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Batibouw 2012:

Nach dem Ausklang des Salons Batibouw 2012 is die Stunde gekommen, um Bilanz zu
ziehen. Obgleich ein leichter Riickgang von 3 % zu verzeichnen war, so wurde trotzdem
die Marke von 310.000 Besuchern Uberschritten, was angesichts des uns allen bekannten,
schwierigen Hintergrunds ziemlich beruhigend ist. Das WTB kann sogar eine merkliche
Erhéhung der Anzahl an Unternehmen, die an seinem Stand vorbeigeschaut haben, flr sich
verbuchen. In der Tat konnten wir Gber 1200 Unternehmer begriBen. Wenn dort auch mit
der Prasentation neuer Module zur Selbstkostenpreisberechnung und Rechnungsverfolgung
(C-PRO® und C-FACT®) dem virtuellen Informationsaustausch ein besonderer Stellenwert
beigemessen wurde, so hatte der Besucher ebenfalls die Gelegenheit, den ganz neuen
WTB-Kontakt zu entdecken, der sich mit der Luftdichtheit der Gebaude beschaftigt. Diese
24-seitige Broschure, die auf unserer Internetseite www.witb.be kostenlos heruntergeladen
werden kann, stellt wirklich ein belgisches Referenzdokument dar, in dem Konzeption, Um-
setzung und Messung der Luftdichtheit zusammengefasst werden.

Nachdem zunéchst ein Film zu diesem Thema ins Internet gestellt worden war, wird mit
dieser Publikation eine wichtige Licke geschlossen, wenn man bericksichtigt, dass dieses
Kriterium angesichts der wachsenden Anforderungen an die energetischen Leistungen von
Gebauden droht, unumgénglich zu werden. Der bei den in diesem Winter vom WTB orga-
nisierten Schulungsveranstaltungen erzielte Erfolg bestatigt das Interesse des Sektors an
dieser Thematik. Es haben namlich Gber 900 Personen an den diesbe-
zuglichen Abendveranstaltungen teilgenommen. Diese unterschiedlichen
Aktionen werden im Jahr 2013 durch die Veroéffentlichung einer Techni-
schen Information Uber die Luftdichtheit von Geb&uden ergénzt, mit
der zahlreiche konstruktive Details verknipft sind.

\ Der Salon Batibouw war ebenfalls Anlass fiir die Prasentation aller

neuen Technischen Informationen, wie die Tl 243 tber Holzverklei-

dungen und die nicht weniger erwartete Tl 244 Uber Einzelheiten

zu Flachdachern. Diese beiden Dokumente wurden bereits tber

7000 Mal heruntergeladen: eine respektable Leistung, wenn

man bedenkt, dass diese erst seit einigen Monaten verfugbar
sind.

Der fur die Besucher eingerichtete technische Bera-

tungsdienst wurde ebenfalls rege genutzt. Wir konnten

wirklich feststellen, dass das Thema Energie mehr
Aktualitét denn je zuvor besitzt.

PATISa

Der Salon Batibouw des Jahres 2012 ist
folglich fir das WTB ein Erfolg. Er bot unter
anderem Gelegenheit zu einem geselligen
und wirklich berei-
chernden Meinungs-
austausch mit einer
ganzen Anzahl an
Unternehmen und
Fachleuten aus dem
Bauwesen. Und darin
besteht letztendlich
eine der Hauptauf-
gaben des WTB:
im Dienste seiner
Mitglieder handeln, um
die Qualitat und die
Wettbewerbsfahigkeit
auf dem Sektor zu
erhdhen.
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Das Durchbiegen einer Rohdecke, die einer bestimmten Belastung unterliegt, kann das Auftreten von Rissen in nicht tragen-
den Mauerwerken zur Folge haben. Das Ziel dieses Artikels besteht darin zu erldutern, dass diese Rissbildungen vermieden
werden kénnen, indem das Durchbiegen der Decke bereits bei der Auslegung und Ausfithrung der Arbeiten verringert wird.

TK Rohbau
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Rissbildung in nicht tragenden
Wanden aus Mauerwerk

Ein tiberméBiges Durchbiegen der Rohdecke
kann Rissbildungen in von ihr getragenen,
nicht tragenden Winden aus Mauerwerk her-
vorrufen. Diese hiufig horizontal verlaufenden
Rissbildungen, die sich im unteren Bereich
der Wand befinden, verbreitern sich zur Mitte
der Spannweite und verlieren sich im Bereich
der Deckenauflagen. Auflerdem konnen sich
in den oberen Ecken diagonal verlaufende
Risse abzeichnen, die dem Mauerverband der
Blocksteine folgen (siche Abbildung 2). Die-
se Art von Rissbildung kann jedoch je nach
Durchbiegung des Bodens der oberen Etage
und/oder Vorhandensein von Offnungen in der
‘Wand ganz unterschiedlich sein.

Auch wenn diese Risse sehr beeindruckend
erscheinen konnen (ihre Breite kann zwischen
1 und 2 cm variieren), stellen sie fiir die Sta-
bilitdt des Gebiudes keine direkte Gefahr dar.

URSPRUNG DER ERSCHEINUNG

Die Rissbildung kann auf eine iibermiflige
Durchbiegung der Rohdecke zuriickzufiih-
ren sein, die gleich nach der Anbringung der
Winde oder zeitlich verzogert auftritt. Eine
Rohdecke biegt sich im Augenblick ihrer Be-
lastung. Hilt diese Belastung an, nimmt die
Durchbiegung im Lauf der Zeit unter Einfluss
des Kriechens zu, so dass die Gesamtdurch-
biegung nach einigen Jahren ein Vielfaches
der Anfangsdurchbiegung darstellt.

Die stindige Durchbiegung erzeugt vertikale
Zugbeanspruchungen, die, wenn sie die me-
chanische Festigkeit der Wand iiberschreiten
(welche im Allgemeinen dem Verbund Mor-
tel-Mauerstein entspricht), schlieflich Risse
hervorrufen.

Eine zu starke Durchbiegung ist im Allge-

ZEN

Abb. 2 Typische Rissbildung einer Wand ohne
Offnungen.
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Abb. 1 Rissbildung in einer nicht tragenden Wand auf der Etage eines Wohngebaudes.

meinen auf eine schlechte Auslegung der
Rohdecke und/oder eine vorzeitige oder iiber-
miBige Belastung zuriickzufiihren.

\/ORBEUGUNG

Wie bereits in den Dossiers du CSTC 2010/4.2
dargelegt wurde, ist, um die Gefahr einer Riss-
bildung der nicht tragenden Bestandteile, die
sich auf oder unter der Rohdecke befinden,
bei deren Auslegung eine maximale Durch-
biegung zu beriicksichtigen.

Dazu muss das Verhiltnis Spannweite/Dicke
der Decke begrenzt werden. Die erforderliche
Dicke der Decke wird durch das Planungsbiiro
bestimmt.

Die Auslegung der Rohdecke kann auch durch
eine Reihe von Aspekten beeinflusst werden,
die mit der bei der Umsetzung angewand-
ten Technik in Verbindung stehen. So wird
die zeitversetzte, berechnete Durchbiegung
(Kriechen) geringer, wenn die Belastung der
Decke etwas verzogert wird (zum Beispiel in-
dem man die Ausschalung, die Entfernung der
Stempel und die Anbringung grofier Lasten so
spat wie moglich vornimmt).

Im Ubrigen darf man auf keinen Fall die nicht
tragenden Winde auf der Decke errichten, wenn
Schalung oder Stempelnoch vorhandensind. Die
sofortige Durchbiegung der Decke, die durch
das Entfernen der Stempel hervorgerufen wird,
konnte nidmlich auch Belastungen erzeugen.

Theoretisch diirfte diese Durchbiegung verrin-
gert werden konnen, indem die notwendigen
Materialien (Mauerwerkssteine) gleich ab Be-
ginn der Umsetzung der Winde auf der Decke
gelagert werden.

Was TUN, WENN TROTZDEM RISSE
AUFTRETEN?

Wenn trotz der ergriffenen Vorkehrungen Risse
in den Winden auftreten, kann deren Weiter-
entwicklung mit Hilfe von Rissmetern iiber-
wacht werden. Die Gesamtdurchbiegung der
Rohdecke kann kontrolliert werden, indem
eine Geschossmessung durchgefiihrt wird; die-
se gibt allerdings keinerlei Auskiinfte iiber die
nach der Umsetzung der Winde aufgetretene
Durchbiegung. Die gemessenen Werte konnen
mit der berechneten Durchbiegung verglichen
werden (z.B. mit Hilfe einer Kontrollrechnung).

Im Allgemeinen stabilisiert sich die Durchbie-
gung nach 5 oder 6 Jahren, und die Instandset-
zung der Risse kann vorgenommen werden.
Um zu vermeiden, dass die Risse unter der
Wirkung spiterer Vibrationen und thermischer
Bewegungen erneut auftreten, ist es moglich,
sie wihrend der Instandsetzungsarbeiten zu
,blockieren‘, indem dort Zwischenstiicke aus
Metall (aus Aluminium oder Edelstahl) ein-
gesetzt werden. Die eventuell unter der Wand
erscheinenden Hohlnéhte werden zuvor abge-
deckt, um das Mauerwerk zu stabilisieren. Der
Putz und die Oberflichenverkleidung konnen
dann ihrerseits instandgesetzt werden. Wir wei-
sen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass
flexible Wandverkleidungen gegeniiber einer er-
neuten Rissbildung weniger empfindlich sind. M

#J. Wijnants, Ing., Leiter des Bereichs
,Technische Gutachten‘, WTB

INFOMERKBLATT 60

Zu diesem Artikel gibt es ein Infomerk-
blatt, das demné&chst auf unserer Inter-
netseite zur Verfligung stehen wird.




Da Kalte das Aushérten des Betons verlangsamt, ja sogar verhindert, miissen bei kaltem Wetter und insbesondere dann,
wenn die Temperatur unter 5 °C liegt, zum Zeitpunkt des Betonierens oder in den 72 darauf folgenden Stunden Schutzmas-
nahmen ergriffen werden. AuBerdem erldutern wir, dass ein Betonieren an Wanden, deren Temperatur unter 3 °C liegt, wie

Betonieren bei Kalte betrachtet wird.

4

Das Betonieren im Winter.
Wie kann man den frischen Beton
vor Frost schutzen?

# V. Pollet, Ir., stellvertretender Leiter der
Abteilung , Werkstoffe, Technologie und
Gebdiudehiille‘, WTB

EINFLUSS DER KALTE AUF DEN FRISCHEN
UND JUNGEN BETON

Das im frischen Beton vorhandene Anmach-
wasser verhilt sich nicht anders als gewohn-
liches Wasser und gefriert unter 0 °C. Ge-
frierendes Wasser dehnt sich aus, wobei sein
Volumen um ungefihr 9 % zunehmen kann.
Ebenso wie Frost Wasserleitungen bersten
lasst, hat diese VolumenvergroBerung die Zer-
storung des Betons zur Folge.

MaBnahmen zum Schutz der ungeschiitzten Betonflachen.

Wettertyp

SchutzmaBBnahme

1] 1\ \

Wasser auf maximal 70 °C erhitzen (die Tempera-
tur des Betons darf 40 °C nicht Gberschreiten)

X X X

Vorzugsweise Verwendung von Verschalungen aus
Holz, die recht warmedammend sind (undurch-
lassig und ziemlich dick)

Warmeddmmung der Metallverschalungen

X)

X)

Vorsehen einer durchschnittlich warmedammen-
den Schutzvorrichtung (Holzplatten oder Plane mit
Luftzwischenraum von 2 bis 5 cm)

Vorsehen einer stark warmedammenden Schutz-

Offensichtlich hingt die Frostempfindlichkeit
in starkem Maf3e von der Form des Bauwerks
ab. So ist eine Bodenplatte, die eine grofe
Flache aufweist, sensibler als ein an drei Sei-

ten verschalter Tréger.

T [*C]

durchschnitt.

~

Wettertyp

T [°C]

min,

N S o

15 —l—

Q)

Die sechs Wettertypen.

vorrichtung (Mineralwollmatten mit mindestens - - X X X
4 cm Dicke in einer Kunststoffhille usw.)

Anbringung einer beheizten Einfassung - - - (X) (X)

—: keine MaBnahme; X: erforderliche MaBnahme; (X): gewiinschte MaBnahme.

Frostfreies Wetter

Kein Frost

Geringer Nacht-

und/oder Morgenfrost

MaBiger Frost

Starker Frost

Sehr starker Frost

|M WINTER ZU ERGREIFENDE VORSICHTSMASSNAHMEN

Die beste Art und Weise, sich vor moglichst vielen Argernissen im Winter zu schiit-
zen, besteht darin, an dem Beton, bis er eine ausreichende Frostbestindigkeit erreicht
hat, so lange wie moglich eine Wirmeddmmung anzubringen. Die Frostschutzvor-
richtung kann mit Hilfe der Reifekriterien des Betons bestimmt werden. Man kann
davon ausgehen, dass ein Schutz nicht mehr erforderlich ist, wenn die Druckbestéin-
digkeit 5 N/mm? erreicht hat.

In der Praxis gilt zur Vermeidung von Schéden folgende Faustregel: die Temperatur
der exponiertesten Betonflache muss 72 Stunden (drei Tage) nach ihrer Anbringung
tiber 5 °C betragen. Man kann von diesem Grundsatz abweichen und kiirzere Fris-
ten anwenden, allerdings nur dann, wenn eine Reihe an vorhergehenden Priifungen
vorgenommen wurde.

Die zur Wirmeddmmung des Betons eingesetzten Mittel sind von den Durch-
schnitts- und Mindesttemperaturen abhingig, die die Wettertypen definieren (sieche
Schema und Tabelle).

Neben der Wirmeddmmung des Betons miissen noch andere MaBinahmen ergrif-

fen werden. Diese betreffen vor

allem:

* die angemessene Auswahl der
Zusammensetzung des Betons

* die Begrenzung der Transport-
dauer des Betons. M

DigesT 12

Zu diesem Artikel gibt es einen Digest,
der im kommenden Herbst auf unserer
Internetseite erscheinen und Digest 3
ersetzen wird.
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Eine im Bauwesen zum Einrammen der Pfahle und/oder Spundbohlen in den Boden héufig angewandte Ausfiihrungstech-
nik, das Vibrationsrammen, besteht darin, dem Profil eine langsgerichtete Vibrationsbewegung aufzuzwingen und die Eigen-
schaft des Bodens auszunutzen, seine Widerstandsféhigkeit in Folge von Vibrationen zu verlieren. Obgleich sie zahlreiche
sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Vorteile aufweist, wirft diese Technik allerdings viele Fragen in Bezug auf ihre
optimalen Einsatzmdéglichkeiten und -bedingungen auf. Das WTB hat in Zusammenarbeit mit der UCL zwischen September
2006 und Mai 2011 eine Untersuchung zu diesem Thema durchgefiihrt.

TK Rohbau
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#y V. Whenham, Dr. Ir., Stellvertretender Lei-
ter des Laboratoriums ,Geotechnik‘, WTB
N. Huybrechts, Ir., Leiter des Bereichs
,Geotechnik*, WI'B
A. Holeyman, Prof. Dr. Ir., UCL

HINTERGRUND DER UNTERSUCHUNG

Die bei der Anwendung des Vibrationsram-
mens zu 16sende Hauptfrage betrifft die Aus-
wahl der Geritschaften in Abhédngigkeit von
dem einzurammenden Element und den vor-
handenen Bodenbedingungen. Mit der Erfah-
rung des Unternehmers und eventuell den ver-
einfachten Rechentools ist es meist moglich,
sie zu beantworten.

