, 10 gehort (siehe Les Dossiers du CSTC 2019/1.2)

e Es darf auch eine Regensperre (Klasse B-s2, d0 oder besser) ange-
bracht werden.
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El TK Verglasungen

Bestimmung der Ausdehnung von
Verglasungen unter sommerlichen

Gegebenheiten

In Les Dossiers du CSTC 2018/2.7 wurden einige spezifische Schadenfalle bei kleinen Isolier-

verglasungen unter winterlichen antizyklonalen Gegebenheiten behandelt. In der letzten Zeit

sind auch eine Anzahl neuer Schadenfalle bei Dreifachverglasungen mit kleinen Abmessungen

aufgetreten, bei denen die Gaszwischenraume gréBer als 12 mm sind ... aber dieses Mal bei

sommerlichen Gegebenheiten!

E. Dupont, Ing., stellvertretender Leiter des Dienstes Spezifikationen, WTB

Es ist auf zwei wichtige Unterschiede hinzuweisen:

« Bei winterlichen antizyklonalen Gegebenheiten kommt
es wegen des hohen atmospharischen Drucks und der
niedrigen Temperaturen zu einer Kontraktion des Gases in
den Gaszwischenrdumen der Isolierverglasungen. Dies hat
eine Erhéhung der Belastungen an den Verglasungen zur
Folge. Auf die Dichtungsfugen hat diese einen geringeren
Einfluss, da diese komprimiert werden

Bei sommerlichen antizyklonalen Gegebenheiten hat
die Kombination aus (hauptsachlich) der Sonnenstrah-
lung und (in geringerem MalBe) der Temperatur eine
Zunahme der Belastungen an den Verglasungen und den
hermetischen Abdichtungen zur Folge, und zwar trotz des
Umstandes, dass der hohe atmosphérische Druck sich in
dem Fall glnstig auswirkt.

Die nebenstehende Abbildung veranschaulicht das Verhalten
einer Verglasung im Winter und im Sommer.

Die Norm NBN S 23-002-2 beziiglich der Glasarbeiten wurde
vor kurzem Uberarbeitet und berticksichtigt die kirzlichen
Entwicklungen innerhalb der européischen technischen Nor-
mierungskomitees (CEN TC 129 — ,Verre dans la construction’
und CEN TC 250 - ,Eurocodes structuraux’).

Da die Schadenfalle unter sommerlichen Gegebenheiten
relativ neu sind, haben die verschiedenen Komitees bis
jetzt keine Rechenparameter festlegen kénnen, um diese
zu vermeiden. In einer Mitteilung im Anhang B der Norm
wird jedoch durchaus prazisiert, dass es sich bei stark
absorbierenden Verglasungen (Sonnenenergie-Absorp-
tionsfaktor a, > 45 %) empfiehlt, die Temperatur in den
Gaszwischenrdumen genau zu berechnen. In dieser Mit-
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teilung wird jedoch nicht ndher auf die Bedingungen dieser
Berechnung eingegangen.

Im Sommer wird der Druck in den Gaszwischenrdumen

beeinflusst durch:

« die Lange der kurzen Seite der Verglasung: Die im
Bereich von 300 bis 600 mm liegenden Langen sind die
kritischsten

- den Sonnenenergie-Absorptionsfaktor der Vergla-
sung (a,): Da eine Sonnenenergieabsorption von mehr als
45 % zu einer problematischen Temperatur fihren kann,
ist dieser eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken

« die Dicke der Zwischenschichten: Angesichts dessen,
dass der Druck in den Gaszwischenrdumen von dem
darin enthaltenen Gasvolumen abhangig ist, muss die

AuBen Innen AuBen Innen
Hoher
atmospharischer
Druck
— [ —
WINTER SOMMER

Verhalten der Verglasung bei der Kontraktion des Gases im
Winter und dessen Dilatation im Sommer.


https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00010488

Korrigiert am 1. Oktober 2020

Sommerliche antizyklonale Gegebenheiten.

TK Verglasungen l!|

AuBentemperatur

29 °C

Innentemperatur

27 °C

Sonnenstrahlung

« Fassade: 750 W/m?
« Flachdach: 920 W/m?
« Geneigtes Dach: 1.040 W/m?

Atmospharischer Mindestdruck wahrend der Abdichtung 97.500 Pa
Atmospharischer Hochstdruck wahrend der Abdichtung 102.500 Pa
Druck zum Zeitpunkt ,t’ 102.500 Pa
Mindest-Referenztemperatur wahrend der Abdichtung 18 °C
Hochst-Referenztemperatur wahrend der Abdichtung 23 °C
Hohe des Installationsortes Om
Hohe des Produktionsortes 150 m

Summe der Dicke der Gaszwischenrdume von kleinen
Verglasungen vorzugsweise auf 24 mm oder 2 x 12 mm
begrenzt werden

« die Steifigkeit der Isolierverglasung: Die Elemente,
die die Verformbarkeit der Verglasung verhindern — wie
z.B. Quersprossen, auf der Verglasung verklebte Fens-
tersprossen oder sehr biegesteife Verglasungen (wie
z.B. schusssicheres Glas) — erhdhen den Innendruck in der
Verglasung, was Beschadigungen mit sich bringen kann
(z.B. Dichtungsverluste oder den Bruch der Verglasung).

Unter sommerlichen Gegebenheiten ist die Berechnung
heikel, da — neben dem Absorptionsfaktor — noch zwei
andere wesentliche Parameter kombiniert werden mussen,
um die Temperatur in den Gaszwischenrdume bestimmen
zu kdnnen, namlich die Sonnenstrahlung und die AuB3en-
lufttemperatur.

Da die Kombination aus den Extremwerten fiir diese zwei

Parameter zu unrealistischen Belastungen fiihren wiirde, hat

man diese kritische Kombination — in Analogie zu anderen

in der Norm NBN S 23-002-2 betrachteten Belastungen —
einer grindlichen Untersuchung auf Basis der Klimadaten
von Belgien unterzogen. So wurde ein Tool entwickelt,
das es ermdglicht, diese Parameter zu einem beliebigen

Zeitpunkt des Jahres zu kombinieren. Fir den Erhalt einer

angemessenen Kombination misste man die folgenden

Elemente in Betracht ziehen:

« die maximale Sonnenstrahlung, wobei zwischen dem
Fall einer vertikalen Fassade, eines Flachdachs und eines
geneigten Dachs unterschieden wird

« die AuBenlufttemperatur, die dem Mittelwert der maxima-
len Tagestemperaturen des warmsten Monats entspricht.

Nachstehend folgen einige Details zu diesen drei Fallen:

« Vertikale Fassade: Das Vorliegen einer westlichen Orien-
tierung von 80° am 22. Juli um 18 Uhr ergibt die Kombi-
nation der unglinstigsten Gegebenheiten: eine Sonnen-
strahlung von 752 W/m? und eine AuBenlufttemperatur
von 29 °C. Eine 6stliche Orientierung ist etwas gunstiger,
da die morgendlichen Temperaturen frischer sind. Eine
sudliche Orientierung ist nicht kritisch, da die Sonne zu den
Zeitpunkten, an denen man die héchsten Temperaturen

misst, sehr hoch am Himmel steht und somit eine kleine
Auswirkung hat (590 W/m?)

