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HORIZON 2020,

Am vergangenen 23. November stellte das WTB den Mitgliedern seiner
Technischen Komitees und ihrer Arbeitsgruppen seinen zweiten visiondren
Bericht HORIZON 2020 vor, der eine gute Widerspiegelung der Arbeits-
programme darstellt. Diese Arbeitsprogramme wurden in Absprache mit
den Akteuren aus dem Sektor erstellt und ihr Ziel ist es, die impliziten
Auswirkungen, die bestimmte Tendenzen auf unsere Art des Bauens oder
Renovierens haben kdnnen, zu antizipieren.

Nach einer kurzen Ubersicht iiber die Aktivitdten der letzten Jahre richtet
dieservisiondre Bericht den Fokus auf die zukiinftigen Herausforderungen.
Obwohl die drei groen Themen, die im Jahr 2013 identifiziert wurden, noch
stets global von Belang sind, sind jetzt einige markante Entwicklungen
aufgetreten.

Energie und Umwelt bleiben selbstverstandlich zentrale Themen. Aber
dort wo der Schwerpunkt bis vor Kurzem noch auf dem Entwurf und
der Ausfiihrung von Gebdauden mit sehr dicken Warmeddammschichten
lag, werden Aspekte wie z.B. das fast energieneutrale Bauen und die
energetische Renovierung des bestehenden Geb&dudeparks als vorrangig
betrachtet. So stehen auf dem Gebiet der Umwelt und des nachhaltigen
Bauens bedeutende Verdnderungen bevor. Denn Belgien hat die Weichen
fiir die Kreislaufwirtschaft gestellt und der Bausektor gilt diesbeziiglich
als vorrangig. Wir bewegen uns somit in Richtung eines Modells, das es
gestattet, Materialien und Rohstoffe moglichst lange in der Kette zu halten
und dies, dank eines geschlossenen Kreislaufs, basierend auf Recycling und
Wiederverwendung: Die Abfélle von heute miissen also zu den Rohstoffen
von morgen werden.

Was die Bausysteme betrifft, stellt man gegenwartig einen starken Auf-
schwung der teilweisen Vorfertigung innerhalb einer groffen Zahlvon Berufs-
zweigen fest. Denn dadurch kann man diverse technische Anforderungen
erfiillen und auferdem die Kunden durch eine betrachtliche Verringerung
der Ausfiihrungszeiten zufriedenstellen. Der Entwurf und die Ausfiihrung
von geeigneten Anschliissen zwischen solchen vorgefertigten Elementen
bleibt bisher jedoch eine heikle Angelegenheit, fiir die die Ingenieure des
Bauzentrums eine Losung finden miissen.

Das neue Arbeitsthema, die 4. industrielle Revolution oder kurz
,Industrie 4.0°, behalt die Entwicklung von Technologien zur Unterstiitzung
des Baus, der Verwaltung, der Instandhaltung und Renovierung unseres
Gebdudeparks im Auge: kiinstliche Intelligenz, Robotik, das Internet der
Dinge, 3D-Druck, Drohnen, virtuelle Realitdt, BIM ... Das sind alles Trends,
die den Bausektor revolutionieren kénnen. Es sind mit anderen Worten
bedeutende Veranderungen in Sicht, die sich sowohl auf die groen Unter-
nehmen, als auch auf die KMUs auswirken werden und bei denen das WTB
eine Schlisselrolle einnehmen mdchte.

WTB-Kontakt
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Unser architektonisches Erbe wurde iiber die Jahre hinweg mit unzdhligen dekorativen, skulpturalen Anwen-
dungen von Naturstein, Gips, Keramik und sonstigen Materialien bereichert. Das Bewahren und Restaurieren
dieser einstigen Pracht stellt eine bedeutende Herausforderung dar, fiir die der Fachmann heutzutage eine breite
Palette an neuen Technologien in Anspruch nehmen kann. Dieser Artikel konzentriert sich auf die Technik des

3D-Druckes.

3D-Druck und Erpe

Prinzip der Formgebungs-
techniken (9

Im Rahmen des 3D-Restaurierungs-
projekts (3) wurde eine Untersuchung
zu den gegenwadrtigen und potenziell
zukiinftigen Anwendungen der 3D-Tech-
nologie im Restaurierungssektor (3)
durchgefiihrt. Dabei wurde der Natur-
stein- und Metallbearbeitung, den
Ausfiihrungen auf Gipsbasis und den
keramischen Dekorationen (z.B. Flie-
senbeldge) besondere Aufmerksam-

1 | Beispiel fir 3D-gedruckte Modelle

keit geschenkt. Wir mdchten darauf
hinweisen, dass diese Technologien
nicht den klassischen handwerklichen
Prozess beiseiteschieben, sondern eher
zu bestimmten Zwischenphasen des
Produktionsprozesses beitragen.