Dieser Herangehensweise ist nur bei klein-
maBstibigen und der Erfahrung des Bauunter-
nehmers entsprechenden Arbeiten berechtigt;
im entgegengesetzten Fall erweist sie sich
allerdings als begrenzt. Auflerdem ist es bei
den vereinfachten und beim Vibrationsram-
men traditionell eingesetzten Verfahren nicht
moglich, die Auswahl der Geritschaften zu
optimieren: so konnen weder die Rammzeiten
fiir das Profil noch der Energieverbrauch des
Verfahrens beurteilt werden.

Andere komplexere Vorhersagetools bie-
ten eine breitere Palette an Moglichkeiten
(Behandlung der im Hinblick auf die Eigen-
schaften von Boden und/oder Profil unge-
wohnlichen Fille, Vorhersage der Rammge-
schwindigkeit des Profils), sind aber fiir einen
Bauunternehmer nicht einfach zu handhaben.

ZIELE UND ERGEBNISSE

Die Untersuchung wurde im Hinblick auf

die Entwicklung von Vorhersagetools fiir das

Vibrationsrammen durchgefiihrt, die besser

an die Bediirfnisse der Bauunternehmer ange-

passt sind. Die Ziele waren folgende:

* Beurteilung der Leistungen der vorhan-
denen Vorhersageverfahren mit Hilfe von
instrumentierten Priifungen, die im realen
Mafstab und anhand mehrerer experimen-
teller Datenbanken durchgefiihrt wurden

* Korrektur der vorhandenen Vorhersagever-
fahren (Auswahl der Geritschaften zum
Vibrationsrammen und Einrammgeschwin-
digkeit der Profile) auf der Grundlage dieser
Beurteilung und Ergidnzen durch die Mog-
lichkeit, den mit dem Verfahren verbunde-
nen Energieverbrauch zu schitzen (und zu
optimieren)

4 | WTB-Kontakt 2012/2

Optimierung des
Vibrationsrammverfahrens

* Erleichtern des Zugangs zu den meist fort-
geschrittenen Berechnungsmodellen fiir die
Bauunternehmer.

In Ubereinstimmung mit diesen Zielen konnte
mit der durchgefiihrten Untersuchung eine be-
stimmte Anzahl an offenen Fragen im Zusam-
menhang mit dem allgemeinen Verstindnis
des Vibrationsrammverfahrens herausgestellt
werden. Letztgenannte wurden in dem Modell
Hipervib-I korrigiert. Die Mdoglichkeit, den
mit dem Verfahren verbundenen Energiever-
brauch zu beurteilen, wurde hinzugefiigt, und
das Modell wurde in eine Software tiberfiihrt,
deren Verwendung fiir einen Praktiker benut-
zerfreundlicher ist.

ANWENDUNGEN

Eine erste Anwendung der Untersuchungser-
gebnisse betrifft die Untersuchung der Eignung
der Profile fiir das Vibrationsrammen, insbe-
sondere, wenn die Ausfiihrungsbedingungen
nicht zum Erfahrungsgebiet des Bauunterneh-
mers gehoren. Das bedeutet, dass das WTB
auf Grund der Beschreibung eines einzuram-
menden Profils (Geometrie, Gewicht) und der
Bodenbedingungen (Ergebnis eines statischen
CPT-Druckversuchs), in der Lage ist, einen
Vorhersagebedarf in Bezug auf den Einsatz
des Vibrationsrammens (Auswahl der Vibra-
tionsrammgerite, Rammzeit, eventuell damit

Anbringung
einer Spund-
bohle durch
Vibrations-
rammen.

verbundener Energieverbrauch) zu befriedigen,
und das sogar fiir Spundbohlen und Pfihle, die
in groBe Tiefen (> 30 m) oder in als ,schwierig*
angesehenen Boden einzurammen sind.

Eine zweite Anwendung betrifft das Verfah-
ren der Vibrationsverdichtung, das darin be-
steht, ein Profil in den Boden zu riitteln und
dadurch vorsitzlich Vibrationen in der Umge-
bung hervorzurufen, um die Bodenpartikel in
einem kompakteren Verbund umzuschichten.
Mit den im Rahmen der Untersuchung ent-
wickelten Berechnungstools konnte das WTB
Fragen von Bauunternehmern hinsichtlich der
Auswabhl des Profils beantworten, wodurch die
Wirksamkeit des Vorgangs optimiert wird (Er-
zeugen eines Maximums an Vibrationen in der
Umgebung in einem Minimum an Zeit).

SCHLUSSFOLGERUNG

Die Untersuchung hat es gestattet, gleichzeitig
das allgemeine Verstindnis des Verfahrens und
der praktischen Tools, die zur Dimensionierung
der Technik niitzlich sind, zu verbessern (Aus-
wahl der Gerite, Ausfiihrungszeit, Energiever-
brauch). Es bleibt allerdings noch eine wichti-
ge Etappe zur Bestitigung der Ergebnisse und
systematischen Konfrontation des Modells mit
den wirklichen Ausfiihrungsbedingungen zu
meistern. Aus diesem Grund mochte das WTB
gegenwirtig einen ,Ausschuss Vibrationsram-
men* schaffen, der sich aus Bauunternehmern
und Vertretern des Sektors zusammensetzen
soll. Interessierte Personen konnen so Fragen
iiber die Vorhersage des Vibrationsrammver-
fahrens stellen und sie erhalten im Austausch
gegen eine Riickmeldung der Erfahrung in dem
untersuchten Fall eine Auskunft. Das langfris-
tige Ziel besteht folglich darin, das Modell
sowohl im Hinblick auf seine technische und
wissenschaftliche Eignung als auch im Hin-
blick auf seine Benutzerfreundlichkeit zu ver-
bessern, wobei das letztendliche Ziel ist, dass
die Software direkt von den Bauunternehmern
eingesetzt werden kann.

An einer Teilnahme beim ,Ausschuss Vibra-
tionsrammen*‘ interessierte Personen konnen
iber die folgende E-Mail-Adresse Kontakt
zum WTB aufnehmen: info @bbri.be. H




Die Techniken zur Montage von Sonnenkollektoren auf geneigten Dachern kénnen sich an die meisten vorhandenen Dach-
stiihle und Dacheindeckungen anpassen. Ihre Realisierung erfordert besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt, um eine ord-
nungsgemafe Stabilitdt sicherzustellen, Dichtheitsprobleme zu vermeiden und das Dach mit seinen Anfangseigenschaften
beizubehalten. Die Dachdecker benétigen in den meisten Fallen besondere Fachkenntnisse.

ar

Photovoltaikplatten: Techniken der
Anbringung auf einem geneigten Dach

Abb. 1 Aufdachanlage.

DREI VERFAHREN

Im Fall einer Aufdachanlage werden die
Sonnenkollektoren auf dem Dach angebracht
und besitzen keine Dichtungsfunktion (siehe
Abbildung 1). Sie werden im Allgemeinen
auf Aluminiumschienen montiert, die wie-
derum fest am Dachstuhl befestigt sind. Das
verwendete Befestigungssystem héngt von
der Art der Dacheindeckung und des Dach-
stuhls ab.

Wenn die Sonnenkollektoren die Dachein-

deckung vollstindig oder zum Teil ersetzen

und deren Funktion tibernehmen, spricht man

von Integration. Es gibt zwei Techniken:

 kleine Kollektoren werden wie Dachele-
mente verlegt und Abdichtungsarbeiten
sind nicht erforderlich

» grofle Kollektoren werden auf den Latten

montiert und an den Rindern der Kollekto-
ren sind spezielle Dichtungsbahnanschliisse
erforderlich.

Und schlieBlich gibt es noch die Teilintegra-
tion, bei der die Dacheindeckung (unter den
Kollektoren) durch Auswechselelemente er-
setzt wird, die deren Funktion {ibernehmen.
Dichte Anschliisse werden zwischen diesen
Elementen und der benachbarten Dachein-
deckung ausgefiihrt. Die Kollektoren werden
an den Auswechselelementen mit einem Spe-
zialsystem befestigt. Sie spielen in Bezug auf
die Abdichtung keine Rolle.

POSITIONIERUNG DER DACHHAKEN AUF
EINEM ZIEGELDACH

Unter normalen Betriebsbedingungen und
bei einer Kombination von Lasten (Eigenge-
wicht, Wind, Schnee) verformen sich die Be-
festigungshaken elastisch, diirfen jedoch auf
keinen Fall einen Druck auf die Ziegelreihe
ausiiben. Folglich ist es wichtig, immer einen
ausreichenden Abstand einzuhalten, um die-
se Verformung zuzulassen. Ist die Belastung
zu stark (z.B. Schneelast in hoheren Lagen),
konnen ortlich dickere Haken oder Blechzie-
gel verwendet werden.

Um die mechanische Bestindigkeit und die
Stabilitdt im Bereich der Kante nicht zu ge-
fahrden, wird davon abgeraten, den darunter-
liegenden Ziegel an dieser Stelle auszudiin-
nen, um den notwendigen Platz zu schaffen.
Der Uberlappungsfalz kann allerdings ent-

fernt werden, wenn er die Durchfiihrung des
Hakens stort.

Um die Gefahr einer Einsickerung zu begren-
zen, darf die Lage und Einpassung des oberen
Ziegels durch das Vorhandensein des Hakens
nicht verdndert werden. Dieser Ziegel wird ge-
gebenenfalls zum Beispiel durch Abschleifen
angepasst. Dieser Vorgang ist sehr kompliziert
und muss sehr sorgfiltig ausgefiihrt werden,
um den Ziegel nicht zu schwéchen.

Wenn es die Form des Ziegels zulésst, vor
allem im Fall eines Flachziegels mit grofer
Wasserfithrung, kann dieser zwecks Hin-
durchfiihrung des Hakens leicht abgeschliffen
werden. Ist die Wasserfiihrung zu klein, der
Ziegel jedoch ausreichend dick und bestindig,
kann er im Bereich des Hakens etwas ausge-
diinnt werden. Ist der Ziegel zu diinn, um ohne
Schaden diinner gemacht zu werden, wird der
Teil, auf dem der Haken ruht, entfernt. Die
Durchgiéngigkeit der Dacheindeckung ist dann
unterbrochen, und der Ziegel verliert dann sei-
ne Abdichtfunktion. Trotzdem kann er einen
angemessenen Anschluss zu den benachbarten
Ziegeln sicherstellen und muss beibehalten
bleiben. Ein Kehlblech (aus Blei, Zink, Kup-
fer, Kunststoff oder einem anderen Material)
wird dann zwischen Haken und Ziegel plat-
ziert, um die Dichtheit zu gewihrleisten.

Sowohl im Hinblick auf ihre Form als auch
vom Typ ihrer Einpassung oder Uberlappung
her gibt es eine Vielzahl an Ziegeln. Sie eignen
sich nicht alle gleich gut fiir die Montage der
Befestigungshaken. M

#y X. Kuborn, ir., Forscher, und P. Van
den Bossche, Ing., Laboratoriumleiter,
Laboratorium ,Nachhaltige Energie und
Wassertechnologien‘, WTB

Les Dossiers bu CSTC 2012/2.5

Von diesem Artikel gibt es noch eine
Langfassung, die demnéchst auf unse-
rer Internetseite zur Verfligung stehen
wird. Sie umfasst weitere Einzelheiten
und Abbildungen uber die Anbringung
der Befestigungshaken im Fall von
Ziegel-, Schiefer- und Wellplatten-
dachern.
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Die Technische Information Nr. 215 ldsst uns die Auswahl zwischen zwei Arten von Flachdachern: dem ,Warmdach‘ und dem
,Umkehrdach’, die sich in der Anbringung der Warmedammung in Bezug auf die Dachabdichtung unterscheiden. In beiden
Féllen befinden sich die Dampfsperre und die Warmeddmmung auf der Dachplatte, wobei die Dampfsperre so auf einem
durchgehenden Untergrund verlegt werden kann. Nun macht heute ein neuer Flachdachtyp mit Holzplatte von sich reden.

Man nennt ihn ,Kompaktdach‘.

' TK Abdichtungen + TK Schreinerarbeiten

Kompaktdacher: ein neuer Trend?

Abb. 1 Struktur eines Kompaktdaches.

Bei einem Kompaktdach (') befindet sich die
Wirmeddmmung zwischen der Dampfsperre
und der die Dichtungsschicht tragenden Plat-
te, d.h. zwischen den Trigern, die die Trag-
konstruktion bilden (siehe Abbildung 1). Auf
den ersten Blick dhnelt die Vorgehensweise
derjenigen, die frither bei Kaltddichern zum
Einsatz kam (bei der es sich um eine Bauart
handelt, von der in der T1 215 abgeraten wird).
Der grofle Unterschied besteht jedoch darin,
dass der Raum zwischen den Balken in diesem
Fall vollstindig von der Wiarmeddmmung aus-
gefiillt ist und die AuBenluft dort nicht mehr
hindurchstromt.

Obgleich das Kompaktdach in der TI 215
ebenso wenig empfohlen wurde, weist es
jedoch einige interessante Moglichkeiten
auf. So kann in dem zwischen den Trigern
befindlichen Raum eine Wéirmeddmmung
angebracht (Platzgewinn), der Erhalt der
Durchgingigkeit der der Luftabdichtung der
Gebdudehiille dienenden luftdichten Sperre
vereinfacht (siche Abbildung 2) und deren
eventuelle Mingel beseitigt werden (siehe
WTB-Kontakt Nr. 33).

Wie bereits in dem im WTB-Kontakt Nr. 16
erschienenen Artikel ,Wéirmeddmmung von
bestehenden Flachdichern® erwihnt, kann ein
Dach dieses Typs die Kondensation der Raum-
luft zur Folge haben. Da sich die (gleichzeitig
gegen Dampf/Luft dichte) Dachabdichtung
an der AuBenseite des Daches befindet, ist
es entscheidend, an der Innenseite eine an-
gemessene Dichtheit nicht nur in Bezug auf
Luft sondern auch auf Dampf einzuplanen, um

Kondensationsprobleme an der Innenseite der
Dichtungskonstruktion (?) zu begrenzen.

Auflerdem tritt beim Kompaktdach sehr
schnell ein Problem mit dem Einschluss der
Baufeuchte auf. Die Dachtriager aus Holz und
die Dichtungsbahn werden ndmlich im Allge-
meinen von verschiedenen Bauunternehmern
ausgefiihrt; folglich wird das Dach iiber eine
bestimmte Zeit der Witterung und damit Nie-
derschldgen ausgesetzt. Letztgenannte sind
die Hauptursache fiir die Probleme, mit denen
sich der Bereich ,Technische Gutachten® kon-
frontiert sieht.

Auflerdem kann der Feuchtigkeitsgehalt der
Holzverkleidungen relativ hoch sein, wenn
diese ziemlich schnell nach der Behandlung
mit Holzschutzmitteln angebracht werden.
Eine Untersuchung hat im Ubrigen ergeben,
dass das Trocknen des Kompaktdaches sehr
langsam vonstattengeht. Dabei ist der anfing-
liche Feuchtigkeitsgehalt des Dachkomplexes
ein wesentlicher Faktor, wenn man wiinscht,
dass letztgenannter innerhalb angemessener
Fristen ein annehmbares Niveau erreicht.