« Flachdach: die maximale Exposition liegt vor um 14 Uhr
bei einer Sonnenstrahlung von 920 W/m? und einer
AuBenlufttemperatur von 29 °C

» Geneigtes Dach: Bei einer direkten stidlichen Orientierung
und einer Neigung von 30° liegt um 14 Uhr eine Kombina-
tion der kritischsten Parameter vor: 1.040 W/m? und 29 °C.

Obwohl es empfehlenswert ist, die Spektralwerte der Ver-
glasungen und die Bedingungen des untersuchten Projekts
anzuwenden, ist es daher mdglich, die Tabelle 20 der Norm
NBN S 23-002-2 um die obenstehende Tabelle zu erganzen.

Je nach der Zusammensetzung der Verglasung und deren
Exposition in Bezug auf die klimatischen Elemente kann der
Druck in den Gaszwischenrdumen von kleinen oder steifen
Verglasungen betréchtliche Werte annehmen. Bei einer
klassischen Dreifachverglasung (4/16/4/16/4) von 0,5 m
auf 1 m wird die Temperatur im &uBeren Gaszwischenraum
unter den in der obigen Tabelle angegebenen sommerlichen
Gegebenheiten beispielsweise 51 °C und der Druck 2.250 Pa
betragen, was einem Wind entspricht, der ununterbrochen
mehrere Stunden lang mit einer Geschwindigkeit von
216 km/h blast. Die Verglasung wird daher dieser Belastung
nicht standhalten. Indem man sich bei der AuBenverglasung
fur eine absorbierende Verglasung entscheidet, kann der
Druck einen Wert von bis zu 3.302 Pa annehmen, wobei in
dem Fall das Aquivalent ein Wind ist, der mit 262 km/h blast.

In dieser Situation liegt eine hohe Wahrscheinlichkeit des

Bruchs oder des Dichtungsverlusts bei Verglasungen (oder

deren Teile, die mit Fenstersprossen ausgestattet sind) vor,

deren kleinste Abmessung zwischen 400 und 550 mm liegt
und bei denen die Summe der Dicken der Gaszwischenrdgume
groBer als 24 mm ist. Es wird somit empfohlen:

« beim Entwurf Doppel- oder Dreifachverglasungen so weit
wie mdglich zu vermeiden, deren Abmessungen im Bereich
von 400 bis 600 mm liegen und bei denen die Summe der
Dicken der Gaszwischenrdume mehr als 24 mm betragt

« bei diesen Verglasungen kein sehr absorbierendes Glas und
keine versteifenden Elemente, wie z.B. Fenstersprossen,
anzuwenden. *
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ETICS-Systeme mit harten Bekleidungen:
Welche Einsatzgrenzen gibt es?

Das Prinzip von in situ auf einen AuBendammstoff verklebten harten Bekleidungen, auch
als ETICS-Systeme mit harten Bekleidungen bezeichnet, wurde schon in Les Dossiers du
CSTC 2015/4.9 und 2015/4.15 beschrieben. Spatestens im nachsten Jahr wird auch eine
Technische Information rund um dieses Thema veroffentlicht werden. In diesem Artikel wird
naher auf die Grenzen ihres Anwendungsgebiets eingegangen, die bereits beim Entwurf
berticksichtigt werden missen.

Y. Grégoire, Ir,, Verantwortlicher fiir Sektorpublikationen, Abteilung Verdffentlichungen und Dokumentation, WTB

Maximale Fassadenhdhe

Die Fassadenhdhe muss im Hinblick auf Folgendes begrenzt

werden:

« die Sicherheit von Personen: Die Tabelle A von Les Dossiers
du CSTC 2015/4.9 gibt die Begrenzung der Fassadenh&he in
Abhéangigkeit des Formats und der Flachenmasse der harten
Bekleidung an. Diese Tabelle wird in der zukiinftigen Tl Giber-
arbeitet werden, um die inzwischen erworbene Erfahrung
zu berlicksichtigen

« die Brandverhaltensleistungen und die moglichen Risiken
im Brandfall (siehe den Kéniglichen Erlass vom 7. Dezem-
ber 2006 ,Grundnormen’)

« das Risiko in Bezug auf Wasserinfiltrationen bei Schlag-

regen. Sowohl bei ETICS-Systemen auf Holzbau als auch bei

ETICS-Systemen ohne Grundputz auf anderen Untergriinden

(ohne externe Kontrolle der Ausfuihrung) darf der Wasser-

dichtheitsdruck nicht gréBer sein als 450 Pa. Anhand von der

Tabelle 11 der TI 257 kann man die zuldssige Fassadenh&he

in Abhangigkeit der Windzone und der Rauigkeitskategorie

des Gelandes bestimmen. Daraus ergibt sich, dass die oben

erwdhnten Anwendungen in den Rauigkeitskategorien 0

(Kistengegend) und | (Flachland) ausgeschlossen sind

der Windlast. Fir eine statische Dimensionierung betragt

der maximale Wert, berechnet gema der Norm NBN

EN 1991-1-4 und ihrem nationalen Anhang, 2.000 Pa (siehe

Tabelle D5 der Tl 257). Wenn dieser Wert hoher liegt, kann

die Ausfiihrung einer zusatzlichen Studie erforderlich sein

(z.B. dynamische Priifung oder Windkanaltest).

A | Empfehlungen bezuglich des Sonnenenergie-Absorptionsfaktors.

Fassadenorientierung
Dicke der harten Bekleidung Ost-Suid-West Nordwest-Nord-Nordost
Sonnenenergie-Absorptionsfaktor a, (Helligkeitsindex HI)
> 20 mm < 0,85 (HI = 10)

Keine Einschrankungen
| < 20 mm <07 (HI > 25)
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B | Beispiele fur Riemchen aus gebranntem Ton in verschiedenen Farbtonen.
T, e S

Riemchen in ver-
schiedenen Farbto-
nen

Wienerberger Wienerberger

Wienerberger

Sonnenenergie-
Absorptionsfaktor

Helligkeitsindex 60 14 8

Ausgeschlossen an einer
Fassade mit einer &stlichen,
stdlichen oder westlichen
Orientierung bei einer Dicke
der Bekleidung von < 20 mm

0,36 0,75 0,90

Ausgeschlossen an einer
Fassade mit einer Ostlichen,
sudlichen oder westlichen
Orientierung

Einsatzeinschran-

kung Keine Einschréankung

Dunkler Farbton der harten Bekleidung

Der Farbton einer harten Bekleidung muss in Abhangigkeit
der Orientierung und der Dicke der Fassade gewahlt werden.
Denn bei dunklen Farbténen der Bekleidungen kénnte die
Temperatur an der Riickseite der Bekleidung einen Wert
von mehr als 70 °C annehmen. Die Tabelle A auf der vor-
herigen Seite gibt eine Ubersicht Giber die diesbeziiglichen
Empfehlungen.

