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Luftdichtheit von
Gebauden:

Die regionalen EPB-Verordnungen (Energieeffizienz von Gebauden) verscharfen sich
mit gleichbleibender Geschwindigkeit. Eine gute Luftdichtheit des Gebaudes kann des-
sen Energieeffizienz signifikant verbessern. Friiher oder spater wird dieses Kriterium
unumganglich, ja sogar, wie das bereits bei den Passivhdusern der Fall ist, ausdrticklich
vorgeschrieben sein. Eine solche Verdnderung vollzieht sich nicht ohne Folgen fir die
Bauunternehmer und alle Praktiker auf dem Sektor, denn sie miissen ihre Art des Ent-
werfens, der Koordinierung und der Umsetzung ihrer Leistungen darauf einstellen. In
dem Bewusstsein, dass dieser Begriff kurzfristig zu einem grundlegenden Wendepunkt
in der Welt des Bauwesens werden wird, hat das WTB seit einigen Jahren zahlreiche
Initiativen ergriffen, die darauf abzielen, den Sektor im Allgemeinen und die Bauunter-
nehmer im Besonderen darlber zu informieren und sie diesbezlglich zu sensibilisieren.

Da sich die Verschéarfung der regionalen EPB-Verordnungen im Hinblick auf die Jahre
2014 und 2015 mit gréBerer Motivation beschleunigen wird, ist es sehr wahrscheinlich,
dass ein Luftdichtheitskriterium fur Neubauten implizit vorgeschrieben werden wird.
Daher erklart sich, warum wir uns daran machen, verschiedene Werkzeuge zu ent-
wickeln, die dem Fachmann die Auswirkung dieser Forderung auf seinen Berufszweig
klarmachen. Das wichtigste didaktische Mittel bleibt dabei unbestritten immer noch der
Videofilm, der seit September 2011 auf angeschaut werden kann.

Das Jahr 2012 wird dem nicht nachstehen, denn wir planen fiir den Salon Batibouw
die Verdffentlichung einer Ausgabe von WTB-Kontakt, die sich ausschlieBlich dem
Thema der Luftdichtheit widmet. Dieses Sonderheft ist als Vorgriff auf eine Technische
Information zu diesem Thema zu sehen, deren Erscheinen fiir 2013 geplant ist. Im
Jahr 2012 wird das WTB seine Forschungen im Hinblick auf die Luftdichtheitsanfor-
derungen, die in den Vorschriften ausdricklich berlcksichtigt werden kénnten, und im
Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Systeme, mit denen diese Dichtheit gewahrleistet
wird, fortsetzen. Zahlreiche Veranstaltungen oder Weiterbildungen sind ebenfalls fur
2012 geplant. Im Winter fahren wir durch ganz Belgien, um lhnen ausfuhrlich die Fol-
gen, die Anforderungen an die Luftdichtheit in der Praxis haben kénnten, darzulegen.

§ I | Nicht weniger als 16 Abende sind bereits jetzt vorgesehen (siehe nachstehender

> Kasten). Es ist wichtig, dass sich jedes Unternehmen mit diesem Begriff vertraut
S, _ B macht. Wir hoffen, Sie auf unseren Veranstaltungen zahlreich begriiBen zu kénnen.

Seiner Tradition folgend organisiert das WTB in den kommenden Monaten mehrere Winterkurse zum Thema Beton und Luftdichtheit.

BETONVORSCHRIFTEN UND AUSFUHRUNG VON BETONKONSTRUKTIONEN

Neben einer Wiederholung der Betonvorschriften geman den Normen NBN EN 206-1 und NBN B 15-001 wird eine Reihe schwieriger
Fragen behandelt werden: welche Zuschlagstoffe sind im Beton auf der Baustelle zulassig? Was ist mit der Aufrechterhaltung der Verarbeit-
barkeit bei der Herstellung? Welche Kontrollen sind auf der Baustelle bei der Annahme durchzufiihren?

BAUWERKE Aus DICHTBETON

Es geht im Wesentlichen um vor Ort gegossenen Beton, aber auch um vorgefertigte Bauteile. Nachdem wir noch einmal die unterschied-
lichen Arten von diesen Bauwerken innewohnenden Beanspruchungen Revue passieren lassen haben, werden wir das Konzept des Dicht-
betons und des Dichtbaus einfliihren. Danach stellen wir verschiedene Techniken vor, mit denen die Dichtheit bewaltigt werden kann.

LUFTDICHTHEIT

Die Warmeverordnungen der Regionen entwickeln sich ganz eindeutig im Sinne einer drastischen Verschérfung der Energieeffizienz von
Gebauden. Die Luftdichtheit der Geb&udehdlle wird folglich friiher oder spéater zu einem eigentlichen Leistungskriterium. Bei dem ersten
Abendkurs werden wir einen globalen Ansatz vorstellen, der die Realisierung luftdichter Bauwerke gestattet. Wir werden die unterschied-
lichen Optionen, die auf dem Gebiet der Konzeption mdéglich sind, sowie ihre Auswirkungen behandeln. Die Auswahl der technischen
Anlagen sowie die Durchfiihrung von Bohrungen werden ebenfalls genau besprochen. Der zweite Abend widmet sich den Aspekten der
Umsetzung und den Lésungen, die bei den herkémmlichen Bauwerken und Konstruktionen aus Holz ins Auge zu fassen sind.

Weitere Informationen zu diesen Kursen finden Sie auf der unseres Internetauftritts.

WTB-Kontakt 2011/4 | 1



Im Dezember 2010 gab es in ganz Belgien rund vierzig Unfélle auf Dachern. Neben méglichen Todesféllen bringen diese
Schéden besonders hohe Reparaturkosten und indirekte Kosten mit sich (die auf den Verdienstausfall, der durch die nicht
zu nutzenden Infrastrukturen, Verkaufsflachen, Gewerbeflédchen, ... verursacht wird, zuriickzufiihren sind).

TK Rohbau

¢

Die Anzahl der festgestellten Unfille ldsst

uns davon ausgehen, dass die Tragwerke nicht

belastbar genug waren, um die Last des sich
auf den Dichern angesammelten Schnees zu
tragen. Aber ist das der wahre Grund? Die

Schneelast auf einem Dach (s,) ist von ver-

schiedenen Parametern abhingig:

e der jedes Jahr in Belgien mit Hilfe der
Daten des IRM bestimmten Grundschnee-
last (s). Fiir die Auslegung eines Gebédudes
nimmt man Bezug auf eine charakteristi-
sche Schneehohe (h mit einer Wieder-
kehrperiode von 50 Jahren)

e der Neigung und dem Typ des Daches, die
Formkoeffizienten und Sonderfille der Be-
lastung bestimmen (z.B. Beriicksichtigung
der Schneeansammlung durch das Driftphi-
nomen)

e der ortlichen Topographie des Gebiudes,
die eventuelle Wirkungen der auf den Wind
zurlickzufiihrenden Ansammlung verstér-
ken kann

e der Wirmeiibertragung des Daches, d.h. im
Fall beheizter Gebdude dessen mehr oder
weniger gute Wiarmeddmmung.

In Belgien kann die Berechnung der Schnee-
last nach der um ihren nationalen Anhang
(ANB) erginzten Norm NBN EN 1991-1-3
durchgefiihrt werden. Bei einer Hohe unter
100 m betrdgt die bei den Stabilitdtsberech-
nungen anzusetzende Schneelast auf einem
Flachdach 0,6 kN/m?, d.h. ca. 60 kg/m? (ein-
schlieBlich Sicherheitskoeffizient von 1,5) (*).
Diese Belastung wichst linear mit der Hohe
(bis zu 1,4 kN/m? bei 700 m Hohe).

Nach den in der nebenstehenden Grafik
préasentierten Messungen des IRM hat die
Schneehohe im Dezember 2010 nur an we-
nigen Orten die charakteristische Hohe tiber-
schritten. Auch wenn das fiir den Einzelfall
bestitigt werden muss, scheint es doch folg-
lich wenig wahrscheinlich, dass der Wert der
Lastannahme generell iiberschritten wurde.

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/4.2

Die Langfassung dieses Artikels steht
demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfugung.

(*) Die Schneelast bei einer Hohe von 100 m wird
wie folgt berechnet: h  (z =100 m) x Dichte
des Schnees x Formkoeffizient x Sicherheits-
faktor = 0,32 x 1,5 x 0,8 x 1,5 = 0,6 kKN/m>.
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Einsturz von Dachern
infolge von Schneefallen

Es scheint uns dagegen interessant, die Auf-
merksamkeit des Planers auf einige Problem-
bereiche zu lenken, die zusammengenommen
eine bestimmte Anzahl an Einstiirzen erkléren
konnten und die in Zukunft beim Entwurf von
Dichern berticksichtigt werden sollten.