Um die eingeschlossene Feuchtigkeit abzulei-
ten und die Kondensation im Innenraum zu be-
grenzen, entscheidet man sich immer haufiger
fiir sogenannte intelligente oder feuchtevariable
Dampfsperren. lhre Dampfdiffusionsbestin-
digkeit (u- oder S -Wert) schwankt je nach
relativer Luftfeuchtigkeit, die an der einen oder
anderen Seite der Membran herrscht. Je hoher
die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich der
Dampfsperre ist, desto niedriger ist der Wert
ihrer Dampfdiffusionsbestindigkeit w, und des-
to dampfdurchlissiger wird das Material.

In der Winterzeit ist der Dampfdruck in den
Réumen im Allgemeinen hoher als der im
Dachkomplex herrschende Druck, wodurch
ein sich von unten nach oben verlagernder
Dampfstrom erzeugt wird (siche Abbildung 3,
S. 7). In der Winterzeit muss die Dampfsperre
folglich ausreichend dicht sein, um das Ein-
dringen des Dampfes in das Dach zu vermei-
den. Im Sommer ist ein umgekehrter Dampf-
strom festzustellen, d.h. von oben nach unten,
und man rechnet in Bezug auf das Austrock-
nen mit einem weniger hohen Wert u -Wert
der Dampfsperre.

# E. Mahieu, Ing., stellvertretender Leiter des Bereichs ,Schnittstelle und Beratung‘, WTB

WARMDACH

N

Dach

| < Luftdichtes ‘
(Dampfsperre)
Luftdichte Wand

(luftdichter Putz oder
luftdichte Membran)

Abb. 2 Durchgéngigkeit der luftdichten Abdichtung der Gebéaudehiille.

(") Nicht zu verwechseln mit dem von einem Hersteller von Dammstoffen aus Schaumglas zur Bezeichnung einer vollstindig mit Heiflbitumen beschichteten
‘Warmdachkonstruktion verwendeten ,Kompaktdach®.
() Mit Hilfe von Tabelle 14 (S. 33) der TI 215 kann in Abhingigkeit von Raumklima, Plattentyp, Ddmmstoff und Art der Befestigung der Dichtheitssperre der
erforderliche Dampfsperrentyp bestimmt werden, um die Innenkondensation im Dachkomplex auf maximal 200 g/m? zu begrenzen und was zu tun ist, damit
der Hochstumfang jahrlicher Kondensation Null ist.
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Abb. 3 Dampfstrom im Winter und im Sommer.
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In DER TECHNISCHEN DOKUMENTATION
BERUCKSICHTIGTE BEDINGUNGEN

Die fiir das Kompaktdach zutreffenden techni-
schen Empfehlungen umfassen eine bestimmte
Anzahl an Bedingungen, die zu erfiillen sind,
um die ordnungsgeméfBe Funktionsweise der
oben erwihnten Prinzipien sicherzustellen.

Einerseits wird man versuchen, den Luft-

feuchtigkeitsgrad im Dach zu verringern:

» das System kann nur bei Gebduden ange-
wandt werden, deren Raumklima unter dem
der Klasse III liegt bzw. diesem entspricht

* Wirmeddmmung und Dampfsperre miissen
umgehend nacheinander angebracht werden
und die relative Luftfeuchtigkeit darf wih-
rend der Arbeiten nicht iiber 75 % liegen
(was moglich ist, wenn man die Rdume vor
allem im Winter ausreichend heizt und be-
liiftet)

 die Dachplatte muss trocken bleiben. Der
Feuchtigkeitsgrad des Massivholzes muss
zu diesem Zweck auf 18 % begrenzt wer-
den ()

(®) Nach unserer Auffassung kann ein solcher Feuchtigkeitsgrad nur erreicht werden, wenn das Holz im Ofen getrocknet wurde oder wenn es sich um vorgefertigte

* die Qualitidt der Umsetzung der Dampfsper-
re und ihrer Anschliisse muss mit Hilfe von
Drucktests streng gepriift werden

* nach einer eventuellen Verformung seines
Untergrunds muss das Flachdach eine Nei-
gung von 2 % aufweisen, um eine Wasser-
ansammlung zu vermeiden.

Andererseits muss die Trocknung des Dach-
komplexes gefordert (und darf auf keinen Fall
behindert) werden:

* die Verwendung eines faserartigen, dampf-
durchldssigen Dammstoffs wird empfohlen
(keine synthetischen Schiume)

* die Dachabdichtung muf3 durch die Sonne
wieder aufgeheizt werden konnen (Ver-
schattung vermeiden, nur dunkle Dich-
tungsbahnen verwenden, keine Terrassen-
ddcher, keine begriinten Didcher usw.).
Diese Situation wird auf Grund der Tat-
sache erforderlich, dass der das Trocknen
fordernde umgekehrte Dampfstrom umso
grofer ist, je hoher die Temperatur im obe-
ren Bereich des Daches ist

* an der Innenseite darf zur Oberflachenbear-
beitung der Decke kein dampfdichtes Mate-
rial angebracht werden (infolgedessen sind
OSB-Gipskartonplatten und Multiplexplat-
ten zu bevorzugen).

SCHLUSSFOLGERUNG

Wie wir in diesem Artikel darstellen konnten,
ist ein Kompaktdach gegeniiber dem Ein-
schluss von Baufeuchte und der Gefahr einer
inneren Kondensation sehr empfindlich. Zahl-
reiche Bedingungen miissen sowohl wéhrend
der Arbeiten als auch danach eingehalten wer-
den, um ein leistungsstarkes Dach zu erzielen.
Aus Griinden der technischen Ausfiihrung ist
es nicht immer moglich, diese in der Praxis zu
erfiillen; tiberdies konnen sich durch von dem
Eigentiimer vorgenommene Anderungen oder
die Anderung des Gebiudezwecks andere Be-
dingungen ergeben.

Auflerdem ist die Leistung des Dach-
komplexes in vollem Umfang von der der
Dampfsperre abhingig. Wihrend des Winters
muss die Sperre gegen den Dampf ausreichend
dampfdicht sein, um dessen Wanderung in den
Dachkomplex zu verhindern, und im Sommer
muss sie ausrechend durchlidssig zum Trock-
nen sein. Um die Moglichkeiten und FEin-
schrinkungen des Kompaktdaches eindeutig
bestimmen zu konnen, ist es angebracht, eine
Technische Zulassung zu beantragen. Dazu ist
es notwendig, die Anwendungsanforderungen
und -bedingungen, das Klima sowie die einzu-
setzenden Materialien im Rahmen einer vor-
hergehenden Untersuchung unmissverstind-
lich zu definieren.

Die Entscheidung fiir ein Kompaktdach kann
im Rahmen einer Sanierung trotzdem eine
Losung darstellen, wenn die Hohe der Auf-
kantungen der Dichtungsbahn nicht ausrei-
chend ist (in diesem Fall ist die Rohdecke
normalerweise vollkommen trocken). Vor der
Entscheidung fiir einen solchen Dachtyp sollte
man sich stets vergewissern, dass der Dach-
komplex vollkommen trocken ist, und sind die
oben erwihnten Risiken und Besonderheiten
zu beriicksichtigen. M

Les Dossiers bu CSTC 2012/2.6

Die Langfassung dieses Artikels, die
demnachst auf unserer Internetseite
zur Verfugung stehen wird, beschaftigt
sich ausfihrlicher mit den Starken und
Schwéchen dieses Dachtyps.

AuBerdem wird dort auch eine Fall-
studie vorgestellt, bei der die in Expe-
rimenten gemessenen Daten und die
Daten von Zahlenmodellen verglichen
wurden, um das hygrothermische Ver-
halten des Daches vorauszuberechnen.

Probleme mit Feuchtigkeit zu bieten.

PUNKTE, DIE EINE BESONDERE BEACHTUNG ERFORDERN

Wahrend der Projektierung der Kompaktdachkonstruktion miissen angemessene Vorkeh-
rungen getroffen werden, und es ist sich zu vergewissern, dass samtliche erwahnten Be-
dingungen (begrenzte Raumklimaklasse, kein Schatten auf dem Dach, Luftdichtheitspri-
fung nach Anbringung der Dampfsperre, keine luftdichte Oberflachenbeschaffenheit der
Decke, zu Beginn der Arbeiten vollkommen trockenes Dach usw.) bericksichtigt wurden.
Diese Bedingungen sind in der Praxis allerdings nicht immer zu realisieren und miissen
Uberdies im Lauf der Zeit von den Benutzern aufrechterhalten werden.

Sowohl die Projektierung als auch die Realisierung eines solchen Daches erfordern
Sachkenntnis, eine besondere Herangehensweise und einschlagige Erfahrung. Eine
allgemeine Verbreitung des Kompaktdaches wird folglich nicht empfohlen, und ein Warm-
dach oder ein Umkehrdach scheinen bis jetzt immer noch eine bessere Garantie gegen

Deckenbalken handelt. Es ist erforderlich, die Dachplatte umgehend mit einer (provisorischen) Dachabdichtungsbahn abzudecken.
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Die Ingenieure des Bereichs ,Technische Gutachten’ des WTB erhalten hdufig Fragen zu Holzterrassen (Bewegung des
Holzes, biologischer Abbau, Toleranzen, Aussehen usw.). Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Mehrheit der Félle
mit Verformungen und Rissbildungen des Holzes verbunden sind, beschéftigt sich dieser Artikel nur mit diesen beiden Er-

scheinungen.

TK Schreinerarbeiten

¥

Spezielle Schaden an Holzterrassen

% G. De Raed, Ing., Berater, und F. Caluwaerts, Ing., Hauptberater, Bereich ,Technische Gutachten‘, WTB

Alle Terrassen aus Holz sind allgemein
den Witterungseinfliissen (Niederschlige,
Schnee usw.) ausgesetzt. Diese haben unver-
meidbar eine Verdnderung des Feuchtigkeits-
gehalts der Holzlatten zur Folge, was sich im
Allgemeinen in GroBenverdnderungen zeigt
(Aufquellen, Zusammenziehen), deren Um-
fang von mehreren Parametern abhingig ist:
der Holzart (Wirken des Holzes und Abwei-
chung von der Holzmaserung), der Geometrie
der Terrassendielen (Schlankheitsfaktor und
Art des Holzzuschnitts), dem Befestigungs-
system und den Schwankungen des Feuch-
tigkeitsgehalts des Materials nach dessen
Verlegung. Nachstehend erldutern wir diese
unterschiedlichen Parameter kurz.

HoLzarT

In dem Versuch, Storungen zu vermeiden,
muss die ausgewihlte Holzart eine gerade
Holzmaserung aufweisen und eine als durch-
schnittlich stabil (Bangkirai, Tali usw.), stabil
(Ipe, Sipo usw.) oder sehr stabil (Padouk, Af-
zelia bipidensis usw.) beurteilte Malstabilitit
besitzen.

FEUCHTIGKEITSGEHALT DES HOLZES

Es wird allgemein empfohlen, das Holz zu ver-
legen, wenn sein Massenfeuchtigkeitsgehalt in
einer Groflenordnung von 17 =2 % liegt.

(GEOMETRIE DER TERRASSENDIELEN

Der Schlankheitsfaktor, der einem Verhiltnis
zwischen der Breite und der Dicke einer Platte
entspricht, muss idealerweise auf 8 beschrankt
sein (bei einer empfohlenen Mindestdicke von

22 mm). Durch die Art des Zuschneidens kon-
nen in bestimmten Fillen Verformungen be-
glinstigt werden, was auf die Tatsache zuriick-
zufiihren ist, dass die Verformung des Holzes
eher in tangentialer Richtung der Fasern als
in radialer Richtung auftritt. Im Ubrigen wird
ebenfalls empfohlen, bei durchschnittlich sta-
bilen Holzarten an der Riickseite Rillen zum
Ausgleich von Spannungen im Material vor-
zusehen.

ART DER BEFESTIGUNG

Mechanische Befestigungen, die durch per-
forierte Dielen hindurchgehen, stellen gegen-
wirtig die beste Losung dar, um Verformungen
des Holzes zu begrenzen. Eine nicht sichtbare
mechanische Befestigung kann allerdings ins
Auge gefasst werden, sofern die Vorschriften
des Herstellers zur Verlegung eingehalten
werden und das Befestigungssystem an das
Profil der ausgewihlten Diele angepasst ist.

SCHADEN

Obgleich es hdufig vorkommt, dass diese un-
terschiedlichen Parameter eingehalten wer-
den, konnen dennoch immer noch Erschei-
nungen wie Verwerfungen oder Kriimmungen
der Terrassendielen festgestellt werden (dem
Werkstoff innewohnende Erscheinungen). In
den meisten dieser Fille bleiben die Verfor-
mungen auf ein bestimmtes Mal} begrenzt,
es kann allerdings auch geschehen, dass die
Verformungen so stark sind, dass sie Kriim-
mungen der Holzdielen oder Rissbildungen
im Bereich der Befestigungspunkte hervor-
rufen (siche Abbildung 1). Zwischen den Be-
festigungen und dem Rand der Terrassendiele
wird deshalb ein Mindestabstand von 15 mm

Abb. 1 Rissbildung im Bereich der Befestigungspunkte.
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Abb. 2 Aufspalten der Holzoberflache.

bzw. des fiinffachen Durchmessers der Befes-
tigungen empfohlen.

Es geschieht hiufig, dass Terrassendielen, die
beim Verlegen keine Risse aufwiesen, in Folge
von besonderen Witterungsbedingungen (und
zwar vor allem dann, wenn auf eine Regen-
periode eine plotzliche Trockenperiode mit
starker Temperaturerhohung und/oder in Be-
gleitung von trockenem Wind folgt) schlief3-
lich doch kleine Risse an der Oberfliche zei-
gen. Auf Grund einer schnellen Trocknung
der Holzoberfldche zieht sich diese stirker als
tieferliegende Holzschichten zusammen.

Im Ubrigen wird diese Erscheinung bei ner-
vosen Holzarten, die umfangreiche Abwei-
chungen der Holzmaserung aufweisen konnen
(insbesondere Ipe, Bilingua und Bangkirai)
noch verstirkt, was an bestimmten Stellen
unweigerlich sehr starke innere Spannungen
zur Folge hat. Es ist moglich, dass sich an
der Oberfliche der Diele kleine Bruchstellen
zeigen, was eine Erscheinung der oberflichli-
chen Aufspaltung des Bauteils nach sich zieht
(siehe Abbildung 2).

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es (im Gegensatz
zu Raumbodenbelidgen oder Fassadenverklei-
dungen aus Holz) kein Dokument, das sich
genauer mit den zuldssigen Méngeln und/oder
Eigenarten im Aussehen im Fall von fiir Ter-
rassenbodenbelidge bestimmten Holzern be-
schiftigt. Es muss allerdings darauf hingewie-
sen werden, dass diese Eigenarten die tibliche
Benutzung der Terrasse nicht beeintrichtigen
diirfen. Das oberfliachliche Aufspalten ist des-
halb nicht annehmbar. ll




Die zukiinftige Technische Information, die besonderen Bauwerken aus Glas (Teil 2) gewidmet sein soll, umfasst ein Kapital,
das sich mit Schaufenstern beschéftigt. Darin sollen die Projektierungs- und Herstellungsvorschriften fiir diese Bauwerke
erstellt werden. Dieses Kapitel wird Kapitel 3 des WTB-Berichts Nr. 2 ,Calcul de I’épaisseur des vitrages de fagade‘ ersetzen.
Der vorliegende Artikel befasst sich mit den mit der Herstellung von Schaufenstern verbundenen Grundprinzipien.