Obwohl es keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen
dem Sonnenenergie-Absorptionsfaktor a, (NBN EN 410)
und dem Helligkeitsindex HI gibt, werden hierfir in der
Tabelle A doch einige Kriterien angegeben, die auf Basis
der erworbenen Erfahrung bestimmt wurden.

Um sich davon zu vergewissern, dass man eine gute Wahl
getroffen hat, muss man das technische Merkblatt des
Materials zu Rate ziehen (siehe Tabelle B).

Minimaler Fugenanteil

Neben der zuldssigen minimalen und maximalen Fugen-
breite muss man ab der Raumklimaklasse Il auch einen
minimalen Fugenanteil beachten, insbesondere bei harten
Bekleidungen, die sehr wenig wasserdampfdurchlassig sind.
Diese MaBnahme gestattet es — angesichts des Risikos
beziglich innerer Kondensation an der Kontaktflache mit
dem Dammstoff -, den Wasserdampfdiffusionswiderstand
der Bekleidung zu begrenzen und die Trocknung der
Wand zu begiinstigen.

Fir den Erhalt eines ausreichenden Fugenanteils muss
das Format der Bekleidung begrenzt werden, damit die

Fugenbreite innerhalb der akzeptablen Grenzen bleibt. So ist
fur bestimmte gangige Bekleidungen ein minimaler Fugen-
anteil von 7 % erforderlich, was bei einer Bekleidung mit
einem Format von 600 x 300 mm einer Breite von 15 mm
entspricht. Fr ein Format von 1.200 x 600 mm betragt diese
Breite 30 mm. Es ist selbstversténdlich, dass eine solche
Breite sowohl in technischer (1) als auch in &sthetischer
Hinsicht selten akzeptabel ist.

Maximales Format der harten Bekleidung

Im vorherigen Abschnitt wurden bereits einige Griinde
angefihrt, weshalb das Format der Bekleidung — angesichts
des Kondensationsrisikos — begrenzt werden muss, insbe-
sondere bei einer relativ wasserdampfdichten Bekleidung.

AuBerdem ist die Verarbeitung groBer Formate sehr schwer
(Verdichtung der Kleberillen). Zudem verfligt man auf diesem
Gebiet bis jetzt nur Gber wenig Erfahrung. Daneben besteht
auch noch eine gewisse Unsicherheit Giber die Trocknung
des Klebers und somit Uiber dessen Leistungen, wenn die
Feuchtigkeit nur schwer Gber die Fugen verdampfen kann
(was bei groBformatigen wasserdampfdichten Bekleidungen
der Fall ist).

Auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes wird des-
halb empfohlen, das Format der Bekleidung auf 2.000 cm?
zu begrenzen, wenn nichts anderes in der technischen
Zulassung angegeben ist. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen des ETICSiv-Projekts ,Appli-
cation poussée d'innovations dans le cas d’ETICS avec revéte-
ments durs’ verfasst, das von der VLAIO bezuschusst wird.

(") Fur Mértelfugen liegt die maximale nominale Fugenbreite im Allgemeinen im Bereich zwischen 12 und 15 mm.
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Fliesenarbeiten: Welcher Dichtstoff fur
welche Anwendung?

In das Aufgabenpaket des Fliesenlegers fallt auch das Realisieren von Dichtstofffugen. Da

der Typ des Dichtstoffs festlegt, bei welchen Anwendungen er eingesetzt werden darf, muss

das Material fir den Erhalt eines dauerhaften Fliesenbelags sorgfaltig gewahlt werden.

T. Vangheel, Ir, Senior-Hauptberater, Abteilung Kommunikation und Ausbildung, WTB
J. Van Den Bossche, Ing., Senior-Hauptberater, Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

Was sind Dichtstoffe?

Dichtstoffe sind pastenférmige Materialien, die sich in

Kartuschen befinden und mithilfe einer Kartuschenpistole

angebracht werden missen. Diese bestehen aus:

« Bindemitteln: Silikone, Acrylat, Polyurethan, Sulfid ...

« Pigmenten fiir die Farbe

« Fullstoffen, die den wichtigsten Bestandteil des Produkts
bilden: Kreide, Talk, Kaolin ...

« eventuell einigen Zusatzmitteln: Beschleunigungsmittel,
Plastifizierungsmittel, Pilzschutzmittel ...

Die Zusammensetzung des Dichtstoffes bestimmt seine
Eigenschaften. Das betrifft insbesondere:
« das Risiko in Bezug auf Fleckenbildung
« die Verformbarkeit
« die Elastizitat
« die Bestandigkeit gegen:

— VerschleiB

— Eindriicken

—hohe Temperaturen

— Chemikalien

— Schimmelpilze.

Ubersicht von verschiedenen Dichtstoffen und ihren méglichen Anwendungen.

Typ des Dichtstoffs

Anwendung

dichtstoff oder Essig-

silikondichtstoff wannen, Waschbecken ...

Universeller Silikon- « Sanitardichtstoff zum Verfugen des
Umfangs von Duschwannen, Bade-

Eigenschaften und Bemerkungen

« Sehr elastisch

« Charakteristischer Essiggeruch (Acetylsali-
cylséure)

« Nicht geeignet fir empfindliche Materialien
(z.B. Naturstein) aufgrund des Risikos beziig-
lich irreversibler Verfarbungen

« Einen Dichtstoff mit einer hohen Resistenz
gegen Schimmelbildung wahlen

Neutraler Silikondicht- wannen, Waschbecken ...

« Sanitardichtstoff zum Verfugen des
Umfangs von Duschwannen, Bade-

« Vergleichbar mit universellem Silikon, enthalt
aber keine Saure
« Geeignet fir empfindliche Materialien

Polyurethan

nungsfugen

« Ausfiihrung von Schwind- und Deh-

stoff Ausfiihrung von Dehnungsfugen (z.B. Naturstein)
(Typ HM f[?r FuBbodenan?Nen%un en) | ° Am Fugenrand besteht durchaus ein Risiko
yp 9 bezuglich der Fleckenbildung
. « Ausfihrung von Dehnungsfugen .
Polysulfid (Typ HM fir FuBbodenanwendungen) » Sehr elastisch
o Abdichten
« Verkleben

 Gute Haftung an den meisten Baumaterialien
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Realisierung einer Dichtstofffuge am Umfang einer Duschwanne.

Bei welchen Anwendungen kommen Dichtstoffe
zum Einsatz?

Die Normen NBN EN 15651 und NBN EN [SO 11600 tei-
len die Fugendichtstoffe fir Gebaude entsprechend der
beabsichtigten Anwendung ein. Sie unterscheiden unter
anderem zwischen:

« den Fugendichtstoffen fiir Fassadenelemente (Typ F)

« den Fugendichtstoffen fiir Verglasungen (Typ G)

« den Dichtstoffen fir Fugen im Sanitérbereich (Typ S).

Dichtstoffe werden fiir die unterschiedlichsten Zwecke
eingesetzt: vom dichten VerschlieBen von Rissen bis zum
Abdichten von Fugen.