In erster Linie erinnern wir daran, dass,
selbst wenn sich die Dauer der Schneedecke
als besonders auflergewohnlich erwiesen hat
(23 Tage Schneedecke im Vergleich zu 4,6 im
Durchschnitt in Uccle), im Dezember 2010 je-
doch keinerlei Schneehchenrekord gebrochen
wurde. Wir stellen ebenfalls klar, dass die
Dichte des Schnees im Lauf der Zeit (und vor
allem auf Grund von spéteren Niederschldgen,
spaterer Verdichtung, ...) von 1 auf 4 kN/m3
steigen kann.

Auch die Erscheinungen von Auftauen und
Wiedergefrieren, wenn sie mit dieser Dauer
verbunden sind, bleiben nicht ohne Folgen.
Ebenso wie im Herbst die abgestorbenen Blt-
ter die Abldufe verstopfen, konnen im Winter
der gefrorene Schnee und das Eis die Vor-
richtungen zur Wasserableitung verschlieen.
Wenn die normale Ableitung nicht mehr funk-
tioniert, sammeln sich das Schmelzwasser oder
die Niederschldge am niedrigsten Punkt des
Daches an. Daraus kann eine Wasseransamm-

lung (ponding effect) entstehen, die durch ei-
nen allmihlich ansteigenden Verformungsme-
chanismus die Verformung und die Ansiedlung
der Last vergrofert. Diese Erscheinung tritt
hiufig im Fall der sehr beliebten und mit Hilfe
von Leichtbautragwerken (z.B. Profilblechen
aus Stahl) ausgefiihrten Flachdécher auf. Die-
se Tragwerke werden hdufig in Abhéngigkeit
von ihrer Bruchlast ausgelegt, konnen sich al-
lerdings auf Grund ihrer grofen Flexibilitit im
Gebrauchszustand betrichtlich verbiegen.

‘Wir vermuten, dass die Planer diesen Effekt der
Wasseransammlung sehr wenig berticksichtigt
haben, obwohl diese Information fiir die an-
gemessene Anbringung der iiblichen Vorrich-
tungen zur Wasserableitung sowie der Notvor-
richtungen entscheidend ist. Nichtsdestotrotz
sollte man realistisch bleiben und eingestehen,
dass selbst bei einem Gleichgewicht zwischen
Ableitungssystem und Dachkonstruktion die
Mehrheit der festgestellten Schiaden nicht hit-
te vermieden werden konnen, da das abzulei-
tende Wasser gefroren war. M

#y B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung
,Strukturen’‘, WIB
W. Van de Sande, Ing., Leiter der
Abteilung , Technische Gutachten und
Beratung‘, WI'B
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Berechnung des Dachstuhls verwendeten Héhen (charakteristische Hohe) lGiberschritten.
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Der Begriff der Langzeitkosten taucht immer haufiger auf, wenn es darum geht, in ein Gebédude zu investieren. Der Bauunter-
nehmer kann so anfangliche Mehrkosten mit den spéateren zu erwartenden Einsparungen begriinden, indem er zum Beispiel die
Abschreibungszeit einer dickeren Warmedammung oder das Einsparpotenzial einer Kondensationsheizung betont. AuBerdem
kann er seine Dienstleistungen insbesondere im Hinblick auf die Instandhaltung des Gebéudes langfristig anbieten.

&

Der Bauunternehmer und die mit dem
Lebenszyklus verbundenen Kosten

e e

Das Bureau €coffice wird nach den Passivstandards errichtet und wird eine Analyse seiner Lebens-

zykluskosten umfassen.

Bei Neubauprojekten aber auch bei Sanie-
rungsprojekten ist es allgemein angebracht,
die durch bestimmte Energiesparmaflnahmen
herbeigefiihrten ,Gewinne‘ zu beurteilen. So
kann es sich als interessant erweisen, zu Be-
ginn eines Projektes mehr zu investieren, um
spéter davon zu profitieren. Die Moglichkeiten
sind zahlreich: leistungsstarke Wirmedam-
mung, hochisolierende AuBenverkleidungen,
Hochleistungsheizkessel, Wirmeriickgewin-
nungssysteme, Wirmepumpen, Erd- und
Sonnenwirme, intelligente Wérme- und
Kiihlanlagen, ... Losungen, die eine einfache
Instandhaltung  gewihrleisten, verringern,
obgleich sie eine umfangreiche Investition er-
fordern, die ldstigen Reinigungsarbeiten, die
Hiufigkeit der Kontrollen oder der Instandhal-
tungen und stellen damit einen Vorteil bei den
Langzeitkosten dar.

Ein Bauunternehmer konnte, wenn er etwas
weiter denkt, nicht nur die Realisierung eines
Flachdachs oder den Einbau einer technischen
Anlage tibernehmen, sondern sich gleichfalls
die Instandhaltung dieser Einrichtungen si-
chern. In diesem Zusammenhang konnte man
sich eine offentliche/private Partnerschaft vor-
stellen, in deren Rahmen eine der Parteien, die
natiirlich meistens der Bauunternehmer ist,
gegen eine jdhrliche Vergiitung die Errichtung
und die Instandhaltung des Gebéudes inner-

halb der kommenden 25 bis 30 Jahre gewihr-
leisten wiirde.

Die im Verlauf der Lebenszeit eines Gebaudes
oder einer seiner Bestandteile entstehenden
Kosten (Baukosten, Energieverbrauch, Kos-
ten fiir Instandhaltungen, Auswechslungen,
Abrissarbeiten) werden beurteilt, indem eine
Analyse der Lebenszykluskosten oder eine
,Gesamtkostenanalyse‘ (LCC, Life Cycle Cos-
ting) durchgefiihrt wird. Die mit den verschie-
denen Stadien verbundenen Kosten werden
nach ein und demselben Maf}stab aufgenom-
men, um so verglichen werden konnen.

Obgleich es eine internationale Norm zu den
Lebenszykluskosten gibt (ISO 15686-5),
bleibt deren Anwendung immer noch etwas
problematisch. Das WTB hat deshalb ein
prianormatives Forschungsprojekt ins Leben
gerufen, das darauf abzielt, ein Referenzver-
fahren und ein Werkzeug zu erarbeiten, mit
dem siamtliche Rechnungen auf identische
Weise ausgefiihrt oder wenigstens vergleich-
bare Ergebnisse erzielt werden konnen. Um
das zu tun, haben wir uns mit der eindeutigen
Kostenaufschliisselung, mit der Frage, welche
Aspekte sich lohnen oder nicht, mit der Art
und Weise, wie die Kosten aufzulisten sind,
mit den Grenzbedingungen und den zu be-
trachtenden Hypothesen auseinandergesetzt.

#yJ. Vrijders, Ir., Projektleiter, Laboratorium ,Nachhaltige Entwicklung‘, WTB
J. Van Dessel, Ir., Leiter der Abteilung ,Nachhaltige Entwicklung und Renovierung‘, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen unseres STI-Projektes , Bouwsoftwareplatform* (mit finanzieller
Unterstiitzung des IWT) und der prinormativen Forschung ,Analyse des frais liés au cycle de vie
(LCC) en vue de I’évaluation des performances économiques des batiments durables* des FOD

, Wirtschaft‘ abgefasst.

Zahlreiche Informationen sind notwendig, um
eine stichhaltige Analyse der Lebenszyklus-
kosten vorzunehmen. Was die Instandhaltung
betrifft, so kann es von Interesse sein, den vom
WTB herausgegebenen ,Guide d’entretien
pour des batiments durables‘ zu konsultieren.
Dieses Dokument enthélt Informationen iiber
die Haufigkeit der Kontrollen, die Reinigung
und die regelmiBigen Eingriffe. Genaue An-
gaben im Hinblick auf die verschiedenen In-
standhaltungstitigkeiten, die Lebensdauer der
Bestandteile und die Instandhaltungskosten
fehlen dagegen. Demzufolge hat das Bauun-
ternehmen jegliches Interesse, die Daten iiber
die von ihm durchgefiihrten Instandhaltungs-
titigkeiten aufzubewahren, damit sie bei zu-
kiinftigen Projekten wieder zum Einsatz kom-
men konnen.