Die Formgebungstechniken basieren
immer auf einem virtuellen Modell,
das mithilfe von 3D-Scans und/oder
CAD-Software (Computer Aided Design)
generiert wird. Anhand dieses Modells
wird dann ein Bauelement (im weitesten

Quelle: Vervloet/Sirris

Sinne des Wortes) aus dem gewiinsch-
ten Material realisiert. Bei Naturstein ist
das beispielsweise durch das direkte
Frisen des Materials moglich oder
dadurch, dass man mit einem kiinst-
lichen natursteinimitierenden Material
arbeitet. In beiden Fillen muss man hin-
terherjedoch hdufignoch eine manuelle
Nacharbeitung vorsehen.

Das Herstellen von solchen virtuellen
Modellen mithilfe von CAD-Software und
digitalen Techniken (z.B. Laserscan oder
Photogrammmetrie) liegt heutzutage
innerhalb der Méglichkeiten von quasi
jedem Bauunternehmen, erfordert aber
eine beachtliche Investition (sowohl in
finanzieller Hinsicht als auch beziiglich
des Erwerbs der erforderlichen Erfah-
rung). Deshalb wird es in den meisten
Fallen noch empfehlenswert sein, dafiir
externe spezialisierte Unternehmen in
Anspruch zu nehmen.

3D-Druck

Die additive Fertigung, besser bekannt
unter der Bezeichnung ,3D-Druck®, ist
eine vielversprechende Technik fiir die
(Re-)Produktion von sowohl kleinen
(z.B. Beschlage, Dekorationen ...) als
auch groBeren (ggf. nicht tragenden)
metallischen Bauelementen.

Obwohl es heute durchaus moglich
ist, die Bauelemente aus Beton, Metall
oder Keramik direkt — das heif3t, ohne

() Die ,Formgebungstechniken‘ eines Materials umfassen das Bildhauen, Behauen, Frisen, Modellieren, Sagen, Abgieen und sogar den

3D-Druck.

(®) Das Projekt ,3D-Restaurierung® ist eine Initiative der Vlaamse Confederatie Bouw und der Wissenszentren Sirris und WTB und wird von
der VLAIO (Agentschap Innoveren en Ondernemen) bezuschusst.
() Obwohl die Diskussion tiber die kulturhistorischen und eventuell deontologischen Aspekte dieser neuen Technologien im Kulturgutsektor
(insbesondere was die Rekonstruktion oder den Ersatz von Gebduden betrifft) sehr relevant ist, wird auf dieses Thema im Rahmen dieses

Artikels nicht eingegangen.
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2 | Beispiel flr einen komplexen gusseisernen Gegenstand, von dem

die Sandform in 3D gedruckt werden konnte

den Einsatz von Gief3formen oder Scha-
lungen — zu drucken, miissen doch
einige Bedenken bei Aspekten wie z.B.
der Genauigkeit und der Toleranz, den
technischen Merkmalen der Materialien
(z.B. Dauerhaftigkeit) und der finanziel-
len Machbarkeit des Verfahrens ange-
meldet werden (4).

Aus diesen Griinden bleibt es fiir die
meisten Bauunternehmen vorerst rea-
listischer, weiterhin die traditionellen
Verfahren fiir die Produktion zu verwen-
den und dabei fiir bestimmte Phasen
den 3D-Druck als hochtechnologischen
Zwischenschritt zu nutzen (Rapid Proto-
typing). Dieses Prinzip, das gegenwartig
sehr beliebt ist, ldsst sich umschreiben
als das relativ schnelle und kostengiins-
tige Fertigen eines Modells — gewdhnlich
aus Kunststoff — in den gewiinschten
Abmessungen. Dabei wird anhand eines
Scans oder eines digitalen Modells (z.B.
basierend auf historischen Fotos) eines
existierenden Gegenstandes ein Proto-
typ gedruckt (siehe Abbildung 1 auf der
vorherigen Seite). Dieser Zwischenschritt
mit einem digitalen Modell bietet den
Vorteil, dass die mittels Scans erhaltenen
3D-Dateien bearbeitet werden konnen
(z.B. Spiegelung oder MaBstabsande-
rung). Auf diese Weise kann man zum
Beispiel die Schwindung kompensie-
ren, die bei der Produktion des defini-
tiven Metallgegenstandes unweigerlich

TK Rohbau und Generalunternehmen - TK BIM & ICT

Quelle: Brilliant Technology 3D

3 | Beispiel flr ein 3D-gedrucktes Wachsausschmelzmodell fir Juwelen,

das eine sehr groBe Prézision und Komplexitat gestattet

auftritt. Dieser gedruckte Prototyp wird
dann verwendet, um die Sandform oder
das Wachsausschmelzmodell fiir einen
Metallguss zu fertigen, und zwar auf die
tbliche handwerkliche Weise.