Wie den geeigneten Dichtstoff auswahlen?

Da die Dichtstoffe wahrend der Nutzung des mit ihnen
verfugten Fliesenbelags Wasser, UV-Strahlung, Tempera-
turanderungen, Chemikalien, anhaftender Verschmutzung
und Schimmelbildung ausgesetzt sind, erweist sich eine
durchdachte Wahl als erforderlich (siehe auch die Tabelle
auf der vorherigen Seite).

Angesichts der groBen Zahl verfligbarer Produkte und ihrer
sich Uberschneidenden groB3en Breite der Anwendungsge-
biete kann diese Wahl manchmal schwierig sein. Deshalb
wird empfohlen, stets das technische Merkblatt des Her-
stellers zu Rate zu ziehen und zu Uberprifen, ob der Dicht-
stoff tatsachlich fur die beabsichtigte Anwendung geeignet
und mit den zu verfugenden Materialien vertréaglich ist.

In Feuchtraumen setzt man am besten pilzhemmende
Dichtstoffe ein (siehe obige Abbildung). Die Empfindlich-
keit fir Schimmelpilzwachstum wird durch eine der drei
Klassen — S1, S2 und S3 — aus der Norm NBN EN 15651-3
angegeben, wobei S1 besser ist als S3. Diese Klasse wird
in der Leistungserklarung des Dichtstoffes aufgefiihrt, die
auch DOP fir Declaration of Performance genannt wird. In
den technischen Merkblattern findet man nicht immer diese
Informationen. Die sogenannten Sanitardichtstoffe gehoren
in der Regel zur Klasse S1 (in der DOP zu kontrollieren).

-
I

O

betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2020/2.8

Die Dichtstoffe, die bei verfliesten Boden zur Anwendung
kommen, missen die Bewegungen des Untergrunds auf-
nehmen kénnen und somit dauerhaft elastisch bleiben.
Sie mussen auch Uber eine hohe mechanische Festig-
keit verfigen und gegen die in den Reinigungsmitteln
enthaltenen Chemikalien bestandig sein. Deshalb ist es
angezeigt, einen Dichtstoff mit einem hohen Modul (HM)
anzuwenden. Dichtstoffe mit einem niedrigen Modul (LM)
stellen hauptsachlich die Dichtheit der Fuge sicher (siehe
auch Les Dossiers du CSTC 2016/3.8), weisen aber eine
geringere Festigkeit auf.

Bei der Verfugung von Natursteinplatten muss dem Typ
des Dichtstoffes eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Denn saure Dichtstoffe konnen sich beim Kontakt
mit bestimmten Deckmaterialien (z.B. Kalkstein) als aggressiv
erweisen und Flecken verursachen. Flr Naturstein muss man
deshalb auf neutrale Dichtstoffe zuriickgreifen. In diesem
Zusammenhang ist es jedoch wichtig anzumerken, dass nicht
alle nichtsauren Dichtstoffe fir Naturstein geeignet sind und
dass Angaben wie z.B. ,neutraler Silikon' oder ,geeignet fiir
Naturstein’ nicht immer eine ausreichende Garantie fiir ihre
Vertraglichkeit mit diesem Material sind.

Da das verwendete Glattmittel gleichermal3en Flecken ver-
ursachen kann, wird warmstens empfohlen, den Dichtstoff
und das Glattmittel vorher an einer Testoberflache anzubrin-
gen, um ihren Einfluss auf das Deckmaterial zu tberprifen.

Wie Dichtstofffugen instand halten?

Die elastischen Fugen in einem Fliesenbelag missen in
regelmaBigen Abstdnden kontrolliert und — falls erforder-
lich —instand gehalten oder ersetzt werden. Diese Kontrolle
besteht aus einer Sichtpriifung der Dichtstofffuge und
ihrer Haftung an den angrenzenden Fliesen oder anderen
Materialien.

Bei InnenfuBbdden muss die erste Kontrolle ein Jahr nach
der Ausfihrung der Dichtstofffuge stattfinden und danach
alle drei Jahre erfolgen. Bei AuBenfuBbdden erfolgt diese
Kontrolle am besten jahrlich. *

Via CSTC-Mail bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung dieses Artikels
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https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00008565

@ TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbelage

Sind transparente Behandlungen fur

Sichtbeton effizient?

Da das Aussehen von unter Denkmalschutz gestellten Gebduden erhalten bleiben muss,

kann sich die Instandsetzung ihrer Oberflachen aus Sichtbeton als schwierig erweisen. Eine
kurzliche Studie hat gezeigt, dass matte oder wasserabweisende transparente Behandlungen
sowohl den Anforderungen fiir die Betoninstandsetzung als auch denen fur die Erhaltung

des Betonaussehens entsprechen kdnnten. Naturlich hat jedes dieser Produkte seine eigenen

speziellen Vor- und Nachteile.

E. Cailleux, Dr, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Bauchemie, WTB

Kontext

In Gebauden aus Stahlbeton wird man nicht selten mit Pro-
blemen als Folge von Korrosionsreaktionen konfrontiert,
die durch die Karbonatisierung von Beton entstehen (siehe
nachstehende Abbildung). Diese Reaktionen verursachen
viele Beschadigungen (z.B. Rissbildung, Abplatzung oder
Schichtspaltung) die meistens mit einem Instandsetzungs-
mortel beseitigt werden. Haufig wird auf die Betonoberflache
auch eine Schutzschicht aufgebracht, um:

« die Karbonatisierung zu verlangsamen

« Wasserinfiltrationen zu begrenzen

« die Korrosionsreaktionen zu reduzieren (sieche Tl 231).

Das Vorsehen einer solchen Schutzschicht wird vor allem
im Falle einer geringen Betondeckung empfohlen (Dicke
< 10 mm).

Bei unter Denkmalschutz stehenden Gebauden missen
das Aussehen und das urspriingliche Material so weit wie
maoglich erhalten werden. Dies bedeutet, dass es im Allge-
meinen nicht moglich sein wird, die Betonoberflaiche mit
einer nichttransparenten Schutzschicht zu versehen, obwohl
dies — im Hinblick auf die Gewéhrleistung der Dauerhaftig-
keit der Instandsetzungen — erforderlich ist.

Beispiel flr Schaden als Folge der durch die Karbonati-
sierung des Betons verursachten Korrosion der Armierungen.

\

Behandlungen

Um bezlglich dieser Problematik Abhilfe zu schaffen, wurde

vor kurzem eine Studie durchgefiihrt tber:

o Schutzschichten mit einem matten, transparenten
Aussehen

« wasserabweisende Produkte.

Obwohl die Letzteren der Normung zufolge tatsdchlich fir
die Instandsetzung von Beton eingesetzt werden dirfen,
kommen sie in Belgien selten zur Anwendung. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass noch viel Unsicherheit tber ihre Wirk-
samkeit, die Instandhaltungszeit, aber auch iber die durch ihre
Anwendung bedingten Einschrdnkungen und Folgen herrscht.