Da die Zukunft natiirlich von vornherein unge-
wiss ist, ist eine iiber 30 Jahre gehende Analyse
niemals mehr als eine Schitzung. Gerade des-
halb ist es so wichtig festzustellen, ob die Er-
gebnisse zuverldssig sind oder nicht. Das kann
mit Hilfe von einfachen Techniken wie den
Sensitivititsanalysen, bei denen zum Beispiel
der Einfluss der Energiekostenschwankung auf
das Endergebnis beriicksichtigt wird, aber auch
durch weitgehendere Analysen (probabilisti-
sche Berechnungen, ...) erfolgen. In der Lang-
fassung dieses Artikels werden wir einen jeden
dieser Aspekte untersuchen und eine Ubersicht
iiber einige Fallstudien geben. M

UMFRAGE

Im Rahmen unserer pranormativen
Forschung Uber die Lebenszykluskos-
ten wirden wir gern lhre Erfahrungen
und lhre Bedurfnisse auf dem Gebiet
kennenlernen. Um uns diese Infor-
mationen mitzuteilen, wenden Sie
sich bitte an die folgende Adresse:
www.cstc.be/go/enqueteLCC.

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/4.3

Die Langfassung dieses Artikels steht
demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfigung.
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Anhang 6 des Koniglichen Erlasses liber die Grundnormen zur Brand- und Explosionsverhiitung, die samtliche Neubauten
erfiillen miissen, legt die Vorschriften fiir Industriebauten fest. Dieser Artikel erldutert einige dieser SchutzmaBnahmen. Er
beschéftigt sich hauptséchlich mit den Forderungen in Bezug auf Feuerfestigkeit der Elemente des Tragwerks und der Ab-

teilungswénde.

TK Rohbau

¢

Brandschutz bei Industriebauten:
Anhang 6 des Koniglichen Erlasses
,Grundnormen’

# Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung ,Ge-
béiudehiille und Schreinerarbeiten‘, WIB
S. Eeckhout, Ing., Hauptberater, Abtei-
lung ,Technische Gutachten‘, WTB

1 KLA_SSIFIZIERUNG DER INDUSTRIE-
GEBAUDE NACH ANHANG 6

Die erste Etappe bei der Bestimmung der in
Kraft befindlichen Anforderungen an den
Brandschutz bei einem Industriegebdude be-
steht darin, die Klasse zu definieren, der es an-
gehort. Anhang 6 legt so je nach rechnerischer
Brandlast (qm) drei Klassen fest:

* Klasse A : q; <350 MJ/m? (20 kg Holz/m?)
¢ Klasse B : 350 < g , <900 MJ/m?

¢ Klasse C: q;,>900 MJ/m? (50 kg Holz/m?).

AufBlerdem macht Anhang 6 einen Unterschied
zwischen Produktions- und Lagergebéduden.
Da letztgenannte héufig zur Zwischenlage-
rung, Umladung und/oder zum Vertrieb der
Waren genutzt werden, ist das Vorhandensein
von Brandquellen begrenzt, woraus sich eine
geringere Wahrscheinlichkeit der Brandentste-
hung ableitet. Diese Unterscheidung hat einen
Einfluss auf die Anforderungen in Bezug auf
die Stabilitét bei Feuer bestimmter Tragwerks-
elemente und auf die maximal zuldssige Grofie
der Abteilungen (siehe § 2 und Tabelle 2, S. 5).

Ein Gebidude kann aus mehreren Abteilun-

gen mit unterschiedlichen Klassen bestehen.

Der Bauherr gibt die Klasse und eventuell die

rechnerische Brandlast der zu errichtenden

Abteilungen an. In Ermangelung dessen wird

die Abteilung als ein der Klasse C angehdren-

des Produktionsgebdude betrachtet. Fiir diese

Abteilung gelten die strengsten Forderungen.

Die Klassifizierung eines Industriegebdudes

kann auf zwei Arten erfolgen:

* entweder durch detaillierte Berechnung,
die vor allem auf dem Nettoheizwert der
vorhandenen Materialien beruht. Das Be-
rechnungsverfahren wird in der vom FOD

() ,Le classement des batiments industriels.
Commentaire de ’annexe 6: prescriptions de
prévention incendie dans les batiments in-
dustriels‘. Briissel, Abteilung ,Sicherheit und
Brandverhiitung* des Foderalen Offentlichen
Dienstes ,Inneres‘, 2011.

(® Siehe Anlage 1 ,Tableau des densités de char-
ges calorifiques déterminantes in der oben ge-
nannten Broschiire.

4 | WTB-Kontakt 2011/4

Inneres herausgegebenen Broschiire be-
schrieben (')

+ oder durch Verwendung der von dem FOD
Inneres veroffentlichten offiziellen Lis-
te (?). Diese Liste fasst die Werte der rech-
nerischen Brandlasten der verschiedenen
industriellen Tétigkeiten zusammen. Sie
gestattet dem Bauherrn oder Planer auch,
die Klasse der Abteilung oder des Gebdu-
des zu bestimmen, ohne den genauen Inhalt
zu kennen.

2 TRAGWERKSELEMENTE UND ANFOR-
DERUNGEN AN DIE STABILITAT BEI
FEUER NACH ANHANG 6

Die geforderten Anforderungen in Bezug auf
die Stabilitdt bei Feuer unterscheiden sich
entsprechend der Art der Tragwerkselemente.
Der Ausdruck ,Tragwerkselemente‘ oder ,tra-
gende Teile® umfasst simtliche Bauteile, die
eine tragende Funktion haben.

Eine erste Unterscheidung wird in Anhang 6
zwischen den strukturellen Tragwerkselemen-
ten und den nicht-strukturellen Tragwerksele-
menten gemacht. Die strukturellen Elemente
sind die Tragwerkselemente, die die Stabilitit
des gesamten Bauwerks oder eines Gebdude-
teils gewihrleisten (Sdulen, tragende Winde,
Haupttréger, ...) und die im Fall des Zusam-
menbrechens zu einem allméhlichen Einsturz
fiihren. Letztgenannter passiert, wenn das Zu-
sammenbrechen eines Bauelementes das Zu-
sammenbrechen von Elementen des Gebdudes
nach sich zieht, die sich nicht in unmittelbarer
Nihe des betroffenen Bauteils befinden, und
wenn die Tragfdhigkeit des tibrigen Bauwerks
nicht ausreicht, um die erzeugte Last zu stiitzen.

Wird festgestellt, dass das Element ein struk-

turelles Tragwerkselement ist, muss ebenfalls

bestimmt werden, ob es sich um ein Element
des Typs I oder des Typs II handelt:

* Typ I: Elemente, die im Fall ihres Zusam-
menbrechens zu einem allméhlichen Ein-
sturz fithren, der iiber die Abgrenzungen
der Abteilung hinausgehen kann oder zu
Beschidigungen der Abteilungswand fiihrt

o Typ II: Elemente, die bei einem Zusammen-
brechen einen auf die Abteilung beschréink-
ten progressiven Einsturz verursachen.

Dachdecke (profilierte Stahlplatte):

nicht-strukturelles Tragwerkselement

00 Hauptsaule und -trager: strukturelle
Tragwerkselemente (Typ | oder I1)

T —

Abb. 1 Veranschaulichung eines strukturellen
Tragwerkselementes und eines nicht-strukturel-
len Tragwerkselementes.

Tabelle 1 (S. 5) spezifiziert die fiir die struk-
turellen (Typ I und Typ II) und nicht-struktu-
rellen Tragwerkselemente geltenden Anforde-
rungen.

Folgerichtig sind die Anforderungen in Bezug
auf die strukturellen Elemente vom Typ I im
Hinblick auf die Dauer mit denen identisch,
die fiir die Abteilungswinde gelten (siche
§ 3), denn im Fall eines Brandes hat das Zu-
sammenbrechen dieser Elemente ebenfalls ei-
nen Einfluss auf das Verhalten der Abteilungs-
winde. Was die strukturellen Elemente des
Typs II betrifft, so wird die geforderte Anfor-
derung nicht willkiirlich festgesetzt, sondern
ist Gegenstand einer Berechnung. Anhang 6
enthélt vorgerechnete Losungen. Die bei die-
sen Standardlosungen beriicksichtigten An-
forderungen sind ,nicht-bestimmter R oder
,R 30° (siche § 4 und Tabelle 2). Die Feuer-
bestiandigkeit der Zwischenbdden und ihres
Tragwerks sollte ihrerseits mindestens R 30
betrigen. Wenn es sich hierbei um strukturelle
Elemente vom Typ I handelt, miissen sie den
fiir diese Elemente geltenden strengeren An-
forderungen entsprechen, nimlich R 60 oder
R 120 (siehe Tabelle 1).




3 ABTEILUNGSGROSSE UND ABTEI-
LUNGSWANDE

Die Entwicklung und die schnelle Ausbreitung
eines Brandes und des Rauchs miissen begrenzt
werden, damit die anwesenden Personen die
betroffene Abteilung (und gegebenenfalls die
Nachbarabteilungen) verlassen konnen und die
Feuerwehr den Brand unter Kontrolle bringen
kann, damit er nicht zu grof3 wird.