Herstellung von Schaufenstern

#y V. Detremmerie, Ir., Leiter des Labora-
toriums ,Dach- und Fassadenelemente”,
WTB

Unter Schaufenstern versteht man ein Fas-
sadenbauwerk aus Glas, das aus einem oder
mehreren nebeneinander angeordneten Vo-
lumen aus Glas besteht. Mit dieser Technik
konnen grofle verglaste Flachen mit fast voll-
stindiger Transparenz erzeugt werden, die
hauptsichlich in Vorfiihrrdumen, an 6ffentli-
chen Orten usw. Anwendung findet.

Schaufenster konnen mit oder ohne Streben
realisiert werden. Diese werden im Allgemei-
nen an der Innenseite, senkrecht zur Ebene der
Verglasungen und hiufig an den Verbindungs-
stellen zwischen ihnen angebracht.

LEISTUNGEN UND AUSWAHL DER
GLASPRODUKTE

Gliser fiir Schaufenster werden in Uberein-
stimmung mit den Vorschriften der Norm
NBN S 23-002 iiber die Sicherheit von Per-
sonen (siche Infomerkblitter 49.1 bis 49.8),
den geltenden Verordnungen (z.B. EPB) oder
anderen erforderlichen Leistungen ausgewdhlt.
Dabei kann es sich um Einfachglas (Floatglas,
gehirtetes oder Verbundglas) oder Isolierglas
handeln.

So unterliegen Arbeiten, wenn fiir sie eine
Stadtebaugenehmigung erforderlich ist und
sie die Herstellung von Schaufenstern ein-
schlieBen, den EPB-Bestimmungen und miis-
sen demzufolge aus Hochleistungsisoliergli-
sern hergestellt werden.

Schaufenster miissen auflerdem Windlasten
aufnehmen konnen, die im Eurocode ,Wind*
(NBN EN 1991-1-4) festgelegt sind, und de-
ren Berechnungsparameter im WTB-Bericht
Nr. 11 ,Application des Eurocodes a la con-
ception des menuiseries extérieures‘ aufge-
fiihrt werden.

Je nach den Bedingungen des Projektes kon-
nen besondere Leistungen auf dem Gebiet der
Schalldimmung, der Einbruchsicherheit, des
Brandschutzes usw. gefordert werden.

Die Streben der Schaufenster werden aus ein-
fachem Sicherheitsglas, bei dem es sich entwe-
der um gehirtetes Glas oder Verbundglas han-
delt, in Ubereinstimmung mit der Norm NBN

S 23-002 ausgefiihrt. Im Fall von Streben aus
gehirtetem Glas muss das Verhiltnis zwischen
Breite und Hohe entsprechend den Hértungs-
techniken iiber oder gleich 1/10 betragen. Ein
nicht vorgespanntes Glas kann allerdings in Be-
tracht gezogen werden, wenn durch Gelidnder
oder andere zweckmiBige Vorrichtungen ge-
wihrleistet wird, dass Erschiitterungen an den
Streben vermieden werden.

HERSTELLUNG

Fassadenverglasungen werden nebeneinander
ohne jegliches undurchsichtige Rahmenprofil
angebracht. Im Allgemeinen werden sie ledig-
lich entlang ihrer beiden horizontalen Seiten
(Unterseite und Oberseite) in einem Rahmen-
profil mittels Falzverbindung angebracht.

Das direkte Einsetzen in das Mauerwerk oder
den Naturstein ist zu untersagen, angesichts
dessen, daB3 dadurch die Gefahren einer Be-
schiadigung der Verglasungen im Fall abwei-
chender Bewegungen der Konstruktion, oder
wenn die Steine nicht eben sind, vergrofert
werden. Auflerdem ist die Entwisserung der
Falzverbindung schwer durchzufiihren und
die Gefahren eines Temperaturschocks kon-
nen grof} sein.

Die Vorschriften der Technischen Informa-
tion Nr. 221 gelten vor allem fiir die Veran-
kerung der Verglasungen, das Erfordernis der
Entwisserung der Falzverbindungen und die
Mindesthohen der Falzverbindungen.

Die Fugen zwischen den freien (vertikalen)
Réndern der Glasplatten werden mit Hilfe
eines geeigneten Fugendichtstoffs verfugt. Im
Fall von Verglasungen ohne Streben werden
sie mit Hilfe eines Fugendichtstoffs ausge-
fiihrt, der ausschlieBlich die Abdichtung ge-
wihrleistet. Es kann sich um einen Fugendicht-
stoff mit einem Dehnungskoeffizienten von 20
oder 25 % mit hohem oder niedrigem Modul
(Klassen 20 oder 25 und HM- oder LM-Code
nach der Norm NBN EN ISO 11600) handeln.
Bei den Verglasungen mit Streben werden die
Fugen zwischen den Platten mit Hilfe eines
Fugendichtstoffs ausgefiihrt, der einerseits die
Abdichtung und andererseits die Ubertragung
der auf die Verglasungen angewandten Lasten
zu den Streben gewihrleistet. In diesem Fall
konnen nur die Fugendichtstoffe mit hohem
Modul vom Typ ISO 11600 G HM oder fiir ge-
klebte AuBenverglasungen verwendet werden.

Im Fall von Verglasungen aus Doppelglas oder
Verbundglas muss der verwendete Fugendicht-
stoff mit dem Fugendichtstoff zur Abdichtung
des Doppelglases bzw. des Zwischenraums
zwischen dem Verbundglas kompatibel sein.

Streben aus Glas miissen an ihrem Ende von
einem dauerhaft im Rohbau verankerten
Fiihrungsstiick eingefasst sein. Sie werden
auf zwei Auflageklotzen oder einem groflen
Auflageklotz iiber die Hilfte ihrer Linge an-
gebracht. Der obere Rand der Strebe muss
in einem Profil eingefasst sein, das eine freie
Ausdehnung gestattet. Allgemein wird ein mi-
nimales Spiel von 6 mm nach oben und unten
beriicksichtigt (welches um die vorhersehbare
Verformung der Auflage erhoht wird).

Oben und unten sind Abstandhalter vorzuse-
hen, um das Glas im Auflageprofil sowie in
Bezug zur Fuge zwischen den Fassadenver-
glasungen korrekt zu positionieren. Oben und
unten kann hinter der Strebe zwischen dieser
und dem Metallprofil auch eine Blende ange-
bracht werden.

Die Glasstreben, die allgemein rechteckig
sind, werden iiber die gesamte Hohe der Ver-
glasung angebracht. Manchmal werden jedoch
auch andere Strebenanordnungen aufgefiihrt,
wie Teilstreben, abgeschrigte Streben usw. Im
letzten Fall wird nicht empfohlen, die Strebe
iiber die Hilfte der Breite abzuschrigen. ll

Anbringen von Schaufenstern und Streben.

Fuge (Fugendichtstoff)
Strebe

Schaufenster
Auflageklotze
Abstandhalter

Blende

[N
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Der Einsatz von Profilen ist bei Innen- und AuBenputzarbeiten unerlisslich. Dieser Artikel gibt eine Ubersicht iiber diese
Produkte und bietet allgemeine Empfehlungen fiir eine einschldgige Auswahl je nach Lage und Beschaffenheit des Putzes.

Putzprofile

TK Putz- und Verfugarbeiten

\

# P Steenhoudt, Ir., Laboratoriumleiter ,Bauchemie‘, WTB
L. Dirkx, Ir., Forscher, Laboratorium ,Rohbau- und Innenausbauwerkstoffe‘, WTB
Y. Grégoire, Ir.-Arch., Leiter des Bereichs , Werkstoffe‘, WTB

FUNKTION UND BESCHAFFENHEIT DER
PROFILE

Putzprofile konnen mehrere Funktionen erfiil-
len. So werden die Profile verwendet, um die
Verbindung zwischen Putz und anderen Werk-
stoffen sicherzustellen, um seinen optimalen
Oberflichenzustand zu gewihrleisten (vor
allem durch Begiinstigung der Ableitung des
Wassers), um ihn zu verstiarken, um ihn an den
scharfen Kanten stofifest zu machen oder auch
um bei der Ausfiithrung als Fiihrung zu dienen.
Sie konnen auch nach ihrer Beschaftenheit in
Metallprofile (verzinkter Stahl, Aluminium
usw.) oder Kunststoffprofile (am héufigsten
aus PVC) eingeteilt werden.

Die Schenkel der Profile sind im Allgemeinen
mit Lochungen ausgestattet, die eine mecha-
nische Verankerung im Putz gestatten. Die

Abb. 1 Winkelprofil mit Drahtgewebe und PVC-Kante.

10 | WTB-Kontakt 2012/2

Profile werden mit Hilfe von entsprechenden
(rostbestdndigen) Schrauben oder Négeln am
Untergrund befestigt oder in eine Mortelmasse
eingedriickt.

AUSWAHLKRITERIEN

Die Auswahl einer Profilart ergibt sich aus der
Kombination mehrerer wirtschaftlicher und
technischer Faktoren, wozu die Vereinbarkeit
mit Art, Dicke und vor allem Lage des Putzes
in einem Feuchtbereich oder einer aggressiven
Umgebung gehoren.

Die als Zubehor fiir Putz auf Isolierung immer
mehr zum Einsatz kommenden Kunststoff-
profile sind hinsichtlich ihrer Verwendung
weniger eingeschrinkt als Metallprofile, da
sie nicht den Korrosionserscheinungen unter-

liegen; offen liegende Teile miissen allerdings
gegen UV-Strahlen besténdig sein. Manchmal
sind sie mit einem Verstdarkungsgitter aus al-
kalibestindigen Glasfasern verbunden. Es gibt
eine ganze Palette an Produkten, die sich stets
weiterentwickelt; so konnen Abschlussprofile
zum Beispiel mit einer Klebefliche zu deren
Befestigung oder zur Anbringung provisori-
scher Schutzvorrichtungen ausgestattet sein;
sie konnen auch ein Dichtungsformteil enthal-
ten, ja sogar relative Verformungen zwischen
Putz und angrenzendem Anschlagelement
(z.B. Fensterrahmen) gestatten.

Metallprofile, die nach den Normen NBN
EN 13658-1 und -2 die CE-Kennzeichnung
tragen miissen, konnen aus Metallen verschie-
dener Art bestehen (verzinktem Stahl, Edel-
stahl, Aluminium usw.); manchmal konnen
sie einen zusitzlichen Uberzug (Lack, Epoxy,

»
K
=
o
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o
o
=4
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Abb. 2 Putzprofile.




UV-bestindige Spitze oder PVC-Kante usw.)
oder eine Oberflachenbehandlung erhalten ha-
ben, die das Anhaften des Putzes fordert.

Die erhiltlichen Profile konnen aus Lochstrei-
fen (mit einer Mindestdicke von 0,4 mm bei
Aluminium und verzinktem Stahl und von
0,3 mm bei Edelstahl) oder Draht aus Edel-
stahl oder verzinktem Stahl (Mindestdurch-
messer 1,4 mm) bestehen.

Im Fall der verzinkten Stahlstreifen betrdgt
die Mindestgalvanisierung 275 g/m?, die auf
zwei Schichten von Mindestens 137 g/m? je
Seite, was einer Dicke von mindestens 20 um
(Stahl Z275) entspricht, verteilt sind. Im Fall
des Drahtes betrigt die Mindestgalvanisierung
200 g/m?, was einer Dicke von mindestens
28 wum entspricht. Im Fall einer Aluminium-
Zink-Galvanisierung besteht sie allgemein
aus mindestens 100 g/m? (Stahl AZ100), d.h.
13 um je Seite. Der zusitzliche organische

Abb. 3 Winkelprofil aus PVC, mit Verstarkungsgittern ausgestattet.

Schutz eines galvanisierten Stahls soll eine
Mindestdicke von 40 wm aufweisen.

Die Bestindigkeit der Metallprofile gegen
Korrosion hidngt von der Beschaffenheit des
Metalls und seiner eventuellen Schutzschicht,
dem Putz, insbesondere seiner Alkalinitét, sei-
ner Karbonatisierungsgeschwindigkeit, seiner
Dicke und seinem Verhalten gegeniiber Feuch-
tigkeit (Trocknungsgeschwindigkeit, Kapilla-
ritdt, Wasserdampfpermeabilitidt) und dem
Umfang der Exposition (Intensitét, Frequenz,
Dauer) ab. Man unterscheidet so Expositionen
im Innenbereich (,trocken’), im Aullenbereich
und in aggressiven Bereichen (Industrie oder
maritimes Klima).

Der wichtigste Aspekt im Innenbereich ist
die Einhaltung der optimalen Abbinde- und
Trocknungsbedingungen des Putzes (weite-
re Einzelheiten dazu siehe Les Dossiers du
CSTC 2010/4/11).

Im Innen- und AuBenbereich muss nach unse-
rer Auffassung, und wie auch der Norm NBN
EN 13914-1 zu entnehmen ist, bei der Aus-
wahl eines Stahlprofils besonders achtgege-
ben werden, wenn dieses unter sehr feuchten
Bedingungen (Innenwand, die Wasserstrahlen
ausgesetzt ist, sehr feuchte Ridume, Auflen-
wand, die starken Niederschldgen ausgesetzt
ist usw.) oder in salzhaltiger Umgebung (See-
luft, Streusalze, Vorhandensein von Salz im
Untergrund usw.) eingesetzt wird. In solchen
Situationen wird stets Edelstahl empfohlen.

Durch eine geeignete Auswahl konnen die
unerwiinschten Folgen der Korrosion dieser
Putzprofile vermieden werden, insbesondere
das Auftreten von Flecken, die Ausbildung
von Rissen, das Abldsen oder Abblittern unter
dem Druck der Korrosionsprodukte.

ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

Die Verwendungsempfehlungen in Ab-
hingigkeit von den vorstehend genannten Pa-
rametern konnen der unten stehenden Tabelle
entnommen werden. Angesichts der Vielzahl
an Produkten, auf die sich die eine oder andere
Putznorm bezieht, und die Komplexitit der
Korrosionserscheinungen  ersetzen  diese
Empfehlungen weder die von den Herstellern
noch in den Garantien, die letztgenannte je
nach Putz-Profil-Kombination und Exposi-
tion geben, formulierten Empfehlungen. Sie
schlieBen die Verwendung von Profilen mit
einem hoheren oder gleichwertigen Schutz
nicht aus.

Der interessierte Leser kann sich vor al-
lem auf die von Europrofiles, dem euro-
pdischen Fachverband der Profilhersteller
(www.europrofiles.com) herausgegebene Bro-
schiire mit dem Titel ,Merkblatt fiir Planung
und Anwendung von metallischen Putzprofi-
len im AuBen- und Innenbereich® stiitzen.

Allgemeine Empfehlungen fiir die Auswahl eines Profils in Abhéngigkeit von der Lage und der Beschaffenheit des Putzes.