Beide oben erwdhnten Produkttypen fallen unter die Norm
NBN EN 1504-2 (CE-Kennzeichnung) und kénnen Uber
ein BENOR-Zeichen verfiigen. Sie wurden spezifisch fiir
die Anwendung auf Beton entwickelt und genlgen préa-
zisen technischen Anforderungen (siehe Les Dossiers du
CSTC 2017/4.11).

Da die untersuchten Schutzschichten und wasserabweisen-
den Produkte nicht fiir den Einsatz an horizontalen Flachen
geeignet sind, konzentrierte sich die Studie ausschlieBlich
auf die Behandlung von vertikalen Wanden. Die Basiseigen-
schaften der ausgewahlten Produkte wurden miteinander
verglichen, bevor sie vor Ort aufgebracht wurden. Dies
erfolgte einerseits an Betonplattchen und andererseits an der
Westfassade des in den 1960er Jahren errichteten Polizei-
turms in Antwerpen. Der Untergrund wurde in beiden Fallen
mit verschiedenen Sensoren ausgeristet. Das Verhalten
bezliglich der natiirlichen Alterung des zu behandelnden
Betons wird schon seit ca. drei Jahren lberwacht.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Messungen an den Plattchen und dem
Polizeiturm sind sehr dhnlich. So haben wir festgestellt,


https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=CSTC86666
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00010029
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Vergleich zwischen den zwei Typen von transparenten Behandlungen fur Sichtbeton.

Kriterium

Matte, transparente Schutzschicht

Wasserabweisendes Produkt

Aussehen des
Betons

Es wurden leichte Variationen hinsichtlich
des Glanzes gemessen. Visuell (Beobach-
tung im 2-m-Abstand) bleiben sie jedoch
vernachlassigbar.

« Es wurde mit den gepriiften Produkten keine ein-
zige Aussehensanderung (Farbe und Glanz), selbst
bei Beriihrung, festgestellt.

« Wie bei den wasserabweisenden Produkten fiir
Mauerwerk kénnten bestimmte Behandlungen die
Farbe leicht andern. Es wird deshalb empfohlen,
einen Vorversuch auszufihren.

Aufbringung der
Produkte

Die Schutzschicht muss lber die gesamte
Betonoberflache aufgebracht werden, da
Uber die nicht behandelten Zonen (z.B. in
Hohe der Luftblasen oder der Betonecken)
Wasser eindringen kdnnte.

Das wasserabweisende Produkt ist, was Mangel im
Beton und seine Oberflachenrauigkeit betrifft, weni-
ger empfindlich.

Verhalten am
Beton

Die Schutzschicht bildet einen Uberzug
auf der Betonoberflache.

« Das wasserabweisende Produkt dringt in den
Beton ein. Im Labor drangen die leistungsfahig-
sten Produkte bis auf eine Tiefe von 10 bis 15 mm
in einen Beton mit einem Wasserzementwert von
0,7 (normierte Zusammensetzung) ein.

« Vor Ort hangt die Migrationstiefe von verschiede-
nen Faktoren, wie der Betonzusammensetzung und
dem (z.B. erodierten) Oberflachenzustand ab.

« In einigen Fallen kénnen sich die in der Nahe der
Oberflachen befindlichen Armierungen teilweise
oder vollstdndig in der Zone befinden, die was-
serabweisend gemacht wurde.

Schutz gegen
die Karbonati-

Die Schutzschicht verlangsamt die Karbo-
natisierung betréchtlich. Denn sie sorgt
dafiir, dass das in der Luft vorhandene

« Die im Labor ausgefiihrten Versuche zeigen, dass
das wasserabweisende Produkt Gberhaupt keinen
Schutz gegen die Karbonatisierung bietet.

« Vor Ort kdnnte das wasserabweisende Produkt die

durchldssigkeit

sterung CO, nicht in den Beton wandern kann. Karbonatisierung durch das Verringern des relati-
ven Feuchtigkeitsgrades im Beton beschleunigen.
Die Schutzschicht verfiigt im Allgemei- Die besten Produkte verlangsamen die Trocknungs-
nen Uber eine niedrigere Wasserdampf- maoglichkeiten des Betons nur sehr wenig. Es wurden
Wasserdampf-

durchlassigkeit als die wasserabweisenden
Produkte. Zufallige Wasserinfiltrationen
werden weniger schnell eliminiert.

jedoch groBe Leistungsunterschiede zwischen den
verschiedenen wasserabweisenden Produkten fest-
gestellt.

Verhalten bei
Rissen im Beton

Die Schutzschicht ist gegen eine Riss-
bildung im Beton bestédndig. Der Beton
bleibt mit anderen Worten beziliglich der
Karbonatisierung und Wasserinfiltrationen
geschitzt. Die zuldssige Rissbreite ist von
dem verwendeten Produkt abhangig.

Wenn eine Rissbildung im Beton auftritt, nimmt
die Wirksamkeit des wasserabweisenden Produkts
ab und das Wasser kann an lokalen Stellen in den
Beton eindringen.

dass die verschiedenen untersuchten Behandlungen den
relativen Feuchtigkeitsgrad im Beton verringern und dass die
Korrosion der Armierungen systematisch vernachlassigbar
wird, und zwar sogar fur Stahl, der sich weniger als 10 mm
von der Oberflache befindet.

Ein Vergleich zwischen den aufgebrachten Produkten und
den Basisleistungen der Behandlungen hat jedoch mehrere
Unterschiede ans Licht gebracht. So ergibt sich aus der
obigen Tabelle, dass die konkret gewahlte Lésung zur Ande-
rung des Verhaltens des Betons und insbesondere dessen
Karbonatisierungsgeschwindigkeit fiihren kann.

Um mehr Klarheit Gber die Dauerhaftigkeit dieser Produkte
zu erhalten, wird die Untersuchung gegenwartig noch fort-
gesetzt. So ist es wahrscheinlich, dass die wasserabweisen-
den Mittel eine héhere Dauerhaftigkeit aufweisen als die
Schutzschichten, weil sie tiefer in den Beton eindringen. Eine
der Schlussfolgerungen des Projekts kdnnte beispielsweise
sein, dass die kontinuierliche Aufzeichnung des relativen
Feuchtigkeitsgrads des Betons eine einfache Losung fir die
Uberpriifung der Wirksamkeit der Behandlung darstellt. Bei
Anwendung einer solchen Uberwachung vor Ort kénnte man
auBerdem auch die Instandhaltungserfordernisse genauer
bewerten. *
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Berechnung der Warmebelastung von
Gebauden: Uberarbeitung der Norm

Die Berechnung der Warmebelastung von Gebauden, die auch als Berechnung der Warme-
verluste bekannt ist, stellt einen wesentlichen Schritt bei der Dimensionierung einer Hei-
zungsanlage dar. Das Rechenverfahren hat jedoch einige Anderungen erfahren, zuerst durch
die Verdffentlichung einer Uberarbeitung der diesbeziiglichen européischen Norm im Jahre
2017 und - in jungerer Zeit — des entsprechenden belgischen nationalen Anhangs.