Bei Sandformen ist die Realisierung
eines solchen Prototyps gegenwadrtig
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Eine
solche Gussform ldsst sich namlich auf
Basis des digitalen Modells des zu fer-
tigenden Gegenstandes direkt drucken.
In dem Fall werden wéhrend einer vor-
herigen digitalen Engineering-Phase die
Kandle vorgesehen, die fiir die Zufuhr
des geschmolzenen Metalls und die
Ableitung von Gasen benotigt werden.
Diese Kandle werden, wenn die Guss-
form gefertigt wird, automatisch mit-
gedruckt. Fir komplexe Gegenstdnde
bietet dieses Verfahren sicherlich in
Bezug aufden klassischen Herstellungs-
prozess von Sandformen einen wich-
tigen Vorteil. Denn die Gussform wird
in einem etwas grofBeren Mafstab als
der Gegenstand gedruckt, wodurch die
Schwindung des Metallgegenstandes
kompensiert wird. Diese Technik ist
in hohem Mafe fiir groRere (Gussme-
tall-)Gegenstande mit einer komplexen
Struktur geeignet (siehe Abbildung 2).

Auch beim Wachsausschmelzverfahren,
das schon seit langem fiir die Produktion
von Metallgegenstanden angewendet

wird, ist die Anfertigung eines Zwischen-
modells heutzutage nicht mehrunbedingt
erforderlich. Das klassische Verfahren
besteht darin, ein Wachsmodell des zu
produzierenden Gegenstandes, zusam-
men mit den Gief’kandlen, in ein feuer-
festes Material einzubetten. Nach einem
,Brennprozess, bei dem das Wachs ver-
brannt wird, ist das Modell fiir die Befiil-
lung mit dem geschmolzenen Metall (z.B.
Bronze) bereit. Dank der neuen 3D-Druck-
anwendungen ist es heutzutage jedoch
moglich, die Wachsmodelle, einschlief-
lich der hdufig komplexen GieBkanile,
direkt zu drucken und anschlieBend als
ein klassisches Wachsausschmelzmo-
dell zu verwenden. Auch hier kann die
Schwindung des Gegenstandes kom-
pensiert werden, indem das Wachsaus-
schmelzmodell etwas grofier als das
Original gedruckt wird. Diese Technik
eignet sich idealerweise fiir die Repro-
duktion von detaillierten Gegenstanden
(siehe Abbildung 3), wie beispielsweise
fein ausgearbeitete Beschladge.

Die derzeitigen 3D-Drucktechniken bie-
ten mit anderen Worten bereits zahlrei-
che Anwendungsmoglichkeiten. Es han-
delt sich um einen in voller Entwicklung
befindlichen Bereich, in dem das WTB
viele Untersuchungen durchfiihrt. |

Y. Vanhellemont, Ir., stellvertretender Leiter
des Laboratoriums Renovierung, WTB

(9) Siehe dafiir den Artikel ,Le futur du processus de construction: imprimer le béton en 3D?¢ auf dem ,C-Watch*-Teil unserer Website.

WTB-Kontakt 2016/4 o
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TK Rohbau und Generalunternehmen

In Belgien werden jdhrlich mehr als 80.000 Tonnen Stahl in unterirdischen Konstruktionen verarbeitet. Durch
einen intelligenten Entwurf und eine griindliche Korrosionsiiberwachung kénnte der Einsatz dieses Stahls

allerdings effizienter erfolgen.

INnNnovationen auf dem__Gebiet des
Schutzes und der Uberwachung der
Korrosion Dl unterirdischen Bauwerken

Die Planer und die Ausfiihrenden von
geotechnischen Konstruktionen beno-
tigen ein grofleres Wissen beziiglich
der Korrosionsmechanismen, der Korro-
sionsschutzmaBBnahmen und der Mog-
lichkeiten der Uberwachungstechniken.

Die Metallurgie bringt standig Inno-
vationen in Form von neuen Legierun-
gen, Coatings und Korrosions-Uberwa-
chungstechniken hervor. Um dieses
Wissen auch bei unterirdischen Kon-
struktionen anwenden zu kénnen,
haben sich Clusta, das WTB und der ABEF
(Association belge des entrepreneurs de
fondation) im Rahmen des VIS-Projekts
namens INCOR (,Innovatieve corrosie-
bescherming bij ondergronds bouwen®)
zusammengeschlossen.

Geotechnische Konstruktionen

Fundamente, bodenstiitzende und/oder
feuchtigkeitsdichte Konstruktionen,
Keller, stabilisierte oder vernagelte
Boschungen: Das sind alles Konstruk-
tionen, die sich vollstdndig oder zum

1 | Auf Litzenankern aus Spannstahl angebrachte Sensoren

e WTB-Kontakt 2016/4

Teil im Erdreich befinden. Obwohl es
verschiedene Techniken zur Ausfiihrung
solcher Konstruktionen gibt, macht Stahl
immer einen wesentlichen Bestandteil
davon aus. So sind die meisten vorge-
fertigten und vor Ort gegossenen geo-
technischen Konstruktionen aus Beton
armiert oder vorgespannt.

Stahl hat jedoch den Nachteil, dass er
korrodiert. Folglich werden die Lebens-
dauer und das Verhalten der unterirdi-
schen Konstruktionen, in denen Stahl
verarbeitet ist, grofitenteils dadurch
bestimmt, wie dieser Stahl gegen Kor-
rosion geschiitzt wird.