Beschaffenheit des Putzes
Norm

Lage

(auf Grundlage von ...) Innen (') AuBen Aggressive Umgebung (z.B. Industrie)
Gips NBN EN 13279-1 Keine Anwendung Keine Anwendung
Zement und/oder Kalk NBN EN 998-1 A, B,CDE

A,B(®,C(),DE

Organisches Bindemittel (*)

NBN EN 15824

A, C(®),D E

A oder E

(

:nicht metallisch (PVC)

Aluminium

moow:>»

Edelstahl (Inox 304, z.B.).

") Mit Ausnahme der Wasserstrahlen ausgesetzten Wande sowie der durch ein sehr feuchtes Klima charakterisierten Raume. Empfohlene Auswahl: A oder E.
(3) Der durch eine Schicht aus Aluminium-Zink-Legierung (AZ) geschitzte Stahl ist fir den AuBenbereich auszuschlieBen. Verzinkter Stahl Z275 passt lediglich
zu einem dicken (> ~ 10 mm), wenig kapillaren Putz (W2 gemaB NBN EN 998-1) sowie Wanden, die keinen starken Niederschldgen ausgesetzt sind; er ist
auszuschlieBen, wenn es sich um den diinnen Grundputz eines Warmeddmmverbundsystems handelt.
() Er eignet sich nur fir den dinnen Grundputz eines Warmeddmmverbundsystems.

(*) Akrylharz zum Beispiel. Die Norm gilt auch fir anorganische Bindemittel wie Silikate und Silikone.

Bedeutung der oben verwendeten Buchstaben A, B, C, D und E in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Profils:
verzinkter Stahl (mindestens Z275 oder AZ100, mindestens 200 g/m? bei Draht)

verzinkter Stahl (mindestens Z275 z.B.) oder Aluminium — geschitzt durch eine organische Beschichtung (z.B. Lack oder Epoxyschicht)
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Im Rahmen der CE-Kennzeichnung missen auf den Markt gebrachte Steine nach den européischen Prifnormen getestet
werden. Die erzielten Leistungen sind in Ubereinstimmung mit der geltenden Bauproduktrichtlinie anzugeben. Stehen diese
Ergebnisse jedoch mit den vor Ort festgestellten Leistungen in Ubereinstimmung und ist die Vorgehensweise bei der Prii-

Relevanz der Prufungen an

Endprodukten aus Naturstein:
das Beispiel der Rutschgefahr

fung jedes Mal einheitlich?
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Der Fall des Belgischen Blausteins® ist ein
Schulbeispiel. Die ersten Priifungen sind ndm-
lich bereits in der TI 28 (1962) zu finden, und
die ihm gewidmete TI 220 (2001) ist noch
immer fiir die Branche maBgebend. Uberdies
konnten wir im Verlauf der Jahre eine Daten-
bank aufbauen, die mehrere Steinbriiche mit
seinen Lagerstitten in ganz Wallonien umfasst.

Der Belgische Blaustein® besitzt eine tech-
nische Zulassung mit Zertifizierung (ATG-
BENOR) und entspricht damit allein durch
diese Tatsache den européischen Anforderun-
gen an die CE-Kennzeichnung, welche Fol-
gendes beinhalten: Pflicht zur Durchfiihrung
von Erstpriifungen zur Charakterisierung des
Steins (Rohstoff) und Pflicht zur Durchfiih-
rung von Produktionskontrollen in den Wer-
ken.

Trotz Zulassung nach dem ATG-BENOR-
System wird im Lastenheft mancher Vertrige
die Latte der Forderungen manchmal auf ei-
nem Niveau angelegt, das iiber das gesetzlich
vorgeschriebene Niveau von 4 (vom Hersteller
erkldrter Wert) hinausgeht und es werden z.B.
zugelassene Laboratorien beauftragt, Priifun-
gen an den Endprodukten durchzufiihren. Es
ist festzustellen, dass solchen Priifungen eine
zunehmende Bedeutung beigemessen wird.

Wird nun bei dem Stein als ,Rohstoff* und
dem Stein als ,Endprodukt‘ immer das Aqui-
valenzprinzip eingehalten, ohne dabei die an-
wendungsspezifischen Auswahlkriterien zu
beriicksichtigen?

Das Beispiel der Rutschfestigkeit, um die es
in der Norm NBN EN 14231 geht, bringt vor
allem bei dieser Problematik, mit der iiberdies
auch sicherheitsrelevante Aspekte verbunden
sind, neue Erkenntnisse.

Das WTB hat in dem Artikel ,La résistance des
sols au glissement‘, der im CSTC-Magazine
2002/4 und anschlieBend in den Dossiers du
CSTC 2010/2.10 veroffentlicht wurde, bereits
auf Probleme im Zusammenhang mit der me-
thodologischen Verfahrensweise hingewiesen.

Was die CE-Kennzeichnung betriftt, so gibt
der Fachverband fiir belgischen Blaustein den
Gleitwiderstand mit 35 an (Konformititser-
kldrung fiir Verkehrswegeprodukte auf Grund-
stoff, d.h. ein sdgeraues Produkt), welcher mit
dem SRT-Pendelpriifgerit (NBN EN 14231)
ermittelt wurde. Um diesen Wert bei den End-
produkten zu gewdhrleisten, muss die ,glatte
Oberflachenausfithrung® so rau wie moglich
(d.h. grau-geschurt), ja sogar sehr aufgeraut
(gestockt, gespitzt usw.) sein.

Die hier angefiihrten Ergebnisse, die sich nur
auf Belgischen Blaustein® beziehen, bekriifti-
gen die vom WTB formulierten AuBerungen
im Hinblick auf die Irrelevanz dieser Priifung.
So muss die Priifung nicht nur im feuchten und
nicht im trockenen Zustand durchgefiihrt wer-
den (um zusammenhangslose Ergebnisse zu
vermeiden), sondern auch im feuchten Zustand
fiihrt diese Priifung zu stark schwankenden Er-
gebnissen: ,sdgeraue Produkte® besitzen einen
Durchschnittswert von 60, sie konnen jedoch
bis auf 47 hinuntergehen! Die ,patinierten’
Produkte liegen nun wiederum in der Nihe des
schicksalhaften Sicherheitswertes von 35.

Das deutsche Verfahren DIN 51130 mit der
Bezeichnung Schiefe Ebene sollte in der euro-
péischen Norm NBN EN 14231 Berticksichti-
gung finden. Angesichts der bei den Priifungen
in unterschiedlichen Labors erzielten wider-
spriichlichen Ergebnisse wurde dieses Uber-
arbeitungsprojekt jedoch zwecks ergidnzender
Analysen an eine CEN-Arbeitsgruppe weiter-
gegeben, und die Norm wurde in Erwartung
der Ergebnisse dieser Gruppe in eine ,Techni-
cal Specification‘, die TS 16165, umgewandelt.

Die Priifung wird an einem Stein mit einer
gegebenen  Oberflachenbeschaffenheit  bei
ebenfalls gegebenen Verlegungsbedingungen
ausgefiihrt. Dabei wird der Winkel gemessen,
bei dem eine die Versuchsebene begehen-
de ,genormte‘ Person ausrutscht. Es werden
Nutzungsklassen mit einer Genauigkeit von
0,1 bestimmt. So wird im Fall des Belgischen
Blausteins® die Klasse 13 (,Schlachthofe®)
logischerweise auf Grund der raueren Ober-

#y V. Netels, Dr. sc., Carrieres du Hainaut — Fédération Pierre bleue
D. Nicaise, Dr. sc., Leiter des Laboratoriums ,Mineralogie und Mikrostruktur‘, WTB
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flichenbeschaffenheit erreicht. Geschurte
Oberflachenbearbeitungen liegen dennoch
zwischen den Klassen 9 und 13 (bei einem ge-
schurten Produkt P14). Diese zufallsbedingte
Verteilung der Ergebnisse macht diese Prii-
fung sowohl aus wissenschaftlicher als auch
aus gewerblicher Sicht unannehmbar.

Letztendlich ist es offensichtlich, dass das
Protokoll dieser Priifung angesichts der die
Herstellung des Priifbelags beeinflussenden
Parameter wie Verlegung, Oberflichenbear-
beitungen, Fugen usw. sehr schnell zu einem
iibermifigen Anwachsen der Anzahl der Prii-
fungen fiithren wiirde.

SCHLUSSFOLGERUNG

Der Sonderfall der Rutschfestigkeit lenkt die
Aufmerksamkeit auf die sehr aktuelle Frage
der Sicherheit. Trotzdem haben die genorm-
ten Priifungen grundlegende wissenschaftliche
Grenzen. Aus diesem Grund ist es wichtig,
weitergehende Uberlegungen zu dieser Prob-
lematik anzustellen, um ein einheitliches ge-
normtes und harmonisiertes Priifprotokoll fiir
die Messung der Rutschfestigkeit oder Nicht-
Rutschfestigkeit von Natursteinen festzulegen.

Priifungen an den Endprodukten werden zwei-
felsohne notwendig sein, um Leistungsschwan-
kungen zwischen dem Rohstoff (wie er im Rah-
men der CE-Kennzeichnung gemessen wird)
und den auf der Baustelle eingesetzten Endpro-
dukten (Einfluss der Oberflichenbehandlung,
des Vorhandenseins von Fugen usw.) zu cha-
rakterisieren.
Es ist eben-
falls erforder-
lich, bereits
im  Projekt-
stadium
zZum Teil
umfangreiche
Schwankun-
gen bei den
tatséchlich er-
zielten Leis-
tungen zu
berticksichti-
gen. H




Das Infomerkblatt 54 ,Le décollement des revétements de sol carrelés‘ hat sich bereits mit den MaBnahmen beschéftigt, die zu
ergreifen sind, um das Risiko eines Ablésens von Bodenfliesen zu vermeiden. Wird der Boden beheizt, darf man nicht unbe-
riicksichtigt lassen, dass sich die thermischen Spannungen im FuBbodenkomplex verstérken. In diesem Fall miissen folglich
bestimmte Vorkehrungen getroffen werden, um die Risiken des Ablésens und der Rissbildung der Fliesen zu vermeiden.

O

Verlegung von Fliesen auf einem

#yJ. Van den Bossche, Ing., Hauptberater,
Bereich ,Technische Gutachten‘, WI'B

1 BEWEHRTER ESTRICH

Im Fall eines beheizten Bodens miissen Fliesen
stets auf bewehrtem Estrich verlegt werden.
Im Allgemeinen ist ein stabilisiertes Sandbett
(das herkdmmlicherweise aus ungefdhr 150 kg
Zement je m3 Sand besteht) nicht geeignet, um
die Bodenbewegungen an die Rand- und Deh-
nungsfugen weiterzuleiten und folglich die er-
zeugten Spannungen zu verteilen.

Der Estrich wird mit einem Gitter, das ange-
messen positioniert ist, um die Spannungen
zu verteilen, eventuell in Kombination mit Fa-
sern bewehrt. In einem solchen Fall miissen
die Richtlinien des Herstellers (z.B. im Hin-
blick auf den Fasergehalt) genau eingehalten
werden.

Der Estrich muss schlieBlich ausreichend dick
sein. Werden die Leitungen der Fulbodenhei-
zung im unteren Teil des Estrichs angebracht,
muss dessen Dicke iiber den Leitungen min-
destens 5 cm betragen.

2 REDUZIERTE FLACHE UND REDUZIER-
TES FORMAT DER FLIESEN

Gemil den Hinweisen in der T 179 soll die
Linge der gefliesten Fldchen 5 bis 8 m nicht
iiberschreiten und die Fliche auf 40 m? be-
grenzt werden. Die Bewegungsfugen miissen
vorher in Abstimmung mit den anderen be-
teiligten Parteien (Bauherr, Architekt, Fu3bo-
denheizungsinstallateur, Estrichleger, Fliesen-
leger) angebracht werden. Uberdies miissen
die Fliachen so weit wie moglich rechteckig
sein und ein Lénge-Breite-Verhiltnis von
hochstens 2 aufweisen.

Da groBere Elemente auch grof3ere thermische
Spannungen zur Folge haben, wird empfohlen,
die MaBe der Fliesen im Fall von beheizten

beheizten Boden

Abb. 1 Zusammensetzung eines beheizten Bodens (Feuchtsystem).
| Hﬁl/ Bodenbelag

| T ui <«— Klebemortel
Estrich

<—— Bewehrungsgewebe
Heizungsrohr (Heizelement)

o}

;; I <— Entkopplungsmembran

/ -ii Eventuelle Warme- und/oder Schalldammung

Eventuelle Schutzmembran gegen aufsteigende
<« Feuchtigkeit

5

[ ) Ausgleichs- und/oder Neigungs- und/oder Fullschicht
: @7 .r’ Rohrleitungen (Haushaltswasser, Elektrokabel usw.)

[O6 °5° O ° O o
o °c O O o 00 Untergrund

1 o |
Heeliel g o
FuBboden ebenfalls zu beschrinken. Um das
Risiko des Ablosens oder der Rissbildung der
Fliesen etwas zu verringern, raten wir, keine
Elemente zu verwenden, deren Mafie grofler
als 60 cm x 60 cm sind.

3 |NBETRIEBNAHME DER FUSSBODEN-
HEIZUNG

Um groBere thermische Spannungen bei der
Verlegung der FuBlbodenheizung zu vermei-
den, muss der Temperaturanstieg allmihlich
(z.B. in Stufen von 5 °C pro Tag) erfolgen.
Das fiir diese Tétigkeit von dem Hersteller der
FuBbodenheizungsanlage iibermittelte Sche-
ma muss genauestens eingehalten werden.
AuBlerdem wird empfohlen, die Heizungsan-
lage ein erstes Mal in Betrieb zu nehmen und
sie dann vor dem Verlegen des Fliesenbelags
abkiihlen zu lassen.

3.1 AuswaHL DEs KLEBERS

Man wird sich fiir einen Kleber vom Typ C2S1
oder C2S2 entscheiden, der fiir FuBboden-
heizungen geeignet ist. Die Kleberhersteller

Abb. 2 Durchgéngigkeit eines Risses in der angrenzenden Fliese.

schreiben allgemein einen doppelten Kleb-
stoffauftrag vor.

3.2 FEUCHTIGKEITSGEHALT DES ESTRICHS

Wihrend der Inbetriebnahme der Heizungsan-
lage kann noch ein bisschen Restfeuchte zur
Verdampfungsoberfliche wandern. Deshalb
wird empfohlen, die Verlegung feuchtigkeits-
empfindlicher Fliesen (bestimmte Natursteine)
solange zu verschieben, bis der (mit der Kar-
bidflasche gemessene) Massenfeuchtigkeits-
gehalt des Estrichs im Fall von Zementestrich
auf 2 % gesunken ist. Ist ein Anhydritestrich
vorhanden, so wird empfohlen, ungeachtet von
der Art des Bodenbelags den Massenfeuchtig-
keitsgehalt auf 0,3 % zu beschrianken.

3.3 VERLEGESCHEMA

Bei beheizten Fliesen ist die Verlegung in
beiden Richtungen mit durchgehenden Fu-
gen noch mehr gerechtfertigt. So wiren even-
tuell entstandene Risse auf die Bereiche be-
schrinkt, in denen sie hiufig beginnen, d.h. an
den Fugen zwischen den Fliesen, und wiirden
sich nicht in den Fliesenbelag ausweiten (sie-
he Abbildung 2). H

www.wtb.be

INFOMERKBLATT 59

Zu diesem Artikel gibt es ein Infomerk-
blatt, das demnéachst auf unserer Inter-
netseite zur Verfiigung stehen wird.