C. Delmotte, Ir, Hauptprojektleiter, Abteilung Intelligente Anlagen und nachhaltige Lésungen, WTB

Bei der Berechnung der Warmebelastung von Gebauden muss =

eine Reihe von Parametern mit sehr ausgepragten regionalen & '

Merkmalen bertcksichtigt werden. Es handelt sich dabei z.B. um: 1 EincE

« die AuBentemperaturen L e Eeklo

« die Komforttemperaturen im Haus A

- die Bodentemperatur Veurne SENL, -

« die Temperaturen der Nachbargebaude Diksmuide Tielt

» die Luftdichtheit der Geb&ude. s /
leper e

Diese Parameter missen in Form eines nationalen Anhangs der e S

européischen Norm veroffentlicht werden. So wird in Belgien a

durch die Angabe ,NBN EN 12831-1 ANB:2020" auf den betref- ' “Mouscran

fenden Anhang verwiesen. Das Akronym ,ANB’ steht als Initialwort o Ath

fur nationaler Anhang, sowohl auf Franzdsisch (,annexe nationale’) :

als auch auf Niederlandisch (,nationale bijlage’). o

MONS
Um die Folgen der globalen Erwdrmung zu berlicksichtigen, wur- Die neuen BasisauBentemperaturen fUr die Berechnung der

den die BasisauBentemperaturen fiir die verschiedenen belgischen Warmebelastung von Gebauden wurden um 1 °C erhoht.
Gemeinden um 1 °C erhdht (siehe nebenstehende Karte).

BasisauBen- Minimale Jahresdurch-

Die BasisauBentemperatur ist als die Tagesdurchschnitts-AuBen- temperatur Temperatur (*) sc?mtts—AutBen—
temperatur definiert, die durchschnittlich nur einmal pro Jahr emperatur
unterschritten wird. - -6 °C 0°C 10 °C

-7 °C 0°C 10 °C

-8 °C -1°C 10 °C

-9 °C -2 °C 9°C
Die Luftdichtheit von Gebauden ist ein wesentlicher Parameter 10 °C 3°C 8 °C
fir die Berechnung der Wéarmebelastung. Denn die Infiltration - . . .
von Kaltluft, die von auBen stammt, kann eine nicht zu ver- e 3°C (S
nachldssigende Abkiihlung mit sich bringen und eine gréBere (*) Minimale DurchschnittsauBentemperatur
Heizleistung erforderlich machen. des kaltesten Monats.
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Zum Bewerten der Luftdichtheit eines Gebaudes fiihrt
man am besten eine Messung nach der Norm NBN EN
ISO 9972 aus. Wenn der Bau des Gebaudes jedoch noch
nicht begonnen oder abgeschlossen wurde, kann die Luft-
dichtheit auf Basis von etwaigen verordnungsrechtlichen
oder vertraglichen Anforderungen abgeschatzt werden.
Wenn das Lastenheft beispielsweise auferlegt, dass die
Lufterneuerungsrate bei 50 Pa (ng,-Wert) auf maximal
drei pro Stunde (3 h-") begrenzt werden muss, muss diese
Anforderung — neben anderen Informationen wie z.B. den
Gebaudepldanen und dem Warmedurchgangskoeffizienten
der Wande — logischerweise auch bei der Berechnung der
Warmebelastung beriicksichtigt werden. Im Falle des Fehlens
relevanter Informationen kann man schlieBlich zuriickgreifen
auf die im nationalen Anhang angegebene Standardvorgabe,
genauer gesagt auf den Wert n,, = 6 h™'.

Wenn die Rdume ab und zu beheizt werden, kann es
erforderlich sein, eine zusatzliche Vorheizleistung (oder

Tufnhnul
Shit-Niklaas | ANTWERPEN
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lermonde Mechelen
alst Vilvoorde HASSELT .
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Sogar fur ein Einfamilienhaus oder ein Appartement
muss fur die Berechnung der Warmebelastung eine
beachtliche Anzahl an Bearbeitungen durchgefuhrt
werden. Es wird deshalb empfohlen, daftr eine spezi-
fische Software in Anspruch zu nehmen.

Da verschiedene Softwarepakete auf dem Markt ver-
flgbar sind, ist es wichtig zu Gberprufen, ob diese der
Norm NBN EN 12831-1und ihrem belgischen nationalen
Anhang gentgen.

Auf der CSTC-Website ist ein kostenloses Rechenblatt
im Excel-Format verfigbar. Dieses Rechenblatt ent-
spricht dem vereinfachten Verfahren, das im natio-
nalen Anhang der Norm NBN EN 12831-1 vorgestellt
wird und es ermaoglicht, bis zu 20 beheizte Raume
und 20 verschiedene Wandtypen zu berucksichtigen.
Die Berechnungsberichte kdnnen auf Niederlandisch,
Franzosisch, Deutsch und Englisch verfasst werden.

Aufheizleistung) vorzusehen, damit man nach einem Tempe-
raturrlickgang tber einen gewissen Zeitraum hinweg schnell
wieder die Komforttemperaturen im Haus erreichen kénnte.

Um die Heizungsanlage in Wohngeb&uden nicht tberzu-
dimensionieren, empfiehlt es sich, diese zusatzliche Vor-
heizleistung bei der Auslegung nicht zu beriicksichtigen.
Man muss jedoch ein Regelsystem installieren, durch das
vermieden wird, das wahrend der kéltesten Tage des Jahres
die Beheizung nur ab und zu erfolgt.

Fur Nichtwohngebaude wird empfohlen, klare Vereinbarun-
gen in Bezug auf die zusétzliche Vorheizleistung zu treffen,
bevor man zur Berechnung der Nenn-Warmebelastung
Ubergeht.

Das Standardrechenverfahren der Norm NBN EN 12831-1
erfordert eine betrachtliche Menge an Daten und einen
Detailgrad, die nichtimmer der Realitat vor Ort entsprechen.
Dieses Verfahren nutzt auch viele Faktoren, die in der Reali-
tat unbekannt sind und daher willkirlich gewahlt werden
mussen, was somit nur eine lllusion von Genauigkeit ergibt.

Die belgische Normierungskommission hat es deshalb als
nutzlich erachtet, ein vereinfachtes Rechenverfahren vorzu-
schlagen, das an die Eigenheiten unseres Landes angepasst
ist. Dieses Verfahren erfordert weniger Daten (hauptsachlich
bezliglich der Lufterneuerungsrate) und willktrliche Wahlen,
wahrend der Detailgrad doch fiir die Dimensionierung der
Heizungsanlage ausreichend ist.

Der belgische nationale Anhang erlaubt es, sowohl das
Standardrechenverfahren der Norm NBN EN 12831-1 als
auch das vereinfachte Verfahren anzuwenden. ]

MW Via CSTC-Mail bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung dieses Artikels

2, betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2020/2.10
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MuUssen Trinkwasserinstallationen vor
ihrer Inbetriebnahme gespult werden?