Korrosionsiiberwachung

Trotz des Umstandes, dass Korrosions-
Uberwachungstechniken einen besse-
ren Einblickin die Effizienz von bestimm-
ten SchutzmaBnahmen geben und zu
besseren Techniken fiihren als z.B. die
Anwendung einer dickeren Stahlausfiih-
rung, sind sie im Bereich geotechnischer
Anwendungen noch wenig bekannt.

Durch die Anwendung von Uberwa-
chungstechniken ist es hdufig moglich,
dass weniger strenge Entwurfsrichtlinien
zur Anwendung kommen. Ein Beispiel
dafiir sind die sogenannten Smart Struc-
tures, deren Entwurf mit Uberwachungs-
instrumenten optimiert wurde. Dadurch
profitiert der Investor von niedrigeren
Kosten und der Bauunternehmer von
einem Wettbewerbsvorteil.

Die Implementierung von Uberwa-
chungssystemen muss allerdings mit
einer durchdachten Instandhaltungs-
strategie einhergehen. Dazu muss man
bereits in der Entwurfsphase die MaR-
nahmen festlegen, die ergriffen werden
missen, wenn bestimmte Grenzwerte
iberschritten werden.

Versuchsprojekt

Um deren Machbarkeit bei unterirdi-
schen Konstruktionen zu iiberpriifen,
wurde im Rahmen des ,Seine-Schel-
de-West‘-Projekts von der Waterwe-
gen en Zeekanaal NV in Nevele und

Optische Faser '

2 | Litze aus Spannstahl, die mit einer optischen Faser ausgestattet ist



3 | Bergung des Messkabels (blaues Kabel) beim Spannen des Erd-
ankers

mit der Unterstiitzung der ABEF ein
Versuchsprojekt zu innovativen Kor-
rosions-Uberwachungstechniken ini-
tiiert. In diesem Projekt wurden fiir die
Ausfiihrung von Verbreiterungen der
Schleife auf dem Ableitungskanal der
Leie Stutzmauern realisiert, bei denen
die horizontale Stabilitat durch Erdanker
aus Stahl sichergestellt wurde. Dabei
wurde eine Lebensdauervon 100 Jahren
angestrebt. Diese Arbeiten wurden vom
Konsortium THV Besix West Construct
,Bochtverbredingen® ausgefiihrt und
mit der Realisierung der Erdankerwurde
THV Bachy-Fondedile-Nevele beauftragt.

Die Firma Zensor, ein Spin-off der VUB,
die auf Korrosions-Uberwachungstech-
niken spezialisiert ist, riistete die Litzen
aus Spannstahl von zwei dieser Erd-
anker mit Sensoren aus. Diese wurden
zwischen den beiden ,Fronten‘von dem
auf den Erdankern angebrachten dop-
pelten Korrosionsschutz vorgesehen
(siehe Abbildung 1 auf der vorherigen
Seite) und dienen dazu, die unterir-
dische Korrosionsaktivitat in den kri-

tischsten Zonen zu messen. So ldsst
sich {iber einen langen Zeitraum hin-
weg der Materialverlust in Mikrometer
pro Jahr registrieren und kann die gute
Funktionsweise dieses Schutzes quan-
titativ verfolgt werden.

AuBerdem brachte das WTB, das sich in
den letzten Jahren der Entwicklung der
optischen Fasertechnologie gewidmet
hat, iber die gesamte Lange dieser
Litzen eine Anzahlvon neuen Typen von
Glasfasern an (siehe Abbildung 2), mit
denen die Verformung der Stahllitzen
gemessen werden kann. So duf3ert sich
eine Verringerung des Stahlquerschnitts
aufgrund von Korrosion direkt in einer
Zunahme der gemessenen Verformung.

Nach dem Anbringen der Ausriistung
(Sensoren und optische Fasern) und des
Schutzes auf den Litzen wurden diese
Letzteren mithilfe einer spezialisier-
ten Bohrtechnik durch die Stiitzmauer
hindurch auf die vorgesehene Tiefe
gebracht und mit einer Mortelinjektion
im Erdreich befestigt.

TK Rohbau und Generalunternehmen

4 | Messkasten flr die Langzeitiberwachung der Verformungen der
Litzen aus Spannstahl

Beim und nach dem Spannen des
Erdankers wurden die Messkabel ge-
borgen (siehe Abbildung 3) und mit
einem Messkasten verbunden, an dem
die Messergebnisse zukiinftig abge-
lesen werden kénnen (siehe Abbil-
dung 4).

Ziel dieses Versuchsprojekts ist es,
nachzuweisen, dass innovative Korro-
sions-Uberwachungstechniken auch in
unterirdische geotechnische Strukturen
integriert werden konnen. Das im Rah-
men dieses Projekts erworbene Wissen
kdnnte beispielsweise nicht nur ermég-
lichen, etwaige Schdaden an den Ankern
vorherzusagen, sondern auch dazu die-
nen, diese Ankerart in der Zukunft mit
einem optimierten, wirtschaftlicheren
Korrosionsschutz zu versehen. |

L. Francais, Ir., und N. Denies, Dr. Ir.,
Projektleiter, Laboratorium Geotechnik und
Monitoring, WTB

N. Huybrechts, Ir., Leiter der Abteilung
Geotechnik, WTB

M. Roovers, Ir., Prasident, ABEF

www.corrosie.info

Auf dieser, nur in Niederlandisch verfligbaren Projektwebsite finden Sie zum einen nitzliche Literatur und Merkblatter
bezlglich der Korrosionsmechanismen, der Streustrdme, des kathodischen Schutzes und der mikrobiologischen
Korrosion. Zum anderen kénnen Sie sich dort fir die Ausarbeitung oder Validierung lhrer innovativen Ideen und

Konzepte beraten lassen.