Gemidll Anhang 6 muss bei einem nicht mit
einer selbsttitigen Feuerloschanlage ausge-
statteten Gebdude die rechnerische Gesamt-
brandbelastung im Innern einer Abteilung auf
5700 GJ und bei einem damit ausgestatteten
Gebaude auf 34 200 GJ, d.h. sechs Mal mehr,
begrenzt werden.

Die Abteilungswinde, d.h. die horizontalen
und vertikalen Winde zwischen zwei Abtei-
lungen, weisen eine Feuerbestindigkeit auf,
die mindestens EI 60 (Klasse A) und EI 120
(Klassen B und C) entspricht (*).

Der Anschluss der Abteilungswand an das
Dach und die Fassade ist so gestaltet, dass das
Risiko der Ausbreitung des Feuers und des
Rauchs auf die Nachbarabteilung begrenzt
wird. Eine der in Anhang 6 befiirworteten
Losungen besteht darin, die Abteilungswand
des Daches bzw. der Fassade 1 m bzw. 50 cm
iberstehen zu lassen.

Bei der Gestaltung der Abteilungswinde sind

drei Typologien zu finden:

* Verdopplung der Abteilungswand und
der tragenden Struktur (sieche Abbil-
dung 2). Die beiden Winde werden von-
einander unabhingig an ihrem eigenen
Tragwerk befestigt und weisen die erfor-
derliche Feuerbestindigkeit auf (EI 60 oder
EI 120). Der Einsturz der dem Feuer ausge-
setzten Wand wird in Kauf genommen, da
die zweite Wand weiterhin von dem benach-
barten, nicht von dem Feuer ergriffenen und
kalt gebliebenen Tragwerk gestiitzt wird

e Einfache Abteilungswand mit Verdopp-
lung des Tragwerks. Es handelt sich um
eine einfache, allgemein mit Sicherungsan-
kern an auf beiden Seiten der Wand befindli-
chen Tragwerken aus Stahl befestigte Wand.
Das Prinzip dieser Anker besteht darin, die
Entkopplung der Wand von dem Tragwerk
an der betroffenen Seite so zu gestatten, dass
diese nicht nachgibt, da sie von dem Trag-
werk der ,kalten* Seite gestiitzt wird

e Einfache Abteilungswand mit einfachem
Tragwerk. Dabei handelt es sich im All-

(®) Oder REI 60 (Klasse A) und REI 120 (Klas-
sen B und C) bei einem strukturellen Abtei-
lungselement.

(*) Im Fall einer besseren Zuginglichkeit konnen
bestimmte in Tabelle 2 aufgefiihrte Flachen um
60 % erhoht werden (siehe Anhang 6 des Ko-
niglichen Erlasses).

Tabelle 1 GemaB Anhang 6 geforderte Stabilitat bei Feuer.

Elementetypen

Klasse A

| Klasse B | Klasse C

Nicht-strukturelle Tragwerkselemente | Keine

Anforderung in Bezug auf die Feuerstabilitat

Strukturelle Elemente vom Typ Il

Rt ()

Strukturelle Elemente vom Typ |

R 60

| R120 | Ri120

(*) Die aquivalente Dauer (t, ) ist ein Verfahren, mit dem der Einfluss eines ,natirlichen® Brandes in den
Einfluss unter Brandeinwirkung geman Norm ISO 834 Ubersetzt werden kann. Dieses Verfahren wird
ausfihrlich in der Norm NBN EN 1991-1-2 beschrieben.

gemeinen um ein Tragwerk aus Beton oder
aus geschiitztem Stahl, so dass eine ausrei-
chende Feuerbestindigkeit (R 60 oder R 120
entsprechend der fiir die Abteilungswand be-
stehenden Anforderung) gewihrleistet wird.

4 STANDARDLOSUNGEN FUR DIE ABTEI-
LUNGSGROSSE UND DIE STABILITAT
BEI FEUER DER STRUKTURELLEN
ELEMENTE VON TYP II

Tabelle 2 in Anhang 6 bietet sogenannte Stan-
dardlosungen bzw. vorberechnete Losungen
an, wodurch eine Berechnung der dquivalenten
Dauer vermieden werden kann, die notwendig
ist, um die Anforderung in Bezug auf die Feuer-
bestdndigkeit der strukturellen Elemente von
Typ 1I (siehe § 2) und die zuldssige maximale
Abteilungsgrosse (siche § 3) festzulegen (*).

5  SCHLUSSFOLGERUNGEN

Eine Arbeitsgruppe aus dem Technischen
Komitee ,Rohbau‘ des WTB erarbeitet ge-
genwirtig eine Technische Information, die
sich dem Entwurf und der Realisierung von
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Abb. 2 Verdoppelte Abteilungswand mit doppel-
tem Stahltragwerk.

Industriebauten widmet und die neuen Sicher-
heitsvorschriften zur Brandverhiitung bertick-
sichtigt. Neben dem WTB gehdren dieser Ar-
beitsgruppe die unterschiedlichen Akteure des
Sektors an: Bauunternehmer, Planungsbiiros,
Kontrollbiiros, Hochschulen und Universiti-
ten, Vertreter der Architekten, der Feuerwehr,
Hersteller, Werkstofffachverbinde, ... Die-
se Technische Information soll den Planern
Einzelheiten fiir die ordnungsgemifle An-
wendung von Anhang 6 geben, vor allem im
Hinblick auf die Ausfiihrung der Abteilungs-
winde, deren Anschluss an das Dach und an
die Fassaden, den Einsturz der Fassaden nach
innen (siehe Abbildung 3), ...

Les Dossiers bu CSTC NRr. 2011/4.4

Die Langfassung dieses Artikels steht
demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfigung. AuBerdem ist ein Link
zu der Broschire ,Le classement

des batiments industriels. Commen-
taires de I'annexe 6‘ auf der Seite der
Normen-AuBenstelle ,Brandverhitung’
( ) erhaltlich.
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Abb. 3 Einsturz der Fassaden nach innen.

Tabelle 2 Vorberechnete Lésungen (maximal zuldssige Flachen einer Abteilung in Quadratmetern und
Feuerbestédndigkeitsdauer der strukturellen Elemente vom Typ II).

Ohne Sprinkler Mit Sprinkler
Klasse

Nicht-bestimmter R >R 30 Nicht-bestimmter R >R 30

A 25 000 25 000 150 000 150 000

Produk-

tion (oder B 5000 10 000 40 000 60 000
gemischt) |~ 2000 5000 7000 30 000
Lagerung C 5000 5000 12 500 30 000
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Die EPB-Verordnungen (Energieeffizienz von Gebduden) haben direkte Auswirkungen auf viele Prinzipien des Bauens. Ge-
genwartig fihren sie dazu, dass von Seiten des Sektors und vor allem von Seiten der Unternehmen, die Mauerwerksarbeiten
ausfiihren, viele Fragen aufgeworfen werden. Dieser Artikel méchte Erlauterungen und auch bestimmte allgemeine, vorher

zu beriicksichtigende Empfehlungen geben.

TK Rohbau

¢

#y Y. Grégoire, Ir, Leiter der Abteilung
,Materialien‘, WIB
L. Lassoie, Ing., Leiter der Abteilung
,Schnittstelle und Beratung‘, WITB

FASSADENSOCKEL

Eine zur Begrenzung der Wirmeverluste am
Sockel von Fassadenwinden hidufig einge-
setzte Losung besteht darin, zwischen die
Dammschichten der Fassade und der des Erd-
geschossbodens ein wiarmeddmmendes Mauer-
werkselement einzubringen (siehe Prinzipskiz-
ze). Es werden verschiedene Werkstoffe zur
Realisierung der notwendigen thermischen
Unterbrechung angeboten (z.B. Zellenbeton,
Zellenglas, Elemente aus XPS). Die hiufig
gestellten Fragen betreffen deren Einfluss auf
das mechanische Verhalten des Mauerwerks
(Druckfestigkeit, Biegefestigkeit, Scherfestig-
keit) bzw. deren Verhalten im Brandfall.

Diese Dimmelemente, die mit einer mechani-
schen Festigkeit ausgestattet sind, die signifi-
kant niedriger (Druckfestigkeit unter 5 N/mm?,
ja sogar unter 1 N/mm?) als die der tiblichen
Mauerwerksstoffe sein kann, konnen nur im
Fall begrenzter Lasten (niedrige Hiuser, je
nach Typ des verwendeten Dammelements
und der Anordnung gewohnlich weniger als
vier Stockwerke) eine Losung darstellen.