Um den in Trinkwasserinstallationen vorhandenen Schmutz zu entfernen und die hygienische

Wasserqualitat nach einer Stagnationszeit zu verbessern, wird empfohlen, die Leitungen vor

ihrer Inbetriebnahme zu spulen. Solche Spilungen kommen in der Praxis jedoch selten zur
Anwendung. Im Jahr 2019 hat das WTB auf Anfrage des Technischen Komitees ,Sanitar- und
Industrieinstallationen, Gasanlagen’ eine Priifkampagne durchgefiihrt, um den Nutzen von

solchen Spulungen zu ermitteln.

L. Vos, Ir.-Arch., Forscherin, Laboratorium Wassertechniken, WTB

1 Kontext der Priifkampagne

Wahrend der Priifkampagne wurden Spilungen an Trink-
wasserinstallationen von acht verschiedenen Geb&auden
vorgenommen:

« drei Wohnpflegezentren

« eine Tagespflegestatte

- eine Kindertagesstatte

« ein Studentenwohnheim

« ein Appartementhaus

« ein Universitats-Laborgebdude.

1 | Probeentnahme an einem Waschbecken nach dem Spulen.
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In der Norm NBN EN 806-4 und in einigen anderen Referenz-
dokumenten wurden einige Empfehlungen fir das Spilen
von Trinkwasserinstallationen vor deren Inbetriebnahme
formuliert. Ausgehend von diesen Empfehlungen wurden
die Spllzeiten auf Basis der Leitungsplane berechnet. Ferner
wurde ein Spulprotokoll erstellt, in dem alle Ablaufschritte fir
die Spilung dokumentiert wurden. Obwohl dieses Verfahren
anfanglich genauestens angewandt wurde, hat sich dessen
Realisierung in der Praxis als quasi unmoglich herausgestellt.
So konnte die Spulung der Trinkwasserinstallation eines neuen
Wohnpflegezentrums sogar mit finf Arbeitskraften nicht
innerhalb eines Werktags komplett durchgefiihrt werden.

Um die hygienische Wasserqualitat der Proben vor und
nach dem Spulen zu Uberprifen, wurden an einigen vorher
ausgewahlten Entnahmestellen verschiedene Proben zur
Wasseranalyse entnommen (siehe Abbildung 1). Angesichts
dessen, dass einfache Prifungen, wie z.B. die Kontrolle der
Wasserleitfahigkeit, das Feststellen des Vorhandenseins von
Schmutzteilchen nicht zulieBen, haben wir beschlossen, uns
auf die mikrobiologische Wasseranalyse zu konzentrieren
(z.B. Gesamtkeimzahl-Bestimmung und Legionellenanalysen).

2 Wichtigste Feststellungen
2.1 Das Spiilen ist erforderlich

Aus der Priifkampagne hat sich ergeben, dass das Spulen
von Trinkwasserinstallationen nicht nur einen glinstigen
Effekt auf die Wasserqualitat in der Installation hat, sondern
sogar meistens erforderlich ist, um eine Installation mit
Trinkwasserqualitat zu erhalten. So war es bei verschiedenen
Installationen mit einer hohen bakteriellen Kontamination im
Wasser moglich, diese Kontamination stark zu reduzieren.
Auch in zwei Installationen mit einer Legionellenkonzentration
von jeweils 23.000 KBE/I und 7.500 KBE/! (koloniebildende Ein-
heiten pro Liter) lieB sich die Konzentration durch das Spiilen
bis weit unter den Schwellenwert von 1.000 KBE/I absenken.



2.2 Die Spiilzeit kann verkiirzt und das
Spiilprotokoll beschrinkt werden

Die Spulzeit wird basierend auf der Anzahl der Wasserer-
neuerungen in den Leitungen und der Lange der zu spu-
lenden Leitung berechnet. Die Prifkampagne hat gezeigt,
dass zwanzig Wassererneuerungen —wie z.B. durch die Norm
NBN EN 806-4 vorgesehen — keinen wirklichen Zusatznutzen
gegeniber zehn Wassererneuerungen bieten. Fiinf Wasser-
erneuerungen scheinen auf Basis der ersten Priifergebnisse
dagegen nicht ausreichend zu sein.

Danach wurde untersucht, ob es ausreicht, zuerst die
Haupt-Verteilerleitung im Gebdude und danach alle
Abzweigleitungen zu spiilen, anstatt das Spilen nach Lei-
tungsabschnitten vorzunehmen, wie es in der Norm ange-
geben ist. Es hat sich gezeigt, dass die erstere, einfachere
Vorgehensweise ebenfalls effizient ist.

Die Spllzeit (T) der Haupt-Verteilerleitung ist vom Lei-
tungsdurchmesser unabhéngig und wird mit der folgenden
Formel berechnet:

T=10xLIs]
wobei L fur die Entfernung vom Wasserzahler bis zur in
Durchflussrichtung am weitesten entfernt liegenden Ent-
nahmestelle steht.

Beim Spulen der Haupt-Verteilerleitung missen genug
Entnahmestellen in den in Durchflussrichtung liegenden
Abzweigleitungen geoffnet werden, wobei mit der in
Durchflussrichtung am weitesten entfernt liegenden Ent-
nahmestelle zu beginnen ist. Die Summe der Zapfstellen-
Volumenstrome von allen gedffneten Entnahmearmaturen
muss mindestens dem Spulvolumenstrom des gréBten
Durchmessers entsprechen, der in der Haupt-Verteiler-
leitung vorkommt (siehe Tabelle 4 in Les Dossiers du
CSTC 2011/4.16 und obige Abbildung 2). Dieser Spiil-
volumenstrom muss danach durch 0,1 I/s geteilt werden
(der als der mittlere Volumenstrom pro Entnahmestelle
betrachtet werden darf), um die Gesamtzahl an Armaturen
zu berechnen, die in Durchflussrichtung geoffnet werden
mussen. Die Spllzeit beginnt ab dem Zeitpunkt, an dem
die letzte, am weitesten stromaufwarts gelegene Armatur
geoffnet ist. Nach dem Ablauf der Spulzeit mussen alle
geodffneten Armaturen in der umgekehrten Reihenfolge
wieder geschlossen werden.

Danach mussen die Abzweigleitungen gespllt werden, in
denen wahrend des Spulens der Haupt-Verteilerleitung noch
keine Armaturen gedffnet wurden. Dabei muss man so weit
wie moglich darauf achten, dass die Spiilzeit identisch ist.
Diese lasst sich auf Basis der langsten Zapfstellenleitung
dieser Abzweigleitungen berechnen.

Diese Vorgehensweise kann sowohl am Kalt- als auch am

Warmwasserleitungsnetz angewandt werden.

2.3 Zuerst sind die Kaltwasserleitungen zu
spiilen

Da das Warmwasserleitungsnetz vom Kaltwasserleitungsnetz

TK Sanitar- und Industrieinstallationen, Gasanlagen ﬂ

2 | Messung des Spulvolumenstroms an einer Entnahmestelle.

gespeist wird, ist es angezeigt, dieses Letztere zur Reduzie-
rung des Kontaminationsrisikos zuerst zu spilen. Hierbei ist
es wichtig, darauf hinzuweisen, dass immer mit frischem
Trinkwasser gesplilt werden muss. Denn wenn das Wasser
in einer bestehenden Installation kontaminiert ist (z.B. durch
Legionellen), wird diese Kontamination beim Spiilen einer
Leitungsnetzerweiterung auf den neuen Gebaudeabschnitt
Ubertragen.