®
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Die Entwicklung und Optimierung von biobasierten Baumaterialien (also solchen von pflanzlichem oder tieri-
schem Ursprung) ergibt sich einerseits durch das zunehmende Streben nach einer Verringerung des Ausstofies
von Treibhausgasen und andererseits aus der Tendenz, lokale erneuerbare Rohstoffe zu verwenden. Zahlreiche
Teams betreiben auf diesem Gebiet schon einige Jahre lang Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten. Das WTB
hat sich im Rahmen des BCC-BAT-Projekts (*) unter anderem den Materialien auf Hanfbasis gewidmet. Dieser
Artikel bespricht deren Anwendungen im Bausektor.

Bauanwendungen von Materialien
auf Hanfbasis

Hanfist eine schnell wachsende Pflanze,
die in verschiedenen Bereichen einge-
setzt werden kann. Sowohl der duf3ere
Teil des Stdngels, der aus Fasern
besteht, als auch der innere Teil, die
sogenannten Hanfschaben, konnen zur
Herstellung von Bauprodukten dienen
(siehe Tabelle).

Die Fasern konnen zur Herstellung von
Warmedammmatten verwendet werden,
die hauptséachlich in Holzskelettwanden
und in Decken und Dachern als Damm-
stoff dienen.

Die Hanfschdben konnen wiederum als
loser Dammstoff eingesetzt werden, der
vor allem zwischen den Deckenbalken
Anwendung findet.

Diese Schdben sind gekennzeichnet
durch die GroBe ihrer Granulate (die im
Allgemeinen zwischen 10 und 30 mm
liegt), ihre scheinbare Schiittdichte und
ihre hygrothermischen Eigenschaften
(Warmeleitfahigkeit, Feuchtigkeitsauf-
nahme). Sie bestehen aus einer Einheit
von parallelen Kapillaren, die zu einer
starken Wasserabsorption fiihren (die
dem Vier- bis Sechsfachen ihrer Masse
entspricht). Auerdem sorgt ihre hohe
Hygroskopizitat fir einen Feuchtigkeits-
austausch mit der Umgebungsluft. Dies
geschieht durch Sorption/Desorption, ein
Phdanomen, bei dem der Feuchtigkeits-
gehalt eines porésen Materials zunimmt
durch das Haften des in der Luft enthal-
tenen Wasserdampfs und umgekehrt.

Die Hanfschdben kénnen auch als
pflanzliche Granulate in Produkten
verwendet werden, die mithilfe ange-
passter Bindemittel hergestellt werden.
Denn je nach der in Erwdgung gezoge-
nen Anwendung werden verschiedene
Eigenschaften angestrebt, was einen
Einfluss auf die Bindemitteldosierung,
die Dichte und die Warmeleitfahigkeit
des Produkts hat. Obwohl man dabei

Hauptanwendungen von Hanf im Bausektor

selbstverstdndlich Fertig-Bindemittel
oderZusammensetzungen, die auf Basis
von Nachschlagewerken oder der eige-
nen Erfahrung des Ausfiihrenden herge-
stellt werden, nutzen kann, wird doch
stets vorgezogen, auf die Empfehlungen
des Materialherstellers zuriickzugreifen.

Die hohe Kapillaritat der Hanfscha-
ben hat einen grofRen Einfluss auf die

A-Wert
Produkt Anwendungen
[W/m.K] ()
Wirmedammmatten aus Hanf- Holzskelettbau (Wande, 0,04
fasern Decken, Dicher) (30-40)
Lose Hanfschiben Holzdecken 0,048-0,053
(90-135)
%n Niedrig Holzskelettbau (Dacher, 0,06
Hanf- g (1120 kg/m3) Decken) (220)
beton — S
Mischung @ Mittel ) 0,09-0,10
von £ (280 kg/m?) Estriche (385)
Hanfschd- | 2 . .
B Ui @ Mittel Fillung der Wande eines 0,08-0,12
Minclemite § (200-440 kg/m3) | Holzskeletts, Vorsatzwand ~ (300-550)
tel () = H
S Hoch .. 0,13-0,19
& Verputzen von Wanden ’
(600-750 kg/m?) P (700-950)
Mauerziegel auf Hanfbasis — Geschiitztes, nichttragen- 0.08
Mischung von Hanfschdaben und des Mauerwerk (Fiillung, ( ’ 0)
Bindemittel (?) Vorsatzwand) 35
() Richtwert fiir Warmeleitfahigkeit. Die Dichte des Produkts ist der in Klammern ange-
gebene Wert [kg/m3]
(3 Das Bindemittel besteht im Allgemeinen aus einer Kalkmischung.