Unsere Empfehlung basiert auf der Anwen-
dung des Prinzips des Eurocodes 6 und sei-
nes nationalen Anhangs. In Ermangelung
von Priifergebnissen sollte die Festigkeit des
Mauerwerks am Sockel ebenso wie die eines
vollwertigen Mauerwerks berechnet werden,
d.h. vor allem in Abhéngigkeit von der Festig-
keit des Ddmmblocks und des Mortels (siehe
Les Dossiers du CSTC Nr. 2010/3.2). Diese
Festigkeit des Mauerwerks ist niedriger als die
des Dammblocks.

Die Anwendung der Regeln des Eurocodes 6
und die Extrapolation auf diesen speziellen
Fall gelten fiir alle in diesem Dokument be-
trachteten Mauerwerksbestandteile (z.B. Zel-
lenbeton). Diese Regeln betreffen vor allem
den Einfluss der Exzentrizitét der Lasten sowie
das Biege-, Scher- und Brandverhalten. Wenn
keine zusitzlichen Informationen vorliegen,
sollte nach unserer Meinung in Erwigung ge-
zogen werden, dass mit der Verwendung ei-
nes dimmenden Mauerwerksbestandteils am
Sockel mindestens die Leistungen der Mauer-
werke zu erreichen sind, die ausschlieBlich
aus diesem Material bestehen wiirden.

6 | WTB-Kontakt 2011/4

Auswirkung der EPB

auf die Mauerwerksarbeiten

Da Untersuchungen zu diesem Thema noch
nicht vorliegen, scheint es angebracht, dass
die Ddammelemente, die im Eurocode 6 nicht
enthalten sind, iiber Gebrauchstauglichkeits-
garantien verfiigen.

HOHLMAUERN: PHASENPLANUNG

Direkte Konsequenz der Verwendung sehr
grofler Ddmmschichtdicken ist eine Erhohung
der Breite des Hohlraums (bis = 20-25 cm),
was wiederum die Gesamtdicke der Wand
vergrofert und ein entsprechend angepasstes
Grundfundament erfordert. Diese Tatsache
bringt die folgenden Auswirkungen mit sich.

Der Dammstoff wird in mehreren Schichten
aufgebracht. Das erfordert zunichst einmal, die
tragende Wand zu errichten, dann den Ddmm-
stoff aufzubringen und zum Schluss die duf3ere
Verkleidung zu mauern. Dadurch wird der Ab-
lauf auf der Baustelle stark beeinflusst, denn
nach den gegenwirtigen Baugepflogenheiten
werden die tragenden Winde und die Auflen-
verkleidung hdufig gleichzeitig hochgezogen.

HOHLMAUERN: MAUERANKER

Der Einfluss der Breite des Hohlraums auf
das mechanische Verhalten der Doppelwand
ist ebenfalls in Betracht zu ziehen. Wenn die
Mauern, vor allem Hohlmauern, auf den Wind
zurlickzufiihrenden seitlichen Belastungen
unterliegen, miissen die Anker, die die beiden
Wiinde verbinden, in der Lage sein, die auf die
Fassade ausgetibten Belastungen an das tra-
gende Mauerwerk weiterzuleiten. In Belgien
rechnet man allgemein mit einer Mindestan-
zahl von fiinf Ankern je Quadratmeter. Mit
einer Rosette ausgestattet, ermoglichen sie
es unter anderem, den Dammstoff des Hohl-
raums an der tragenden Wand zu halten.

Eine Folge der Erhohung der Breite des Hohl-
raums ist das eventuelle Risiko des Durch-
biegens der dem Winddruck unterliegenden
Anker. Durch eine gute Wahl der Ankeran-
zahl und/oder des Durchmessers und/oder der
maximal zuldssigen Neigung soll diese Er-
scheinung vermieden werden (siche Tabelle).

Diese Dimensionierung muss mit einer Uber-
priifung des Biegeverhaltens des der Gesamt-

%)
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Detaildarstellung eines Fassadensockels (die In-
nenwandverarbeitungen sind nicht dargestellt).

heitder Windlastausgesetzten Fassadenmauer-
werks einhergehen, wenn die Konzeption von
den tiblichen Regeln abweicht, zum Beispiel,
wenn man nicht die Mindestanzahl an fiinf
Ankern pro Quadratmeter einhlt.

Da schlieBlich die Anker die freie Ausdehnung
der beiden verbundenen Winde der Mauer ge-
statten, ist es eher giinstiger, ihre Anzahl zu ver-
vielfachen als ihren Querschnitt zu erhohen.

Mindestanzahl (nt) an je m2 vorzusehenden An-
kern (sieche Norm NBN EN 845-1, Eurocode 6 und
sein belgischer nationaler Anhang (ANB)).

Haltekraft Berechneter Wert der Wind-
des Ankers einwirkung W, (**) [Pa]
Berechne-
ter Wert Fd | <1500 | <2000 | <2500

(%) [kN]

> 0,278 6 8 9

> 0,370 5 6 7

> 0,463 5 5 6

> 0,556 5 5 5

(*) Fd=F/y,, d.h.y, =27 (normale Kontrolle
der Leistungen).

(**) Siehe Norm NBN EN 1991-1-4 ANB
(Anmerkung: 1000 Pa = 1 kN/m2).

Anmerkung: Die harmonisierte Norm NBN

EN 845-1 beschreibt die Vorschriften, denen

die Anker entsprechen mussen. Sie fordert von

einem Hersteller, dass er deren Haltekraft F,

sowohl bei Druckbelastung als auch bei Zugbe-

lastung (Windsog) und zwar in Abhéangigkeit von

ihrer maximal zulassigen Neigung, von der Breite

des Hohlraums und den entsprechenden Mauer-

werksprodukten (Blécke und Mértel) angibt.




Die Dimensionierung der Tragwerke aus Holz war in den Jahren 2001 und 2002 Gegenstand einer aus drei Artikeln bestehen-
den Reihe, die auf vorlaufigen Normen beruhten. Da die meisten von ihnen bis zur Veréffentlichung der endgiiltigen Normen
und ihres jeweiligen nationalen Anhangs teilweise umfangreichen Anderungen unterlagen, schien es uns angemessen, sie
zu erlautern und die vorgelegten Tabellen zur Vordimensionierung zu aktualisieren, wobei wir uns dennoch auf die Vordimen-

sionierung geneigter Dacher beschrénkt haben.

#y L. Lassoie, Ing., Leiter der Abteilung
,Schnittstelle und Beratung‘, WITB
B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung
,Strukturen‘, WT'B

Allgemein haben die unterschiedlichen unter-
suchten Fille zu der Feststellung gefiihrt, dass
sich durch die Anwendung der endgiiltigen
Normen die Spannweite der Pfetten bei glei-
chem Querschnitt in einer Grolenordnung von
5 bis 10 % erhoht.

Die Holzelemente, die die Stabilitit der Dach-
komplexe gewihrleisten, miissen ausreichend
starr und belastbar sein. In den meisten Fil-
len bestimmt das Verformungskriterium den
Querschnitt der Pfetten. Sind rissempfindliche
und mit dem Dachstuhl verbundene Innen-
verkleidungen vorhanden (z.B. Gipskarton-
platten), empfehlen wir, die dulerste relative
Verformung (d.h. die Endverformung, die sich
nach der Anbringung der Innenverkleidungen
ergibt) des Tragwerks auf 1/350 der Spann-
weite zu begrenzen. Sind keine Innenverklei-
dungen vorhanden, kann ein Kriterium von
1/250 der Spannweite angewandt werden. Bei
der Berechnung der Verformungen muss der
Kriecheffekt beriicksichtigt werden, der dem
allmdhlichen Anwachsen der Verformung
ohne Veridnderung des Belastungsgrades ent-
spricht. Er hdngt hauptsédchlich von der Dauer

Dimensionierung von
Holzdachstlhlen

der Anwendung der Lasten, dem Belastungs-
grad sowie dem Feuchtigkeitsanteil der Holz-
masse ab. Trocknet diese unter Last, ist das
Kriechen spiirbar groer als die durch Berech-
nungen erhaltenen Schitzungen.

Die Dachkonstruktionen aus Holz miissen

allgemein eine ausreichende Festigkeit und

Steifigkeit gegeniiber den folgenden Bean-

spruchungen aufweisen:

» permanenten Lasten, zu denen das Eigenge-
wicht der Dachabdeckung, des Tragwerks
und der Innenverkleidungen gehoren

» wechselnden Einwirkungen wie zum Bei-
spiel die Einwirkung des Windes und die
Schneelast

* Betriebslasten, wie zum Beispiel die mit
der Instandhaltung des Daches verbunde-
nen Belastungen. Diese Belastungen sind
bei der Berechnung der Verformungen von
Satteldidchern nicht zu beriicksichtigen.