WTB-Kontakt 2012/2 | 13

abejaquapog pun -puep) 8ueH M1



Damit eine Wandverkleidung dauerhaft ihre dekorativen und schiitzenden Funktionen erfiillt, ist es entscheidend, dass sie
korrekt an ihrem Untergrund haftet. Zahireiche standardisierte oder als Referenz geltende Prifungen gestatten es, die Haft-
festigkeit eines Anstrichs zu beurteilen. Dieser Artikel beschreibt ihre Ausfiihrungsbedingungen und die damit verbundenen

Leistungskriterien.

TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbelége

/

Wie kann die Haftfestigkeit eines
Anstrichs beurteilt werden?

# E. Cailleux, Dr., Technologischer Bera-
ter (*), Projektleiter, Laboratorium ,Holz
und Anstrichmittel‘, WTB
M. Lor, Dr., Projektleiter, Laboratorium
,Bauchemie‘, WI'B

(*) Technologischer Beratungsdienst ,RE-
VORGAN — Revétements organiques‘, un-
terstiitzt von der Region Wallonien.

Die Haftfestigkeit eines Anstrichs kann beur-
teilt werden, um (z.B. im Streitfall) die Kon-
formitdt von Leistungen zu tiberpriifen oder
um bei einer Renovierung den Erhalt oder die
Entfernung einer vorhergehenden Wandver-
kleidung einzuschitzen.

Allgemein unterscheidet man qualitative
Priifungen und quantitative Priifungen. Die
Auswahl eines Verfahrens ist von der Art der
Messung, des Untergrunds und der Dicke
des Anstrichs abhingig. Die nachstehend be-
schriebenen Priifungen konnen vor Ort und
im Laboratorium ausgefiihrt werden. Mehrere
von ihnen konnen aulerdem von dem Maler
durchgefiihrt werden.

Vor der Beurteilung der Haftfestigkeit eines
vor kurzem aufgebrachten Anstrichs muss si-
chergestellt werden, dass dieser vollkommen
ausgehirtet und trocken ist. Im Laboratorium
gelten die ,normalen‘ Bedingungen (') fiir mi-
neralische und metallische Untergriinde. Fiir
Holz gelten andere Bedingungen (?). Vor Ort
wird, sofern keine spezielle Anweisung des
Herstellers vorliegt, dazu geraten, das System
bei einer Temperatur iiber 15 °C und bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit unter 85 % iiber
einen Zeitraum von 28 Tagen trocknen zu
lassen, bevor es der Priifung unterzogen wird.
Die Priifung wird unter Umgebungsbedingun-
gen im Rahmen &hnlicher Temperatur- und
Feuchtigkeitsgrenzen durchgefiihrt.

QUALITATIVE PRUFUNGEN

Unter den qualitativen Priifungen unterschei-
det man im Wesentlichen die Gitterschnitt-
priifung und die Kreuzschnittpriifung (Ein-
schnitte in X-Form) mit Einfachkreuzen und
Doppelkreuzen.

Diese Priifungen bestehen darin, den Unter-

(") Temperatur von 23 + 2 °C und relative Luftfeuchtigkeit von 50 = 5 % gemif Norm NBN EN 23270.
() Temperatur von 20 = 2 °C und relative Luftfeuchtigkeit von 65 + 5 % gemill Norm NBN EN 927-3.

Abb. 1 und 2 Beispiel fiir einen mit einer Fiihrung durchgefiihrten Gitterschnitt.
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grund so einzuschneiden, dass ein Gitterschnitt
oder ein Kreuz entsteht (siche Abbildungen 1
und 2). Dann wird auf die eingeschnittene
Fliche ein standardisierter Klebstreifen auf-
gebracht, welcher dann in einem bestimmten
Winkel abgerissen wird (sieche Abbildung 3).
Bei bestimmten ,weichen‘ Untergriinden wie
Stuckarbeiten wird kein Klebeband aufge-
bracht, sondern die Priifung wird direkt nach
dem Abbiirsten der Einschnitte ausgefiihrt.

Die Einschnitte miissen bis zum Untergrund
reichen, ohne ihn zu beschidigen. Die Aus-
filhrung der Schnitte stellt bei ,harten® Un-
tergriinden wie Metall und Beton im All-
gemeinen kein Problem dar. Bei ,weichen®
Untergriinden wie Putz und Holz ist dieser
Vorgang schwierig und erfordert besondere
Sorgfalt, um jegliche vorzeitige Rissbildung
der Farbschicht zu vermeiden. Es sind spe-
zielle Fiihrungen erhdltlich, die das Anreiflen
erleichtern und mit denen ein korrekter Ab-
stand zwischen den Schnitten erreicht wird.

Das Verhiltnis zwischen den abgelosten Fli-
chen und der Anfangsfliche ist fiir die Haft-
festigkeit der Beschichtung reprisentativ.
Diese GroBe wird durch Vergleich der Be-
zugsziffern geschitzt, die in den Normen zu
finden sind und denen Haftfestigkeitsklassen
entsprechen.

Abb. 3 AbreiBen des Klebstreifens.




Haftfestigkeitspriifungen.

Priifung Referenznorm il Anstrichsystem An__zahl an Kriterium fur die korrekte Haftfestigkeit
grund Prifungen
¢ Dicke <250 pm
e Dicke < 500 pm
Gitter- bei Betonschutz- Klasse 2 oder darunter
> schnitt NEWER (B0 2208 AL anstrich & Klasse 0 oder 1 bei Brandschutzanstrichen
= e Keine Anwendung
E bei Strukturanstrich
-
< H
3 | Einfach- NBN E;‘é;rezm 2 Alle - 3 Klasse 3A oder darunter (ASTM D 3359-2)
kreuz ASTM D 3359-2 Metall _ 3 Klasse 2 oder darunter (NBN EN 16276-2)
leppe" SKH 05-01 Holz - 2 Klasse 0 oder 1
reuz
Metalle, Kunststoffe und ,harte’ mineralische
Untergriinde: Haftfestigkeit > 0,4 MPa oder
kohasiver Bruch
,Weiche‘ mineralische Untergriinde: Koha-
> * Dekorative siver Bruch oder Haftfestigkeit mindestens
ey Anstriche: NBN gleich der Kohésion des in gutem Zustand
E AbreiBen EN ISO 4624 Alle _ 5 befindlichen Untergrunds
z * Betonschutz- Holz: Kohasiver oder gemischter Bruch im
§ anstriche: NBN Untergrund
) EN 1542 Strukturanstrich: Vergleich mit einer Refe-
renzoberflache
Betonschutzanstrich: Besondere Anforde-
rungen sind in der Norm NBN EN 1504-2
angegeben

QUANTITATIVE ABREISSPRUFUNG

Diese Priifung besteht darin, die Abziehkraft
einer Wandverkleidung zu bestimmen, die
einer senkrecht auf die Oberfliche des Un-
tergrunds wirkenden Zugbeanspruchung un-
terliegt.

Diese Kraft wird iiber einen auf die Anstrich-
fliche geklebten metallischen Priifkorper
von 20 mm Durchmesser iibertragen (sie-
he Abbildung 4). Ist der Kleber getrocknet,
wird der Anstrich am Rand des Priifkopers

bis zum Untergrund eingeschnitten, bevor er
einer Zugkraft ausgesetzt wird. Nach dem
Abziehen wird die Bruchkraft berechnet.
Im Fall eines Betonschutzanstrichs, der der
Norm NBN EN 1504-2 entspricht, betragt
der Durchmesser des Priifkérpers 50 mm und
eine vorherige Bohrung wird ausgefiihrt.

Der Bruch kann sich innerhalb eines der bei-
den Materialien (kohésiver Bruch) oder an
der Schnittstelle (adhésiver Bruch) oder in
beiden Elementen gleichzeitig (gemischter
Bruch) vollziehen.

Abb. 4 AbreiBpriifung nach der Norm NBN EN 1504-2.

Erginzend zu der bestimmten Beanspruchung
ist die Untersuchung des Bruchaussehens
notwendig, um Schliisse in Bezug auf die
Haftfestigkeit des Anstrichs zu ziehen. Ist der
Bruch ndmlich kohésiv oder gemischt, bleibt
die Haftfestigkeit der Schnittstelle unbekannt
(obgleich sie iiber dem gemessenen Wert ver-
mutet wird). Ein kohidsiver Bruch im Unter-
grund weist allgemein auf eine korrekte Haft-
festigkeit des Anstrichs hin. Damit man von
dieser Schlussfolgerung ausgehen kann, muss
jedoch der Untergrund in einem guten Zustand
sein und eine den in Kraft befindlichen Vor-
schriften entsprechende Kohésion aufweisen.

SCHLUSSFOLGERUNG

In der oben aufgefiihrten Tabelle sind die
Hauptdaten zusammengefasst, die den vor-
stehend erlduterten Haftfestigkeitspriifungen
entsprechen. Da keine dieser Techniken fiir
alle vor Ort anzutreffenden Anordnungen gilt,
muss der Auswahl der Priifung eine besonde-
re Beachtung geschenkt werden. Denn nicht
angemessene Priifungen konnen zu gegenlédu-
figen Ergebnissen fiihren. Letztendlich sind all
diese Priifungen zerstérend und erfordern ent-
sprechende Reparaturen an diesen Stellen. l

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC 2012/2.12

Zu diesem Artikel gibt es eine lange
Version, die demnachst auf unserer
Internetseite zur Verfiigung stehen wird.
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Heutzutage ist festzustellen, dass die von den Herstellern von Zentralheizungen in Bezug auf die Flllwasserqualitdt ge-
gebenen Hinweise nicht einheitlich sind. Wahrend einige gar nichts angeben, zdhlen andere eine beeindruckende Liste an
Aufbereitungen auf, die sogar je nach Heizkesselmodell unterschiedlich sein kénnen. Folglich ist es fiir das WTB héchste
Zeit, diese Empfehlungen zu vereinheitlichen.

Qualitat des Fullwassers in
Zentralheizungsanlagen

TK Heizung und Klimatisierung

#y K. De Cuyper, Ir., Koordinator der Technischen Komitees, WT'B

Das Thema der Fiillwasserqualitit wur-
de bereits in einigen Artikeln iiber Korro-
sionsprobleme in Zentralheizungsanlagen
(CSTC-Magazine 1997/3 und 1997/4) be-
handelt. Diesen Artikeln war zu entnehmen,
dass man sich zum Auffiillen der Heizungs-
anlage mit nicht aufbereitetem Leitungswas-
ser begniigen konnte, und dies ungeachtet der
Leistung des Heizkessels. Allerdings hat sich
die Heizkesseltechnologie weiterentwickelt
und so stellt sich die Frage wissen zu wollen,
ob diese Empfehlungen korrigiert werden
miissen.

Umihre Kosten zu verringern und ihre Leistung
zu erhohen, wurden in den vergangenen Jahren
immer kompaktere Heizkessel entwickelt. Das
auffilligste Beispiel dieser Weiterentwicklung
ist der Wandheizkessel.

Da die Wirmeiibergangsfliche eines
Kompaktheizkessels sehr klein ist, muss die
je Quadratzentimeter Trennwand zwischen
den Verbrennungsgasen und dem Wasser
iibertragene Wirmemenge sehr grof} sein.

Dieser Vorgang kann nur erfolgen, indem
das Wasser mit groer Geschwindigkeit tiber
Leitungen mit kleinem Durchmesser in den
Heizkessel geleitet wird. Der Nachteil dieser
Leitungen besteht in der Verringerung des
Durchsatzes, wenn sich an der Wand des Rohres
Ablagerungen (Schlamm, Kesselstein usw.)
bilden, was eine geringere Warmeliibertragung
und folglich Leistungsverluste mit sich bringt.
AuBlerdem kann sich die Wand an manchen
Stellen iiberhitzen und wird schlimmstenfalls
perforiert. Dieses Risiko wichst im Fall von
Kesselsteinbildung noch. Deshalb muss
diese Erscheinung in Kompaktheizkesseln
eingeschrinkt werden.

Die Menge an Kesselstein, der sich ausbilden

kann, hingt von verschiedenen Faktoren ab,

zu denen folgende gehoren:

 die Hirte des Fiillwassers ('): je hoher
dieser Wert ist, desto mehr an den fiir die
Kesselsteinbildung verantwortlichen Salzen
enthdlt das Wasser. Demnach konnte man
dazu libergehen, Regenwasser (das so gut
wie keine gelosten Salze enthilt) zu ver-
wenden. Aus Griinden der Korrosion wird
dazu jedoch nicht geraten und die Verwen-
dung von Leitungswasser ist zu bevorzugen,
auch wenn seine Hirte allgemein hoher ist.
An dieser Stelle mochten wir betonen, dass
der Sduregrad (pH) des Fiillwassers 8,5 nicht
iibersteigen darf, wenn die Zentralheizungs-
anlage Elemente aus Aluminium umfasst

» die Anlagenleistung: die groferen Anla-
gen besitzen ein groferes Wasservolumen.
Dieses Volumen hingt nicht nur von der
Gesamtkapazitidt des installierten Kessels,
sondern auch von der Art des Wirmeabga-
besystems (Heizkorper haben ein groBeres

Fassungsvermdgen als Konvektoren) ab

 die Menge an Erginzungswasser (%), das
heiflit die Wassermenge, um die die Anlage
nach einem ersten Auffiillen (z.B. nachdem
an der Anlage Arbeiten durchgefiihrt wur-
den) ergénzt wird.

Um das Risiko der Kesselsteinbildung
zu verringern, wurden in Deutschland
Empfehlungen fiir die Hirte des Fiillwassers
herausgegeben (Norm VDI 2035, Teil 1,
Dezember 2005, siehe Tabelle). Aus einer
Abstimmung zwischen den Herstellern und
Importeuren von belgischen Heizkesseln
ergibt sich, dass diese Empfehlungen die
Regeln der bewihrten Praxis darstellen.

Meistens ist es erforderlich, das Fiill- und
Ergiinzungswasser von Heizkesseln mit grolem
Fassungsvermogen zu enthirten. Verschiedene
auf dem Markt verfiigbare, tragbare Enthérter
(vorzugsweise auf der Basis von Harz) konnen
zu diesem Zweck verwendet werden. ll

Empfohlene Harte des Heizungsfiillwassers in Abhéngigkeit von dem installierten Gesamtfassungsver-
mogen und dem spezifischen Fassungsvermégen entsprechend der deutschen Norm VDI 2035 (Teil 1).

V<20

20 <V, < 50

Empfohlene Harte des Wassers [° fH]

P <50 Keine Forderung (?) <20

50 < P <200 <20 <15
<0,2

200 < P <600 <15 <0,2

P > 600 <0,2 <0,2

die Praxis umgesetzt werden.

(") Bei kaskadenférmig angebrachten Heizkesseln entspricht dieser Wert dem Verhéltnis des Gesamtfas-
sungsvermdégens und der Leistung des kleinstens Heizkessels.