(*) ,Bétons légers chaux-chanvre projetables pour le batiment‘, bezuschusst von Wallonien (DGO6), in Zusammenarbeit mit Sirris und der UCL.
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TK Rohbau und Generalunternehmen - TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten
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1 | GieBen einer Bindemittel-Hanfmischung
in eine Schalung flr die Ausfiihrung einer
Vorsatzwand

Mischung und die Produkteigenschaften
im frischen oder erhédrteten Zustand.
Denn sie entziehen einen Teil des Was-
sers, der fiir die hydraulischen Binde-
mittel erforderlich ist, wodurch diese
verbrennen kdnnen. Um dieses Pro-
blem zu beseitigen, kann man auf Kalk
(bekannt fiir sein Wasserriickhaltever-
mdégen) zuriickgreifen, ein lufthdrtendes
Bindemittel hinzufiigen (Kalkhydrat)
und/oder die Reihenfolge der Misch-
arbeitsgdnge anpassen (z.B. die Gra-
nulate vorher befeuchten).

Flir das Verputzen von Wanden (siehe
Les Dossiers du CSTC 2010/2.9) kann
man auf Mischungen zuriickgreifen,
die vorzugsweise fiir den Erhalt einer
geeigneten Konsistenz (Samigkeit)
eine groflere Bindemittelmenge ent-
halten. Dies geht jedoch zulasten der
Warmeleistungen. Auch ein feineres
Hanfgranulat wird eine bessere Samig-
keit und eine nicht so grobe Ausfiihrung
zur Folge haben.

Hanfbeton wird hauptsédchlich fiir die
Fiillung von Holzskeletten und die Rea-
lisierung von Vorsatzwdnden eingesetzt.
Er wird auch verwendet, um Dadcher und
Decken zu dammen und kann sowohl
gegossen (ggf. mit einer Verschalung) als
auch gespritzt werden. Um das Einbrin-
gen (leichte Verdichtung, schnelle Aus-
schalung ...) und vor allem den Warme-
widerstand zu optimieren, genief3t eine
dickfliissigere Mischung mit einer niedri-
gen oder mittleren Bindemitteldosierung
den Vorzug. Hierbei muss aber darauf

geachtet werden, dass das Material tiber
eine ausreichende Kohdsion verfiigt. In
Abhéangigkeit der ausgefiihrten Volumen,
des Anfangswassergehalts der Mischung
und der Umgebungsbedingungen muss
man eine betrdchtliche Trocknungszeit
(in der GroRenordnung von mehreren
Monaten) beriicksichtigen.

Die Anwendungen der Fertig-Mauerzie-
gelaufHanfbasis (siehe Les Dossiers du
CSTC 2014/ 4.4) stimmen groBtenteils
mit denen von Hanfbeton tiberein. Diese
Fertigziegel haben zahlreiche Vorteile zu
bieten. So weisen sie einerseits stabi-
lere Eigenschaften dank einer besseren
Kontrolle der Herstellungsbedingungen
auf. Andererseits kann die Trocknung
des Materials schon vor dem Einbrin-
gen beginnen. Angesichts ihrer sehr
geringen Druckfestigkeit in der Grofen-
ordnung von 0,3 N/mm?2 (im Vergleich
zu 5 N/mm2 fiir Zellenbetonsteine und
15 N/mm2 fiir perforierte Ziegelsteine) ist
ihre Anwendung als tragendes Element
dagegen ausgeschlossen.

Um das Schadensrisiko (insbeson-
dere durch biologische Angriffe) zu
begrenzen, miissen Materialien auf
Hanfbasis — genauso wie alle ande-
ren empfindlichen Materialien — gegen
eine lang anhaltende und tiberméaBige
Befeuchtung (Witterungsverhdaltnisse,
kapillar aufsteigende Feuchtigkeit,
Kondensation) geschiitzt werden, und
zwar unabhéngigvon dervorgesehenen
Anwendung.

Regulierung des hygrischen
Verhaltens

Die hygroskopischen und Wasserdampf-
diffusions-Eigenschaften von Materia-

lien auf Hanfbasis konnen eine Puffer-
wirkung in Bezug auf die eventuellen

2 | Mauern mit Hanfbldcken

Quelle: IsoHemp

Schwankungen der relativen Feuchtig-
keit des Raumklimas erzeugen.

Um diese Wirkung zu quantifizieren, wur-
den normierte Priifmethoden entwickelt.
So bestimmt die ddanische Methode den
MBV-Wert (MBV steht fiir Moisture Buffer
Value) fiir ein Material, indem sie die
taglichen Schwankungen der relativen
Luftfeuchtigkeit (von 33 bis 75 % RF)
simuliert. Nach dieser Methode, die
sich auf einen Vergleich von bestimm-
ten Materialien beschrankt, konnen die
Pufferleistungen der Materialien auf
Hanfbasis als ,gut* bis ,ausgezeichnet
betrachtet werden.