Diese Belastungen werden unter Beriicksich-
tigung des iiberpriiften Grenzzustands (Stabi-
litdt oder Verformung) und der Tatsache, dass
sie sich, statistisch gesehen, nicht gleichzeitig
manifestieren, miteinander kombiniert.

Hoéchstspannweite zwischen Auflagern im Fall eines Daches aus Ziegeln, die bei einer Dachneigung

von 40° verlegt wurden.

Abstand . ) . ) . )
zwischen Trager 63 x 150 mm Trager 63 x 175 mm Tréger 75 x 225 mm
den Pfet-
ten von Verformungskriterien
Mittellinie 1/250 1/350 1/250 1/350 1/250 1/350
zu Mittel-
linie [m] Hoéchstabstand L zwischen den Pfettenauflagern [m]
0,9 3,6 3,2 4,2 3,7 57 5,1
1 3,5 3,1 4,0 3,6 55 4,9
1,1 3,4 3,0 3,9 3,5 5,3 4,8
1,2 3,3 2,9 3,8 3,4 5,2 4,6
1,3 3,2 2,8 3,7 3,3 5,0 4,5
1,4 3,1 2,8 3,5 3,2 4,9 4,4
1,5 3,0 2,7 3,4 3,2 4,8 4,3
1,6 3,0 2,6 3,3 3,1 47 4,2
1,7 2,9 2,6 3,2 3,0 4,6 41
1,8 2,8 2,5 3,1 3,0 4,5 4,0
1,9 2,8 2,5 3,0 2,9 4,4 4,0
2 2,7 2,5 3,0 2,9 4,4 3,9

Auch wenn der Riickgriff auf Tabellenwerte
bei der Dimensionierung der Holztragwerke
ganz einfach sein kann, muss jedoch darauf
hingewiesen werden, dass die Tabellen nicht
alle Fille, sondern lediglich die héufigsten
Fille abdecken. Die Verwendung von Tabellen
kann auch einige Risiken in sich bergen. Des-
halb haben wir im Folgenden Parameter mit
einer Sicherheitsmarge angenommen. Werden
sie bei der Uberpriifung der Dimensionierung
eines vorhandenen Tragwerks verwendet,
konnen die den Tabellen entnommenen Wer-
te zu bestimmten Abweichungen fiihren. So
darf man zum Beispiel nicht zu dem Schluss
kommen, dass Pfetten mit einer Spannweite,
die iiber denen der in der untenstehenden Ta-
belle aufgefiihrten liegt, ein weitaus groBeres
Risiko der Instabilitdt aufweisen. Allgemein
ist eigentlich das Verformungskriterium der
bestimmende Parameter.

Bei der Erstellung dieser Tabelle wurden die

folgenden Parameter beriicksichtigt:

» Dachdeckung aus Beton- oder Tonziegeln,
die eine Belastung von 500 N/m? zur Folge
haben

* Holzart: Nadelholz (Spruce Pine Fir)

* Innenverkleidungen und Wirmeddmmung
mit einer Belastung von 250 N/m?

* Holzqualitit: C24 oder S8 entsprechend den
STS 04 (Festigkeit = 24 N/mm?, Elastizi-
tdtsmodul = 11 000 N/mm?2)

* die Elemente werden unter normalen Innen-
raumbedingungen gelagert

* Anzahl der Auflager: zwei

* Gebidude, das sich in einer Hohe unter
100 m befindet

* der Wind wurde unter Beriicksichtigung
einer Rauheitsklasse III des Gelidndes be-
stimmt, d.h. einem ldndlichen Gebiet mit
Hiusern oder einzeln stehenden Bédumen
und Gebiudehohen von 8 m und einer Re-
ferenzwindgeschwindigkeit von 26 m/s

* die Pfetten werden senkrecht zu den Dach-
neigungen positioniert. Il

Les Dossiers bu CSTC NRr. 2011/4.6

Die Langfassung dieses Artikels steht
demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfligung.
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Dieser Artikel bietet Vorschlage, wie Brénde auf Griindachern verhiitet werden kénnen. Diese Empfehlungen beziehen sich
auf die in der liberarbeiteten Fassung des Kéniglichen Erlasses liber die Grundnormen zur Brandverhiitung festgelegten
Vorschriften, die demnéchst veréffentlicht werden soll. Ab diesem Zeitpunkt werden sie zu gesetzlich vorgeschriebenen
Anforderungen. Sie kénnen jedoch bereits jetzt als Regeln guter Praxis gelten und die in der Technischen Information 229
,Toitures vertes‘ geduBerten Betrachtungen ersetzen.

TK Abdichtungen

6

Brandschutz bei Grundachern

ANFORDERQNGEN AN DEN BRANDSCHUTZ
BEI FLACHDACHERN

In Belgien fordert der Konigliche Erlass tiber
die Grundnormen zur Brand- und Explosions-
verhiitung, dass die Materialien zur Bedeckung
von Flachddchern der Klasse B, .(tl) ent-
sprechen ('). Diese Klasse, die sich aus einer
genormten Priifung an dem Dachkomplex
ergibt (%), zielt darauf ab, dass ein auRerhalb
befindlicher (z.B. durch einen Brand in einem
Nachbarhaus hervorgerufener) Brand keinen
neuen Brandherd auf dem Dach, dessen Aus-
breitung auf der Oberfliche und dessen Ein-
dringen durch das Dach zur Folge hat.

GRUNDACHER

In der Technischen Information 229 ,Toitures
vertes* nimmt der Brandschutz einen grofien
Teil des Absatzes § 2.2 ,Quelques inconvé-
nients* ein. Die Frage der spezifischen Brand-
gefahr bei Griinddchern wurde jedoch in Er-
mangelung von Losungen, mit denen auf die in
Kraft befindlichen Anforderungen reagiert wer-
den kann, ein wenig aufler Acht gelassen. Die
Norm, mit der bestimmt werden kann, ob das
Flachdach der geforderten Klasse (B,.(t1))
entspricht, ist ndmlich absolut nicht zur Beurtei-
lung eines Griindaches konzipiert, so dass unse-
res Wissens kein Griindachsystem nach dieser
Norm gepriift wurde. In der Praxis fiihrt das zu
groBen Diskrepanzen bei den befiirworteten
Empfehlungen, vor allem denen der Feuerwehr,
beim Entwurf und bei der Umsetzung der Griin-
dédcher. In Extremfillen kann diese Art von
Dach sogar Gegenstand einer Ablehnung sein.

EMPFEHLUNGEN

Um den Zielsetzungen zu entsprechen, die in
den Vorschriften in Bezug auf die Brandge-

(') Heutzutage stellt bei den niedrigen, mittleren
und hohen Gebiuden die belgische Brandver-
haltensklasse Al noch eine akzeptierte Alter-
native fiir die Klasse B .(t1) dar. Friiher oder
spiter werden die belgischen Vorschriften nur
noch auf die Klasse B, .(t1) Bezug nehmen,
was bei Industriebauten bereits jetzt der Fall ist.

(3 Siehe Klassifizierungsnorm NBN EN 13501-5
und Priifnorm NBN ENV 1187.

(®) Zum Beispiel nach der in der Norm NF
P 94-055 beschriebenen chemischen Methode
oder nach einer Elementaranalyse gemill der

Norm ISO 10694.
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#y Y. Martin, Ir, Leiter der Abteilung ,Gebdudehiille und Schreinerarbeiten‘, WTB

I N

c=50cm

§

Empfehlungen fiir ein Griindach mit einer Mindestlange von 40 m (Prinzipskizze). ,/,

fahr auf Dichern durch ein Feuer von aufien
auferlegt werden, wurden von dem Conseil
supérieur de la sécurité contre l'incendie et
I’explosion Empfehlungen formuliert, mit de-
nen das Eindringen des Feuers durch das Griin-
dach verhindert und dessen Ausbreitung auf
seiner Oberfliache Einhalt geboten werden soll.

Die erste besteht darin, das Eindringen des
Feuers durch das Griindach zu vermeiden,
indem Anforderungen fiir das Substrat festge-
legt werden. Dieses soll mindestens eine Dicke
von 3 cm aufweisen und fiir den Fall einer
Dicke unter oder gleich 10 cm soll es maximal
20 Massenprozent an organischem Material ent-
halten (°). Entspricht das Substrat nicht diesen
Anforderungen, kann es unter der Bedingung,
dass es nach einem Test gemidll der ad-hoc-
Norm (?) (Gepriifter Dachkomplex mit einer
Neigung von 15°, mit einem trockenen Substrat
und ohne Vegetation) der Klasse B, (1) ent-
spricht, trotzdem verwendet werden.