(3) Bei einigen sehr kompakten Heizkesseln (z.B. Heizkessel mit Plattenwarmeaustauschern) schreiben
manche Hersteller trotzdem eine Enthartung des Fullwassers vor. Diese Vorschriften miissen noch in

(") Die Hirte wird groBtenteils in franzosischen (° fH) oder deutschen (° dH) Grad ausgedriickt, wobei 1° dH = 1,78° fH. Dieser Wert schwankt in Belgien je
nach Ortslage von weniger als 6° fH (sehr weiches Wasser) bis iiber 40° fH (sehr hartes Wasser). Die Analyse kann bei dem Wasserversorgungsunternechmen

in Auftrag gegeben oder mit Hilfe eines im Handel erhiltlichen Kits einfach selbst durchgefiihrt werden.

(®» Unter dem Gesichtspunkt der Korrosion ist es allerdings absolut notwendig, die Anzahl an Erneuerungen der Wassermenge wihrend der gesamten Lebenszeit
der Anlage auf drei zu beschrinken (NBN EN 14868). Um die wihrend der Arbeiten an der Anlage verbleibende Wassermenge zu begrenzen, sind auch aus-

reichend Absperr- und Ablasshidhne vorzusehen.
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Das WTCB wird in Kiirze eine liberarbeitete Fassung der Technischen Information Nr. 154 ,Recommandations pour I'utilisation
de tubes en cuivre’ verdffentlichen. Diese neue Tl wird sich nicht nur mit den jiingsten Fortschritten und der Uberarbeitung der
Vorschriften in Bezug auf Kupferrohre beschéftigen, sondern auch auf die Empfehlungen liber die einzusetzenden Materialien,
die erforderliche Wasserqualitat, die Projektierung des Leitungsnetzes und die Instandhaltung der Anlage zuriickkommen.

<

FORTSCHRITTE UND NORMIERUNG

Kupfer wird seit Jahren fiir Wasserleitungen
in Gebduden verwendet. Diese Popularitit
ist unter anderem auf die Tatsache zuriickzu-
fiihren, dass dieses Metall leicht zu bearbei-
ten ist und dass es bestimmte chemische und
mechanische Eigenschaften besitzt, die, unter
der Bedingung, dass bestimmte Empfehlun-
gen eingehalten werden, die Herstellung einer
Installation mit dauerhafter Qualitit gestatten.
In der TI 154 von 1984 hatte das WTB des-
halb zum ersten Mal eine bestimmte Anzahl
an Richtlinien tiber die Verwendung von Kup-
ferrohren fiir die Weiterleitung von warmem
und kaltem Leitungswasser veroffentlicht.

In der Zwischenzeit wurden signifikante Fort-
schritte auf dem Gebiet der Montagetechniken
erzielt. Wir mochten hier unter anderem die
Pressfassungstechnik erwihnen, die es gestat-
tet, Rohre schnell und fest zu verbinden.

In den letzten Jahren hat sich die Normierung
der Kupferrohre in Folge der Harmonisierung
des europidischen Marktes der Baustoffe stark
weiterentwickelt; mehrere Normen wurden
herausgegeben und bestimmte belgische Nor-
men (unter anderem die NBN P 12-101) wur-
den durch europdische Normen ersetzt (wie
zum Beispiel die Norm NBN EN 1057, die
sich besonders auf Sanitir- und Heizungsan-
lagen orientiert).

Uberarbeitung der Tl 154

Uber Kupferrohre

Das Technische Komitee , Sanitir- und Indus-
trieinstallationen, Gasanlagen® hat es infol-
gedessen fiir angemessen erachtet, die alten
und seit 30 Jahren bestehenden Empfehlun-
gen des WTB zu aktualisieren. So wird im
Verlauf dieses Jahres eine neue Technische
Information erscheinen, deren Gliederung
sich, soweit es moglich ist, auf der der alten
TI basieren wird.

INHALT DER TI

Das erste Kapitel konzentriert sich auf die
Qualitdt der einzusetzenden Werkstoffe.
Neben der Tatsache, dass nochmals auf die
Notwendigkeit hingewiesen wird, Rohre zu
verwenden, deren Winde einen geringeren
Kohlenstoffgehalt besitzen, gibt die TI auch
Empfehlungen fiir die werkseitig ummantel-
ten Rohre sowie die Anschlusselemente.

Die neuen Anforderungen an die Wasserqua-
litdt wurden genau untersucht. In Zukunft ist
die Weiterleitung von komplett enthirtetem
Wasser zugelassen (nach der Norm NBN
EN 12502-2). Wir mochten allerdings auf die
Tatsache verweisen, dass sich eine Verringe-
rung der Wasserhirte unter die Marke von
15 °F als wenig hilfreich erweist.

Kapitel 4 bietet zahlreiche Ratschlége fiir die
Projektierung, Montage, Inbetriebnahme und

#y K. De Cuyper, Ir., Koordinator der Technischen Komitees, WTB
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Verwendung von Kupferleitungen. Die prak-
tische Umsetzung bestimmter Anschluss-
techniken, wie zum Beispiel Weichloten,
Pressfassungen oder Kompressionsanschliis-
se, wird erldutert und durch eine Reihe von
Fotos und Ubersichten veranschaulicht. Ein
grofler Teil des Textes widmet sich wieder
der Aufnahme der Wirmeausdehnung der
Kupferrohre mit Hilfe von Achsenverlage-
rungen, Dehnungsausgleichern, Axialkom-
pensatoren usw.

Des Weiteren behandeln wir die Inbetrieb-
nahme und die Verwendung des Rohrleitungs-
systems. Diese beiden Phasen, die fiir die
Haltbarkeit der Installation so entscheidend
sind, werden noch zu hiufig auler Acht ge-
lassen. So ist es unabdingbar, die Installation
vor ihrer Inbetriebnahme sorgfiltig zu spiilen.
Danach muss regelméfig das Wasser der Lei-
tungen erneuert werden, zum Beispiel indem
einmal in der Woche sdmtliche Wasserhidhne
geoftnet werden. Dieser Vorgang begilinstigt
die Ausbildung einer Schutzpatina (Oxid-
schicht) an der Innenseite der Rohre.

Das letzte Kapitel der neuen TI beschreibt
schlieflich einige auf die Nichteinhaltung
einer oder mehrerer Empfehlungen bzw. de-
ren unsachgemifle Umsetzung in die Praxis
zuriickzufiihrende Schiden. Dabei lernt man
unter anderem, dass die Innenwand des Kup-
ferrohrs bei Nichteinhaltung der Hochstge-
schwindigkeit des Wassers von 2 m/s tatséich-
lich erodieren kann. Hl
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In dem Bestreben, die Warmeleistungen des vorhandenen Gebdudes noch und immer weiter zu verbessern, erzielt die nach-
tragliche Warmedammung von Hohlwénden einen wachsenden Erfolg. Dieses Verfahren besteht darin, durch vorher in das
Verblendmauerwerk oder in die Innenwand gebohrte Offnungen einen Warmedammstoff in den Hohlraum der Wand einzu-
bringen. Diese praktische Lésung bietet so den Vorteil, die Isolierung der vorhandenen Hohlwénde zu verbessern, ohne die

Mieter in groBem Umfang zu stéren.

TK Hygrothermie

[_'.L

Nachtragliche Warmedammung von
Hohlwanden durch Verfullen des Hohlraums

#y A. Janssens, Prof., Gruppe ,Architectuur
en Stedenbouw*, Universitit Gand
J. Wijnants, Ing., Leiter des Bereichs
,Technische Gutachten*, WTB
E. Winnepenninckx, Ing., Leiter der
Abteilung ,Normung, Spezifikationen und
Qualitdt der Produkte und Systeme*, WTB

Ab 1. Juli 2012 werden von der Region Flan-
dern die Beihilfen fiir die nachtrdgliche Wir-
meddmmung der Hohlmauern durch Verfiillen
des Hohlraums nur noch unter der Bedingung
gewihrt, dass die Arbeiten in Ubereinstim-
mung mit den beim FOD ,Wirtschaft* gerade
in der Abschlussphase befindlichen Techni-
schen Spezifikationen STS 71-1 ausgefiihrt
werden. Die beiden anderen Regionen streben
die Anwendung einer dhnlichen Mafinahme
an. Ungeachtet dessen handelt es sich, selbst
dann, wenn keine Beihilfen vergeben werden,
um eine nicht auler Acht zu lassende Technik.

Nach den STS 71-1 ist der mit den Arbeiten
betraute Bauunternehmer verpflichtet, dem
Bauherrn eine Konformitétserkldrung zu tiber-
geben, die bescheinigt, dass die Arbeiten in
Ubereinstimmung mit der (in Kiirze erschei-
nenden) neuen und sich mit diesem Thema
beschiftigenden Technischen Information und
mit Hilfe von Produkten, die den STS 71-1
entsprechen und die erwarteten Wérmeleis-
tungen aufweisen, durchgefiihrt wurden.

TECHNIKEN DER WARMEDAMMUNG

Um eine bestehende (nicht gedimmte) Fassa-
de zu isolieren, kann man eine der folgenden
Techniken anwenden:

* Aufbringung einer Dammschicht von auflen
und Aufbringung einer neuen Oberflichen-
behandlung

* Aufbringung einer Ddmmschicht an der
AuBenseite der tragenden Wand, nach Besei-
tigung des Verblendmauerwerks und Anbrin-
gung einer neuen Oberflichenbehandlung

* Wirmeddammung durch Verfiillen des Hohl-
raums

* Anbringung einer Wiarmeddmmung an der
Innenseite des tragenden Mauerwerks.

Durch die nachtrigliche Wirmeddmmung ei-
ner nicht geddimmten Hohlwand werden nicht
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nur die Wirmeleistungen des Verblendmau-
erwerks erhoht, sondern es ergeben sich auch
andere Moglichkeiten einer nachtréglichen
Verbesserung (z.B. Wiarmeddammung von der
AuBenseite). Diese wenig kostenaufwindige
Investition gewihrleistet auflerdem einen ho-
heren Wirkungsgrad. Die thermischen Leistun-
gen der Hohlwiinde zeigen je nach Breite ihres
Hohlraums, dass eine nachtrigliche Wirme-
ddmmung einer nicht gedimmten Hohlwand
die Wirmeleitkennziffer je nach Zusammenset-
zung der urspriinglichen Wand und des Wirme-
widerstands des Dammstoffs um einen Faktor
von 2 bis 3 verringern kann. Offensichtlich ist,
dass die potenzielle thermische Verbesserung
durch die Breite des Hohlraums begrenzt wird.

Drei Bedingungen sind einzuhalten, wenn man

das Risiko spiterer Schiden begrenzen will:

e vor dem Beginn der Arbeiten ist aufmerk-
sam der Zustand des Hohlraums zu prii-
fen; bei dieser vorhergehenden Kontrolle
miissen auch die ungiinstigen Folgen der
nachtriglichen Wirmedimmung bestimmt
werden kdnnen

e es diirfen lediglich gebrauchstaugliche Pro-
dukte oder Systeme verwendet werden

 die Arbeiten miissen von einem sachkundi-
gen Bauunternehmer durchgefiihrt werden.

Die Hohlwand muss, um wirksam isoliert wer-

den zu konnen, einer bestimmten Anzahl an

Kriterien entsprechen:

e der Hohlraum muss eine Nennbreite von
mindestens 50 mm aufweisen

e das Verblendmauerwerk und dessen even-
tueller Putz miissen in gutem Zustand sein,
das heifit, die Fugen diirfen nicht beschi-
digt und die Oberflichenbehandlung muss
dampfdurchlissig sein, darf keine Risse
oder Spuren von Wassereinsickerungen,
Frostschdaden oder andere Formen von
Schiden aufweisen

* die Fassade darf nicht iiberméBig durch klat-
schenden Regen (Auswirkungen des Winds
und der Lage) oder GroBenschwankungen
thermischen Ursprungs beansprucht sein

e das im Innern des Gebidudes herrschende
Klima darf nicht tiberzogen feucht sein (aus
diesem Grund wird die nachtrigliche Wir-
meddmmung im Fall von Gebéduden, die zur
Klimaklasse 4 gehoren, wie zum Beispiel
Schwimmbhallen, nicht empfohlen).

Bestimmte Hohlwinde erfordern Vor- oder
Zusatzarbeiten, um ein zufriedenstellendes
Ergebnis zu gewéhrleisten.

INITIATIVEN VON UBATc UND BCCA

UBAtc und BCCA schreiben drei Arten von

Anforderungen vor, namlich:

¢ die Gebrauchstauglichkeit der Produkte und
Systeme

¢ die theoretische Schulung des Bauunterneh-
mers

e die Umsetzung der Arbeiten nach dem
Stand der Technik.

Die Union belge pour ’agrément technique
dans la construction (www.ubatc.be) verof-
fentlicht Zulassungstexte (ATG), die die Ge-
brauchstauglichkeit der Produkte und Systeme
nachweisen. Die Lieferanten dieser Produkte
unterliegen auflerdem einer regelmifligen
Kontrolle von Seiten des BCCA (Belgian
Construction Certification Association), der
Zertifizierungsstelle, an die der Bauunterneh-
mer den Bericht der vorherigen Kontrolle und
den Bericht iiber die ausgefiihrten Arbeiten
tibermitteln muss.

Selbst wenn eine regelméfige Kontrolle der
Lieferanten und der Bauunternehmer fiir den
Bauherrn keine Garantie darstellt, so fordert
diese Verfahrensweise jedoch die Zuverlids-
sigkeit der Produkte und der Arbeiten, die be-
stimmten Anforderungen entsprechen miissen.
Sie gestattet es dem Bauherrn, die Technik in
vollem Vertrauen vorzuschreiben und gibt den
Behorden die Gewissheit, dass die Beihilfen
zu Recht verwendet werden.

Nach-
tragliche
Wiérme-
dammung
einer
Hohl-
wand.




Um in Wohngebauden einen Akustik- und Schwingungskomfort zu gewéhrleisten und den unablédssig immer anspruchs-
voller werdenden akustischen Kriterien zu entsprechen, greifen Baufachleute immer mehr auf viskoelastische Werkstoffe
zuriick, deren Verhalten zwischen dem viskoser Flissigkeiten und denen elastischer Feststoffe liegt. Ihre bemerkenswerten
Eigenschaften der Schlagfestigkeit und Dampfung machen sie zu ausgezeichneten Systemen zur Verringerung der Ampli-

Viskoelastische Werkstoffe
fur mehr vibroakustischen Komfort

tude von Schwingungen.

NS ML r‘

#y C. Crispin, Ir, Leiter des Laboratoriums
,Modellkonstruktion und Analyse‘, WTB

VISKOELASTISCI-.I.E WERKSTOFFE ALS
SCHWINGUNGSDAMPFENDE LOSUNGEN

Dynamische Bewegungen zwischen 1 und
50 Hz konnen bauliche Schédden oder fiir die
Bewohner Situationen mangelnden Komforts
verursachen, ohne unbedingt fiir das Ohr
wahrnehmbar zu sein. Die Quellen stammen
hauptséchlich aus dem Strafen- und Eisen-
bahnverkehr, von Baustellen, gewerblichen
Tatigkeiten oder einfach technischen Anla-
gen. Die herkommlichste Methode zur Isolie-
rung einer Quelle vom Rest der Konstruktion
besteht darin, um diese zu schiitzen, zwischen
Quelle und Konstruktion eine viskoelastische
Unterlage einzusetzen, die als schwingungs-
unempfindlich bezeichnet wird.