Wir méchten jedoch schon darauf hin-
weisen, dass die Ergebnisse dieser
Priifmethode nicht ohne Weiteres fiir
die Vorhersage des Materialverhaltens
unter realen Bedingungen anwendbar
sind. So beriicksichtigt die Priifung nicht
das Vorhandensein von Oberflachen-
ausfiihrungen (Putze, Anstriche ...).
Fernerist das Ergebnis der Priifmethode
von der Dicke der gepriiften Schicht
und der Eindringtiefe der Feuchtigkeit
abhdngig. Schlielich beriicksichtigt
diese Methode keine extremen Feuchtig-
keitsspitzen (z.B. die hheren und/oder
kirzeren Spitzen, die man in einem
Badezimmer vorfindet) und keine Sat-
tigungserscheinungen.

AuBerdem mdchten wir erwdhnen, dass
hygroskopische und wasserdampfdurch-
ldassige Ausbaumaterialien — trotz des
Umstandes, dass sie durchaus fiir eine
Begrenzung der Schwankungen der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit sorgen kénnen —
keinesfalls als Ersatz fiir ein effizientes
Luftungssystem eingesetzt werden diir-
fen (siehe Tl 258). |

Y. Gregoire, Ir., Leiter der Abteilung
Materialien, WTB



http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact26&art=385&lang=fr
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http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact44&art=662
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT_258.pdf&lang=fr

TK Dachdeckungen

Dachdecker sind verpflichtet, ihren Kunden die Warmedurchgangskoeffizienten oder U-Werte der Dachwidnde
zu liefern. Denn damit konnen diese Letzteren Renovierungspramien und Steuervorteile im Rahmen von Reno-
vierungsarbeiten erhalten. Dieser Artikel geht ndher auf die Anforderungen und Bedingungen fiir deren Erhalt
ein, die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses WTB-Kontakt in Kraft waren.

Warmedammung von geneigten
Dachern: Renovierungspramien,
Steuervorteile und Rechentool

1 U,Rund A

Der Warmedurchgangskoeffizient U
einer Wand gibt an, wieviel Warme im
stationdren Zustand (d.h. bei einer kon-
stanten Temperatur) durch diese Wand
hindurchgeht. Je niedriger dieser Wert
ist, desto besser ist die Ddmmleistung
der Wand. Der U-Wert ist der Kehrwert
des R-Werts, der den Warmewiderstand
reprdsentiert.

Diese zwei Koeffizienten sind von den
Materialien, aus denen die Wand zusam-
mengesetzt ist, und insbesondere von
ihrer Dicke und ihrer Warmeleitfdhig-
keit A abhdngig. Der A-Wert wird in W/m.K
ausgedriickt und wird unteranderem auf
den der CE-Kennzeichnung des Produkts
hinzugefiigten Etiketten angegeben.

Das Infomerkblatt 69.2 enthdlt eine
Anzahl von Tabellen, die fiir jeden
Dammstoff ein Spektrum von A-Werten
angeben, das vom Wert fiir das leis-

tungsfahigste Produkt auf dem Markt
bis zum (ziemlich ungiinstigen) in der
Verordnung angegebenen Vorgabewert
reicht. Denn die Anwendung des Vor-
gabewerts bei der Berechnung anstelle
des auf dem Etikett angegebenen Werts
hat einen betrdchtlichen Einfluss auf die
vorzusehende Dadmmdicke.

2 Anforderungen und Pramien
2.1 Steuervorteil

Um einen Steuerabzug zu bekommen,
muss der Mindestwert des Warmewi-
derstandes der hinzugefiigten Damm-
schicht (oder -schichten) mindestens
4,5 m2.K/W betragen fiir eine Endabrech-
nung im Jahr 2017 und mindestens
2,5 m2.K/W fiir eine Endabrechnung im
Jahr 2016.

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung die-
ses Artikels gewdhren die regionalen

offentlichen Behdrden einen Steuerab-
zugvon 30 % auf den Rechnungsbetrag,
mit einem Hochstbetrag von € 3.070.
Die Arbeiten miissen von einem Bau-
unternehmer ausgefiihrt werden und
das Gebdude muss mindestens fiinf
Jahr lang als Wohnung benutzt werden.

2.2 In Wallonien

Um eine Energiepramie fiir die Warme-
ddmmung des Dachs zu bekommen,
muss der Mindestwert des Warmewi-
derstandes der hinzugefiigten Damm-
schicht (oder -schichten) mindestens
4,5 m2.K/W betragen ().

Der A-Wert, der zur Berechnung des
Warmewiderstandes verwendet wird,
muss entweder einer ATG- oder ATE-Zer-
tifizierung oder einer CE-Kennzeich-
nung entnommen sein, oder aber in
der PEB-Datenbank aufgenommen sein
(www.epbd.be).

Ubersicht iiber die verwendeten GréBen zur Charakterisierung des Dammvermdgens eines Materials oder einer Wand

Grofien Betrachtetes Element Auswirkung auf das betrachtete Element

Warmeleitfahigkeit A . Je niedriger dieser Wert ist, desto besser ist die Ddmmleistung
Das Material .