Die zweite besteht darin, die Ausbreitung des
Brandes auf der Oberfliche des Daches zu
vermeiden, indem geplant wird, das Griindach
in verschiedene Abteilungen aufzuteilen, und
die Hohe der Bepflanzung in den Grenzen der
Abteilungen (zwischen zwei Bepflanzungsbe-
reichen) verringert wird. Diese Bereiche oder
,Abteilungen* sollen eine Linge von hochstens
40 m aufweisen. An der Grenze dieser Bereiche
sollte ein Weg aus feuerfestem Material (Brand-
verhaltensklasse A2, s2) wie zum Beispiel
Bodenplatten aus Zement oder eine Kiesschicht
mit einer Dicke von mindestens 3 cm vorgese-
hen werden. Dieser Weg soll eine Mindestbreite
von 80 cm oder je nach Hohe der Bepflanzung
dariiber aufweisen. Diese Bepflanzung sollte
iiber eine auf d — 0,4 [m] begrenzte Hohe verfii-
gen, wobei ,d* dem horizontalen Abstand zwi-
schen dem betroffenen Punkt der Umgebungs-

bepflanzung und der Mittellinie des feuerfesten
Wegs entspricht. Ab einem Abstand von mehr
als 3 m im Vergleich zur Mittellinie des feuer-
festen Weges wird die Hohe der Bepflanzung
nicht mehr begrenzt (,a‘ in der Abbildung).

Dieser feuerfeste Weg kann durch eine feuer-
bestindige (E 30), feuerfeste oder der Klasse
Boor(t]) entsprechende vertikale Trennwand
mit einer Mindesthohe von 40 cm ersetzt wer-
den. Auf diese Losung kann man zum Beispiel
im Fall einer tiber das Dach hinausgehenden Ab-
teilungswand zuriickgreifen, wie das vor allem
bei Industriebauten gefordert wird (siehe S. 3).

Direkt im Bereich der das Griindach tiberragen-
den Fenster sollte ebenfalls ein feuerfester Weg
vorgesehen werden. Die Hohe der umgebenden
Bepflanzung, die in Bezug zu der Offnung in
der Fassade sowohl senkrecht als auch parallel
zu dieser berechnet wird, muss auf d — 0,4 + h
begrenzt werden, wobei ,d* der horizontale Ab-
stand zwischen dem betrachteten Punkt der um-
gebenden Bepflanzung und der Fassadenoft-
nung und ,h* die Hohe der unter der Offnung
eventuell vorhandenen Briistung ist. Das glei-
che Prinzip gilt fiir die Bereiche um im Dach
befindliche Oberlichter, Rauchabziige, ...

So sind bei einem Griindach mit einer Lange von
mehr als 40 m und extensiver Vegetation (Pflan-
zen mit einer auf 10 cm begrenzten Hohe) min-
destens zwei, durch einen Weg aus feuerfesten
Materialien mit einer Breite von 1 m getrennte
Bereiche vorzusehen (,b‘ in der Abbildung).
Entlang der tiber das Griindach hinausragenden
Fassadenoftnungen ist ein feuerfester Weg von
50 cm Breite vorzusehen (,c* in der Abbildung).
Ist eine Briistung von 50 cm unter der Offnung
geplant, kann die Bepflanzung (mit einer auf
10 cm begrenzten Hohe) ohne einen feuerfes-
ten Weg bis an die Fassade heranreichen. M




Seit tausenden von Jahren fligen Bautischler und Zimmerleute Bauteile aus Holz zusammen, um den Einsatz zu groBer Teile
zu vermeiden und um mechanisch fixierte oder geklebte Winkel herzustellen. Die Verbindungen miissen auftretende Verfor-
mungen aufnehmen und den Zug- und Scherkréften widerstehen, die sich an der gesamten Klebefladche ausbreiten. Geklebte
Holzverbindungen miissen folglich eine méglichst groBe Oberflache aufweisen.
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Geklebte Holzverbindungen

Tabelle 1 Gebrauchstauglichkeit aktueller Kleber.

Anwendungen

Anwendungsgebiet

Tragende Anwendungen (Dachstuhl, ...)

Nicht-tragende Anwendungen (Innenschreiner-

arbeiten, AuBenschreinerarbeiten, ...)

AuBen (Spielplatzgerate aus
Holz, ungeschltztes Tragwerk)

Resorcin (RF, PRF)
Phenolformol (PF)

Epoxyharze

AuBen, geschitzt (Fenster-
rahmen, ...)

Melamin (MUF, MPF)
(Polyurethanharze mit einer Komponente)

Vinylharze mit zwei Komponenten
Polyurethanharze (PU)
Polychloroprenharze

Innen Ureaformol

Vinylharze mit einer Komponente
Schmelzkleber

Die Leistungen von Klebern und geklebten
Verbindungen werden im Wesentlichen von
zwei Parametern bestimmt:

e Mechanische Eigenschaften: Bestindig-
keit gegen Zug- und Scherkrifte, Starrheit
und Kriechfestigkeit. Diese Eigenschaften
sind bei Klebern, die bei tragenden Anwen-
dungen eingesetzt werden, essenziell

e Haltbarkeit (Feuchtigkeitsbestindigkeit,
UV-Bestindigkeit, ...): diese Eigenschaft ist
fiir geklebte Verbindungen wesentlich, die
den Witterungseinfliissen ausgesetzt sind
oder in einer feuchten Umgebung aufbe-
wahrt werden.

Mit Hilfe der Kombination dieser beiden Para-
meter kann fiir die aktuellen Kleber eine ein-
fache Einteilung nach Funktion vorgenommen
werden (siehe Tabelle 1).

Die Auswahl des Klebers ist ebenfalls von an-
deren sekundéren Eigenschaften der geklebten
Verbindung abhingig, wie zum Beispiel:

e Herstellung breiter Fugen (mehrere Zehn-

telmillimeter): Resorcinkleber (PRF)
* Quellvermégen: Polyurethankleber (PU)

e Farblosigkeit: Ureaformolkleber (UF),
Melaminformolkleber (MF, MUF) und Dis-
persionskleber (PVAc).

NICHT-TRAGENDE ANWENDUNGEN

Was die nicht-tragenden Anwendungen be-
trifft, so unterscheidet die Norm NBN EN 204
vier Klassen der Wasserfestigkeit von Holz-
klebern (D1 bis D4) (siehe Tabelle 2).

SPEZIFISCHE LEISTUNGEN BEI AUSSEN-
SCHREINERARBEITEN

Die Leistungen von geklebten Winkelverbin-
dungen bei AuBenschreinerarbeiten werden
in den Technischen Spezifikationen STS 52.1
erldutert.

Die Winkelverbindungen miissen geschlossen

sein. Die mechanischen Verbindungen und die
Verbindungsarten durch Zapfen und Zapfen-
I6cher, durch Diibel oder Mikroschiftverbin-
dungen sind unter der Bedingung zuldssig,
dass ihre Stabilitit, ihre Dichtheit und ihre
Haltbarkeit in Priifungen nachgewiesen wur-
den. Es wird empfohlen, einen (nach der Norm
NBN EN 204) zu der Klasse D4 gehtrenden
Klebstofftyp zu verwenden.

Die Beurteilung der Verbindungen kann mit
Hilfe von Dichtheits- und Festigkeitspriifun-
gen (vor und nach Alterung) durchgefiihrt
werden. Hll

#y B. Michaux, Ir., Leiter des Laboratoriums
,Dach- und Fassadenelemente‘, WTB
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Die Langfassung dieses Artikels steht
demnachst auf unserer Internetseite zur
Verfligung.

Tabelle 2 Einteilung der Holzkleber fiir nicht-tragende Anwendungen.