Das Vermogen einer Unterlage, Schwingun-
gen zu reduzieren, wird durch die Schwin-
gungsisolierung gegeben, die im Wesentlichen
von der dynamischen Steifigkeit des flexiblen
Produktes (k) und der Masse der schwingen-
den Ausriistung (m) abhéngt. Je grofer diese
Schwingungsisolierung ist, desto geringer ist
die Schwingungsiibertragung. Die charakte-
ristische Kurve der Schwingungsisolierung
weist zwei ganz unterschiedliche Bereiche
auf: den Bereich der Frequenzen unter \/2f0,
in dem man eine Verstdrkung der Vibrationen
beobachtet (Verschlechterung der Situation)
und den Bereich der Isolierung der Frequen-
zen liber \/2f0. Die Resonanzfrequenz f; des
Systems ist gegeben durch:

fy = X [Hz)

2n \m
mit:
k: dynamische Steifigkeit der schwingungs-
didmpfenden Unterlage [N/m]
m: Masse der vibrierenden Maschine [kg].

Das Grundprinzip fiir die Auslegung einer
guten schwingungsddmpfenden Unterlage
besteht folglich darin, dass der Isolierungs-
bereich des Systems mit den von der Maschi-
ne erzeugten Frequenzen koinzidiert oder,
mit anderen Worten, dass die Resonanzfre-
quenz (f)) des Systems deutlich (3 bis 4 Mal)

unter der niedrigsten von der schwingenden
Maschine erzeugten Frequenz liegt. Die Re-
sonanzfrequenz des Systems kann verringert
werden, indem viskoelastische Werkstoffe mit
einer niedrigeren dynamischen Steifigkeit aus-
gewdhlt werden.

Um die schwingungsdimpfenden Unterlagen
korrekt auszulegen, muss folglich Folgendes
bekannt sein:

* die Masse der Ausriistung (oder eventuell
die Masse der Ausriistung und ihres Last-
verteilungssockels)

* die zum Beispiel mit der Drehzahl des Mo-
tors verbundene Erregungsfrequenz.

VISKOELASTISpHE WERKSTOFFE ALS
AKUSTISCHE LOSUNGEN

Viskoelastische Werkstoffe konnen auch bei

akustischen Anwendungen eingesetzt werden,

das heifit bei Anwendungen, die die Verrin-

gerung der Schwingungen aus dem Bereich

horbarer Frequenzen (50 bis 5000 Hz) erfor-

dern. Die akustische Leistung zahlreicher Sys-

teme wurde durch den Einbau eines flexiblen

Werkstoffs erhoht. Es handelt sich hier zum

Beispiel um:

* transparente viskoelastische Folien (PVB),
die man im Verbundglas findet

o akustische Unterlagen fiir Klemmschel-
len von Abzugsrohren oder Wasserversor-
gungsleitungen

* schwingungsddmpfende Unterlagen von in

Viskoelastischer Streifen

Im Bereich der Verbindungsstelle Boden/Wand zur
Verringerung der seitlichen Ubertragungen einge-
setzter viskoelastischer Streifen.

der Nihe von Gleisanlagen befindlichen
Gebiuden

* schwingungsddmpfende Unterlagen, die im
Bereich der Anschliisse Decke/Wand ver-
wendet werden, um seitliche Ubertragun-
gen zu verringern (siche Les Dossiers du
CSTC 2010/2.16)

o Dammschichten fiir schwimmenden Estrich.

Der erzielte Nutzen ist direkt von den dy-
namischen Eigenschaften des eingefiigten
Werkstoffs abhingig. Die meisten dieser Ei-
genschaften, die fiir die sorgfiltige Auswahl
der Werkstoffe erforderlich sind, kdnnen in
dem Laboratorium ,Modellkonstruktion und
Analyse‘ des WTB gemessen werden.

Je nach Anwendungsgebiet des viskoelasti-
schen Werkstoffs wurden unterschiedliche
Messverfahren entwickelt. Einige Beispiele:

* Priifbdnke zur Bestimmung der Eigenschaf-
ten der schwingungsakustischen Ubertra-
gung in Abhingigkeit von der Frequenz der
viskoelastischen Verbindungen, die grofien
statischen Lasten unterliegen, gemifl den
Normen NBN EN ISO 10846-1 bis 5

e Stand zur Messung der dynamischen Stei-
figkeit fiir die Démmschichten bei schwim-
mendem Estrich gemidfl der Norm NBN
EN 29052-1

 der Priifstand fiir die Beurteilung der dy-
namischen FEigenschaften der elastischen
Verbindungen in Abhingigkeit von der Fre-
quenz ohne statische Vorbelastung (ASTM
E 756-05). Diese Eigenschaften konnen fiir
den Vergleich unterschiedlicher in Sandwich-
platten eingesetzter Produkte niitzlich sein

e der fiir die Messung des mechanischen Wi-
derstands der Verbundgliser nach dem in der
Norm ISO 16940 beschriebenen Verfahren
bestimmte MIM-Stand. Dieser Priifstand ge-
stattet vor allem, das Flexionsmodul und die
Amortisierung des Verbundglases zu mes-
sen, was dazu beitrigt, das Schallddmmmal
der Verglasung vorherzusagen. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC 2012/2.16

Zu diesem Artikel gibt es eine lange
Version, die demnachst auf unserer
Internetseite zur Verfigung stehen wird.
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Jede Arbeit erfordert ihren Lohn. Das ist logisch. Bestimmte Leute zégern jedoch nicht, ein interessantes, von ihrem Konkur-
renten realisiertes Werk fiir ihr eigenes auszugeben. Dieses kann allerdings durch ein geistiges Eigentumsrecht geschiitzt
sein. Der Bauunternehmer muss deshalb wissen, was geschiitzt ist und was er selbst vor dem Kopieren schiitzen kann.

TK Architektur

Die geistigen Eigentumsrechte der
Bauunternehmen

# D. Goffinet, Ing., Hauptberater, und
J. Jacobs, Ing., Hauptberater, Zelle
,Patente‘, WTB

Zu den geistigen Eigentumsrechten, die den
Sektor Bauwesen betreffen, gehoren das Ur-
heberrecht, der Schutz der Entwiirfe und Mus-
ter, das Markenrecht und die Patente.

URHEBERRECHT

Das Urheberrecht garantiert dem Inhaber die
voriibergehende Exklusivitit in Bezug auf die
Verwertung eines kiinstlerischen Werks. Die
kiinstlerischen Werke umfassen vor allem li-
terarische Werke, bildende Kunst, Musik usw.
Auf dem Sektor des Bauwesens konnen zwei
Arten von Urheberrechten angefiihrt werden:
literarische Werke und Kunstwerke.

Alle Texte, die den Nachweis einer bestimm-
ten Originalitédt erbringen, konnen als litera-
rische Werke betrachtet werden. Technische
Beschreibungen, Normen, Richtlinien und
Berichte iiber im Laboratorium durchgefiihr-
te Priifungen sind einige Beispiele dafiir. Die
Verwendung ohne die Zustimmung des Ur-
hebers oder seiner in Bezug auf diese Verof-
fentlichungen vorhandenen Rechtsnachfolger
stellt eine Verletzung der Urheberrechte dar.

Die Projektierung eines Gebédudes oder Kunst-
werks wird ebenfalls als kiinstlerisches Werk

betrachtet. Deshalb versteht es sich von selbst,
dass der Autor des Projekts (der Architekt)
das Urheberrecht daran fordern kann. Dieses
Recht gilt auch fiir sémtliche Vervielfiltigun-
gen des realisierten Gebdudes sowie Fotos
oder Modelle. Bestimmte Projektautoren wa-
chen streng iiber die Einhaltung ihres Urhe-
berrechts.

ENTWURFE UND MUSTER

Unter Schutz der Entwiirfe und Muster ist der
Schutz der AuBlenansicht eines fiir eine Mas-
senproduktion bestimmten Gegenstands zu
verstehen, so zum Beispiel das Muster einer
Tapete, die Verblendung oder der Griff einer
Tiir. Die Aufenansicht wird durch eine Neu-
kombination von Linien, Formen und Farben
definiert.

RECHT AN DEN MARKEN

Eine Marke ist ein Zeichen in beliebiger Form,
das verwendet werden kann, um die Produkte
oder Dienstleistungen eines Unternehmens zu
unterscheiden. Es kann sich um eine Bezeich-
nung, eine Farbe, ein Logo, einen Ton oder
jegliche sonstige Charakteristik handeln.

OPRI (1) ® Belgien
Patent Erfindung Ja EPO (2 | Patented Europa Max.
WIPO (%) Patent Inf[erna- 20 Jahre
pending tional
Unterschei- Benelux
dungsmerkmal BOIP (%) ® Europa 10 Jahre,
Marke wie Bezeich- Ja OHIM (®) Interr?a- unbegrenzt
nung, Farbe, WIPO (3) ™ ional verlangerbar
Symbol usw. tiona
Muster | Form/Motiv zur BOIP (%) I?Eir:slu: 4 Iaa;Jla\?erflén-
oder Massenpro- Ja OHIM (%) - Interr?a- gerbar (max
. g .
Entwurf duktion WIPO (3) tional 25 Jahre)
Urhe- Originalerfin- Bis zu 70
ber- dung: Text, Nein © Unbe- Jahren nach
recht Form, Musik grenzt dem Tod des
usw. Urhebers
(") OPRI: Belgian Office for Intellectual Property, Abteilung des FOD ,Wirtschaft'.
() EPO: European Patent Office.
(3) WIPO: World Intellectual Property Organisation.
(*) BOIP: Benelux Office for Intellectual Property.
(5) OHIM: Office of Harmonization for the Internal Market.

Der Schutz einer Marke kann fiir ein bestimm-
tes Gebiet (die Benelux-Staaten werden als ein
Gebiet betrachtet) und fiir bestimmte ausge-
wihlte Anwendungen unter 34 Produktfamilien
und 11 Dienstleistungen geltend gemacht wer-
den. Es kann folglich passieren, dass die glei-
che Marke von verschiedenen Unternehmen
verwendet wird, zum Beispiel von einem Un-
ternehmen auf dem Sektor der Elektronik und
einem anderen auf dem Sektor der Bekleidung.

PATENT

Ein Patent ist ein rechtlicher Schutz einer Er-
findung technischer Natur. Es gibt dem Eigen-
tiimer das Recht, den anderen die Herstellung,
den Transport oder die Vermarktung des Ge-
genstands der Erfindung zu untersagen. Um in
den Vorteil dieses Rechts zu kommen, muss
der Anmelder seine Erfindung bis ins kleinste
Detail beschreiben, so dass seine Konkurren-
ten ganz genau wissen, was sie nicht repro-
duzieren diirfen. Die Patentunterlagen stellen
folglich auch eine wichtige Quelle fiir techni-
sche Informationen dar.

Um in den Genuss dieses ausschliellichen
Verwertungsrechts zu kommen, muss das Pa-
tent dem jeweiligen Gebiet entsprechend, beim
OPRI (Belgian Office for Intellectual Property,
Abteilung des FOD ,Wirtschaft®), beim EPO
(European Patent Office) oder bei der WIPO
(World Intellectual Property Organisation)
angemeldet werden. Betrifft es lediglich eine
begrenzte Anzahl an Lindern, kann sich der
Anmelder auch an die nationalen Patentimter
wenden. Nach einer Priifung, die darauf abzielt
zu bestimmen, ob das Patent den Bedingungen
fiir die Ausstellung entspricht (Neuheit, erfin-
derischer Charakter und gewerbliche Anwend-
barkeit), wird ein Patent fiir einen Hochstzeit-
raum von maximal 20 Jahren ausgestellt. l

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC 2012/2.17

Weitere Informationen zu den Nor-
men Uber geistiges Eigentum findet
der interessierte Leser in der langen
Version dieses Artikels, die demnéachst
auf unserer Internetseite sowie auf der
Internetseite der Zelle ,Patente’ unter

www.cstc.be/go/patent zur Verfligung
stehen wird.
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Wettbewerb
Satibouw 2012

In diesem Jahr hat das WTB aus Anlass des Salons Batibouw wieder einen Wettbewerb organi-

siert. Etwas mehr als eintausend Mitglieder sind gekommen, um unseren Stand zu besuchen und

haben ein USB-Ladegeréat fur das Auto, ein RollbandmaB, einen Kaffeebecher aus Edelstahl oder
einen USB-Stick Uberreicht bekommen. AuBerdem hatten diejenigen, die Uber ein My.BBRI-Konto
verfugten oder sich auf die Schnelle eines eingerichtet hatten, die Chance, eines unserer drei iPads
oder ein iPhone mit nach Hause zu nehmen. Dieser Wettbewerb hatte einen unvergleichlichen
Erfolg; wir verdanken ihm die danach ca. 1600 neu erstellten Online-Profile!

Die glucklichen Gewinner haben ihre Preise bereits erhalten. Die drei iPads 2, 32 GB, WLAN, 3G,
gingen an Alain Ramet (Ara-Energy in Clermont-sur-Berwinne), Luc Breugelmans (Luc Breugel-
mans in Pulle) und Koen Rits (Gebroeders Rits in Haacht). Guy Mignon (Chassis de Bruxelles) hat
schlieBlich ein iPhone 4S gewonnen. Ohne Zweifel werden ihnen diese neuen Kommunikationsmittel
eine wertvolle Hilfe bei der taglichen Geschéftsfihrung ihres Unternehmens sein.

Unsere herzlichen GltickwUlnsche an die Gewinner!

PUBLI KAT'O NEN Veréffentlichung des Wissenschaftlichen

und Technischen Bauzentrums, Institut
anerkannt in Anwendung der Rechts-

Die WTB-Veréffentlichungen sind verfugbar: verordnung vom 30. Januar 1947

e auf unserer Website:
— kostenlos fur Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind Verantwortlicher Herausgeber:

— Uber den Bezug im Abonnement fur die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter Jan Venstermans
www.witb.be) WTB - Rue du Lombard 42, 1000 Brissel

* in gedruckter Form und auf CD-ROM. Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein informa-

. . ) ) ) tiver Ausrichtung. Sie soll dazu beitragen, die
Weitere Auskunfte erhalten Sie telephonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder Ergebnisse der Bauforschung aus dem In- und

schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (oubl@bbribe). Ausland zu verbreiten.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
SCHULU NGEN erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftli-
chen Einverstandnisses des verantwortlichen
e Fur weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11) Herausgebers zuléssig.
oder per Fax (02/653.07.29) an J.-P. Ginsberg (info@bbri.be).

o Ntzlicher Link: www.csic be (Rubrik ,Agenda’). www.witb.be
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Rue du Lombard 42
B-1000 Briissel

Generaldirektion
Tel.: 02/502 66 90
Fax: 02/502 81 80
E-Mail: info@bbri.be
Website: www.wtb.be

ZAVENTEM

Lozenberg 7

B-1932 Sint-Stevens-Woluwe (Zaventem)
Tel.: 02/716 42 11

Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten - Schnittstelle und Beratung
Kommunikation

Verwaltung - Qualitat - Informationstechniken
Entwicklung - Valorisierung

Technische Zulassungen

Normierung

Verbffentlichungen
Tel.: 02/529 81 00
Fax: 02/529 81 10

LIMELETTE

Avenue Pierre Holoffe 21
B-1342 Limelette

Tel.: 02/655 77 11

Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation

Bibliothek

HEUSDEN-ZOLDER

Marktplein 7 bus 1
B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fur Bauprofis (ViBo)
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