2.4 Das Spiilen muss moglichst direkt vor der
Inbetriebnahme erfolgen

Aus der Analyse der Wasserproben, die zwei Monate nach
einer Spllung entnommen wurden, ergab sich, dass die
(schlechte) Wasserqualitat, die vor der Spulung vorlag, sich
schnell wieder einstellt, wenn das Wasser nach der Spulung
der Installation erneut stagniert. Darum wird empfohlen, den
Inhalt der Leitungen nach einer Woche der Nichtnutzung
noch einmal zu erneuern. Es ist somit empfehlenswert, die
Installation méglichst direkt vor ihrer Inbetriebnahme zu
spulen.

3  Schlussfolgerung

Unter der Voraussetzung, dass die Entnahmestellen nach
der Spllung regelmaBig genutzt werden, genlgt es, den
Wasserinhalt der Leitung zur Verbesserung der hygienischen
Wasserqualitat bei der Inbetriebnahme einer Trinkwasser-
installation zehn Mal zu erneuern. Zwanzig Erneuerungen
bringen keine signifikante Verbesserung der Wasserquali-
tat. Das Spulprotokoll l&sst sich vereinfachen, indem man
sich auf die Haupt-Verteilerleitungen und nicht langer auf
einzelne Leitungsabschnitte konzentriert. *
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FAQ

Muss man eine Ablésung der Dammplatten
eines Flachdaches befiirchten, wenn sich diese
in der Dachabdichtung abzeichnen?

Nicht notwendigerweise. Bedingt durch die Aus-
fihrung und die Toleranzen beziiglich des Unter-
grunds und der verwendeten Materialien kdnnen
bestimmte Hohenunterschiede und kleine Fugen
zwischen den Warmeddammplatten nicht immer
vermieden werden. Das AusmaB, in dem sich die
Unebenheiten des Untergrunds in der Dachab-
dichtung abzeichnen kénnen, ist hauptsédchlich
davon abhéangig, wie die Dammplatten befestigt
werden und welche Dicke die Abdichtung hat.
Es ist klar, dass bei verklebten Dammplatten
sich diese Hohenunterschiede schneller in einer
(dinneren) Kunststoffabdichtung abzeichnen. Es
handelt sich dabei eher um ein asthetisches als

ein funktionelles Problem.

Weitere Informationen: Tl 244

Fiir welche Haushaltsanwendungen darf man
Regenwasser verwenden?

Regenwasser darf fur bestimmte Anwendun-
gen verwendet werden, fiir die kein Trinkwasser
erforderlich ist (z.B. Toilette, Gartenbewésserung
oder Reinigung). Der Einsatz von Regenwasser
darf nur fir nichtsanitare Anwendungen und
niemals fir die Nutzung in der Kiiche oder im
Badezimmer (z.B. Waschbecken, Badewanne oder
Dusche) in Betracht gezogen werden, sogar wenn
es speziellen Behandlungen unterzogen wurde
(z.B. Filterung, Aktivkohlefilter, Osmose oder
Ultrafiltration). GemaB den technischen Vorschrif-
ten von Belgaqua dirfen Rohre, die in Kontakt mit
Regenwasser kommen, nicht am Trinkwassernetz
angeschlossen werden (selbst nicht bei Einbau
eines Absperr- oder Riickschlagventils).

Shutterstoek

Weitere Informationen:
Les Dossiers du CSTC 2014/1.3

Darf man eine nachtrédglich kerngeddimmte Hohl-
wand streichen?

Ja. Wenn das Fassadenmauerwerk nicht zu sehr den
Klimaeinflissen ausgesetzt ist und sich in einem guten
Zustand befindet (siehe Anhang 2 der Tl 246), kann
man stark wasserdampfdurchldssige Anstrichfarben
dafur verwenden (charakterisiert durch einen Dampf-
diffusionswiderstand S, < 0,05 m).

Weitere Informationen: T/ 246 und TI 249
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Les Dossiers du CSTC

2018/4.11 ,Maisons énergétiquement performantes: quelle est leur consom-
mation réelle?’

2019/2.10 ,Les récupérateurs de chaleur: leurs performances mises a I'épreuve!’
2019/4.1 La réaction alcali-silice: de nouvelles mesures de prévention’
2019/4.13 ,Local de chauffe: destination, ventilation et amenée d'air comburant’
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Technische Informationen
TI 271 ,Exécution des maconneries’

@i csie. | Diese Tlist der Ausfiihrung von Mauerwerk gewidmet.
Sie beschreibt die verwendeten Materialien und die
Auswabhlkriterien, fasst die Anforderungen zusammen,
die an das Mauerwerk in Abhédngigkeit der Nutzung
gestellt werden und formuliert eine Reihe von Emp-
fehlungen fir die Ausfiihrung.

NOTE D'INFORMATION

Exécution des magonneries

Publikationen
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfligbar:
- auf unserer Website:
— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— Uber den Bezug im Abonnement flr die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.cstc.be)
- in gedruckter Form und auf USB-Stick.

Weitere Auskinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr)
oder schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be).

Schulungen

- FUr weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch
(02/655.77.11), per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an T. Vangheel.

+ Nitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda’).

Veréffentlichung des Wissenschaftlichen und
Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt
in Anwendung der Rechtsverordnung vom
30. Januar 1947

Verantwortlicher Herausgeber: Olivier Vandooren,
WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel

Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein
informativer Ausrichtung. Sie soll dazu
beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung
aus dem In- und Ausland zu verbreiten.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Einverstandnisses des verantwortlichen
Herausgebers zulassig.

www.wtb.be
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Layout: J. Beauclercq und J. D'Heygere
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Q. van Grieken
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Forscht ¢ Entwickelt ® Informiert
Das WTB bildet schon mehr als 55 Jahren den wissenschaftlichen und
technischen Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich
mit den Beitrdgen der 95.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen
finanziert. Dank dieser heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke
vertreten und kann das WTB zur Qualitdts- und Produktverbesserung
beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser.

Das WTB hat sich deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten
maoglichst nahe bei den Erfordernissen des Sektors anzusiedeln. Die
Technischen Komitees, die die WTB-Forschungsarbeiten leiten, bestehen aus
Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige), die taglich mit der
Praxis in Berlihrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize

fur 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 offentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch
auf Vertragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum
nicht nur bei den Aktivitadten der nationalen (NBN), européischen (CEN) und
internationalen (ISO) Normierungsinstitute 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 Beddirfnisse der verschiedenen Gewerke
eingehen kdnnen.

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 Entschlossenheit 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. Jahrlich organisiert das Bauzentrum ungefahr

750 Informationssitzungen und Thementage fiir 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 80

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.witb.be

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

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitdt — 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

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