LEIEUEE- Beschreibung der Einsatzbedingungen Beispiele
klasse

D1 Innenanwendungen (geringe Feuchtigkeitsrate)

D2 Innepanwendunggn (glngeschranktes Risiko im Hinblick auf eine hohe Innentiiren, Treppen, Mabel
relative Luftfeuchtigkeit)
Innenanwendungen, bei denen im Verlauf langerer Zeitrdume eine Kichen, Badezimmer, Parkett
kurze und haufige Kondensation und/oder eine hohe relative Luftfeuch- | Unterparkett, Dédcher, Wande
tigkeit auftreten kénnen

D3
AuBenanwendungen: vor Witterungseinfliissen geschitzte Klebefuge Winkelverbindungen von vor Witterungseinflissen

geschutzten Fenstern und Tiren

Innenanwendungen, die in wiederholtem oder umfangreichem Kontakt Kuchen, Badezimmer, Unterparkett, Dacher,
zu Kondenswasser oder ablaufendem Wasser stehen Wande

D4
AuBenanwendungen: den Witterungsbedingungen direkt ausgesetzte Winkelverbindungen von Turen und Fenstern
Klebefuge mit einem angemessenen Oberflachenschutz

WTB-Kontakt 2011/4 | 9
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Die Uberarbeitung der STS 54 ,Garde-corps‘ hat im November 2010 zu der Verdffentlichung der Norm NBN B 03-004 ,Garde-
corps de batiments‘ gefiihrt. Der vorliegende Artikel veranschaulicht die wichtigsten Vorschriften und Veranderungen im
Vergleich zu den zukiinftig veralteten STS 54. AuBerdem werden die Absétze liber die Geldnder in der Technischen Informa-
tion 196 ,Les balcons‘ durch diese neuen Vorschriften ersetzt.

TK Schreinerarbeiten

¢

#y V. Detremmerie, I, stellvertretender
Leiter des Laboratoriums ,Dach- und
Fassadenelemente‘, WTB

1 (ELTUNGSBEREICH

Die Norm NBN B 03-004 gilt fiir abgeschlos-
sene, Offentliche oder private, neue oder zu
sanierende Bauwerke, Wohngebidude, Biiro-
gebiude, Handelsgebdude oder Gebdude mit
Publikumsverkehr einschlieBlich Schul- oder
Sportgebduden. Sie gilt allerdings weder fiir
provisorische Schutzelemente noch fiir auf3en
befindliche Sicherheitstreppen, Gelidnder von
Kunstbauten, Industrieanlagen, ...

Sobald die Fallhohe 1 m oder dariiber betrigt
(und bereits darunter, wenn es das Lastenheft
vorschreibt), muss ein Gelidnder vorgesehen
werden, um die Gefahr zufilliger Abstiirze
von in dessen Nihe verkehrenden oder stehen-
den Personen zu vermeiden.

2 GEOMETRIE DER GELANDER
2.1 SCHUTZHOHEN

Die Schutzhohe H und die verringerte Schutz-
hohe H, der Geldnder werden als die vertika-
len Abstinde zwischen dem oberen Teil des
Geldnders und dem normalen Stehbereich
(NSB, stabiles Gleichgewicht ohne Abstiitzen
oder zusitzliche Hilfe) bzw. dem unsicheren
Stehbereich (USB, instabiles oder gestiitztes
Gleichgewicht, wenn b > 50 mm) (siche Ab-
bildung 1) definiert.

Das Geldnder muss so gestaltet sein, dass
dessen Mindesthohe den in der obenstehen-
den Tabelle zusammengefassten Werten ent-
spricht. Grenzen mehrere normale oder unsi-
chere Stehbereiche aneinander, bestimmt der
ungiinstigste Bereich die erforderliche Schutz-
hohe. Die Schutzhohen der Treppengelinder
(zum Beispiel 900 mm, vertikal gemessen
zwischen der Treppenkante und der Oberseite
des Gelidnders bei einer Hohe von weniger als
12 m) werden in der Langfassung dieses Arti-
kels genau aufgefiihrt.

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/4.9
Die Langfassung dieses Artikels steht

demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfugung.

10 | WTB-Kontakt 2011/4

Gelander in Gebauden

Mindestschutzhéhen H und H, der Geldnder [mm].

. Diinne Geléander DiEie Eakinabr
Héhe .
(Dicke < 200 mm) 200 < Dicke < 400 mm Dicke > 400 mm
1100 1100 — (0,5 x Dicke) 900
L 900 800 700
.. Gelander, die sich gemessen von der Oberseite des Gelénders bis zu der tiefer-
Hoéhe . - . . )
liegenden Flache in einer H6he von 12 m befinden
Hund H, 1200 1200

2.2 OFFNUNGEN ZWISCHEN VERTIKALEN UND
HORIZONTALEN GELANDERELEMENTEN

Die Offnungen zwischen vertikalen Gelin-

derelementen haben eine Hochstbreite von

110 mm. Die Hohe der Offnungen zwischen

horizontalen Elementen (siche Abbildung 2)

entspricht den folgenden Anforderungen:

* im unteren Bereich ist die Hohe der Offnung
zwischen dem Geldnder und dem hdchsten
USB oder NSB auf 110 mm beschrénkt

e kein im unteren Bereich des Geldnders bis
zu einer Hohe von 450 mm befindliches ho-
rizontales Element darf das gestiitzte, aus-
geglichene Stehen oder Erklettern gestatten

e tiber diesen Bereich von 450 mm hinaus ist
die Hohe der horizontalen Offnungen auf
180 mm beschrinkt.

3 (GELANDER AUS GLAS

Glas kann als Fiillelement eines tragenden
Skeletts oder als Tragwerkselement eingesetzt
werden. Im letztgenannten Fall muss es samt-
liche Beanspruchungen aufnehmen, die auf

Dicke

i

A
Hr
H
NSB oder
USB Zirkulations-
bereich
h < 450 ;|
o

Abb. 1 Schutzhéhen [mm].

die Geldnder ausgeiibt werden und sie durch
direkten Einbau oder mit dem Rohbau ver-
bundene tragende Elemente an den Rohbau
weiterleiten.

Das Glas muss auflerdem den folgenden be-

sonderen Anforderungen entsprechen:

e es muss sich um Sicherheitsverbundglas
handeln

 die vorstehenden Rénder miissen beschlif-
fen sein

e im Fall von Verbundglas, dessen siamtliche
Bestandteile wirmegehiértet sind, muss zum
Schutz der Glasrdnder vor Stofen und um
die Verglasung im Fall des Brechens der
Glasscheiben, aus denen sie besteht, an Ort
und Stelle zu halten, eine Abschlussleiste
vorgesehen werden.

Das Glas kann von punktuellen oder durchge-
henden Stiitzen gehalten werden, in welchem
Fall es (unter Einhaltung der Vorschriften in
der Technischen Information 221) in einen
Falz eingelegt oder eingebaut (Einpassen
oder Verschrauben mit Bodenplatte) werden
kann.

h > 450

Element, dass des Erkletterns entgegentritt

Abb. 2 Offnungen zwischen horizontalen Gelan-
derelementen [mm].
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Die Norm NBN S 23-002 ,Vitrerie‘ legt Situationen fest, in denen Sicherheitsglas zu verwenden ist, um Verletzungen durch
Kontakt oder Absturz zu vermeiden. Tabelle 5 der NBN S 23-002/A1 spezifiziert die Bruchtypen, die fiir die in den sogenann-
ten Bereichen menschlicher Tatigkeit vorhandenen Glasscheiben vorgeschrieben sind, um diese Art von Verletzungen zu

vermeiden (siehe Infomerkblatt 49.2).

Stol3festigkeit von Verglasungen

Der Vermerk 5 dieser Tabelle fiihrt auf,
dass im Fall 1, d.h. wenn die Absturzhdhe
h <1,5 m und die Hohe des Gelénderelemen-
tes h < H (0,9 m) betrégt, das vorgeschriebene
Sicherheitsglas bei Einfamilienhdusern und
Appartements durch ein Glas des Bruchtyps A
(gekiihlt, ausgehirtet oder chemisch gehirtet)
ersetzt werden kann, insofern es das Lasten-
heft vorschreibt und eine nach den Spezifika-
tionen fiir das betreffende verglaste Bauwerk
durchgefiihrte StoB3priifung den Nachweis der
Bruchfestigkeit des Glases erbringt. Die Stof3-
priifung kann durch eine gleichwertige Uber-
priifung (z.B. durch Berechnung) ersetzt wer-
den, wenn es der Bauherr oder sein Vertreter
akzeptiert und unter der Voraussetzung, dass
es die Spezifikationen des verglasten Bau-
werks zulassen.

In dem Sonderfall der Fenster und Fassaden der
Einfamilienhduser und Appartements fordert
die Norm NBN B 25-002-1 in dem oben dar-
gestellten Fall 1 eine Klasse 2 bei einem Stof3,
der sich in Innenrdumen ergeben kann. Das be-
deutet, dass die bei der an diesen Bauten von
innen nach aufien mit einem Zwillingsreifen
von 50 kg durchgefiihrten Stopriifung zu be-
riicksichtigende Absturzhohe 300 mm betrigt.

Gegenwirtig laufen verschiedene Untersu-
chungen zum StoBverhalten von Glas. Um
den Sektor bei der Auswahl einer Isolierglas-
zusammen