(W/m.K] des Materials.

Warmewiderstand R . Je hoher dieser Wert ist, desto besser ist die Dammleistung der

Die Wand

[m2.K/W] Wand.

Warmedurchgangskoeffi- Die Wand Je niedriger dieser Wert ist, desto besser ist die Ddmmleistung

zient U [W/m2.K] der Wand.
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Auf Wunsch von zahlreichen Dachdeckern hat das WTB ein praktisches und benutzerfreundliches Tool ent-
wickelt. Dieses basiert auf der Excel®-Software und liefert ein Blatt mit den U-Werten der verschiedenen, von dem
Bauunternehmer ausgefihrten Wanden. Dazu stiitzt sich das Tool auf die praktischen Informationen, tber die es
verfligt. Es beriicksichtigt auch die Holzanteile und die Auswirkung von etwaigen mechanischen Befestigungen.

Das Tool kann heruntergeladen werden in der Rubrik ,Outils de calcul’, die Sie auf der Homepage der CSTC-Web-
site finden.

Beispiel fir die Eingabe von Daten einer Schragdachkonfiguration

' 3 'N.dlﬂm feli _?. I

Huidige waarden verwijderen B

Rekenwaarden

Huidig prejeet Huis Leclerg Laag 1 : Isolerend caderdak
Laag 2 : lolatie op bepers

Typo: Hellend dak Laag 3 : Isclatie tussan kepers
Laag 4 : Isolatia onder kapars
Laag 5 : Lucht en dampgchinm

Maam:

3am Hoofddeel dak Lasg 6 : Binnanafwarking
| Halling van het dak ® |

Laag 1: |isolerend onderdak

™ |¥aa = Ja 7 7 = Onbakend / No = Hes

Loag 2: |isolatie 3

[res = Ja 7 7 = Onbekend / No = Hee

[[Laag 3: Jisotatie ssen kepers

[
[
[ _me
|

Yes  |Yew = Ja/ 7 = Onbekeed | No = Hew

Die Basisprdamie variiert je nachdem,
ob die Arbeiten durch den Antragsteller
selbst (2 €/m?) oder durch einen Bauun-
ternehmer (5 €/m2) ausgefiihrt werden.
Wir mochten darauf hinweisen, dass
diese Basispramie in Abhdngigkeit des
Haushaltseinkommens erhoht werden
kann und fiir moderate Einkommen bis
zu 15 €/m2 erreichen kann (?). Sie ist
allerdings begrenzt, einerseits auf eine
Flache von 100 m2 und andererseits auf
70 % des Gesamtbetrags der Rechnung.

Um eine Energiepramie zu bekommen,
muss der Mindestwert des Warmewi-
derstandes der hinzugefiigten Damm-
schicht (oder -schichten) mindestens
4 m2,K/W betragen.

Diese Pramie betragt 15 bis 25 €/m2, und

zwar je nach dem Gebdudetyp (kollekti-
ves Wohngebdude, Einfamilienhaus oder
Tertidrgebdude) und der Einkommens-
kategorie (3). AuBerdem wird ein Bonus
von 10 €/m2 gewahrt, wenn man einen
natirlichen Dammstoff anwendet. Aller-
dings miissen die Arbeiten obligatorisch
von einem Bauunternehmer ausgefiihrt
werden, der in der Zentralen Datenbank
der Unternehmen (ZDU) eingetragen ist.

Wir méchten noch darauf hinweisen,
dass bestimmte Gemeinden eine
Zusatzpramie gewdhren (4).

Die Netzbetreiber bieten eine Dadmm-
pramie fiir Gebdude an, deren Bauge-
nehmigung zu einem Zeitpunkt vor dem
Januar 2016 ausgestellt wurde. Diese
Pramie betrdgt 3 bis 8 €/m2, je nach

dem Warmewiderstandswert der hinzu-
gefiihrten Ddmmung und je nachdem,
ob die Arbeiten von dem Antragsteller
oder von einem Bauunternehmer aus-
gefiihrt werden. So muss der Warmewi-
derstandswert mindestens 3,5 m2.K/W
betragen fiir eine Endabrechnung im
Jahr 2015 oder 2016 und mindestens
4,5 m2.K/W fuir eine Endabrechnung im
Jahr 2017 oder 2018.

Die Gemeinden kdnnen ebenfalls
Zusatzprdamien gewdhren.

Die Website www.premiezoeker.be stellt
ein Tool zur Verfiigung, das eine Uber-
sicht iiber alle in Flandern erhaltlichen
Pramien gibt, und zwar in Abhangigkeit
von der Art der Arbeiten, der Gemeinde
und dem Antragsteller.

C. Mees, Ir., Senior-Projektleiter, Abteilung
Energie, WTB

() http://energie.wallonie.be/fr/isolation-du-toit-a-partir-du-1er-avril-2015.htm|?IDC=8793&IDD=101480
() http://energie.wallonie.be/fr/prime-energie-a-partir-du-1er-avril-2015.html?IDD=101468&IDC=8793

() http://www.environnement.brussels/sites/default/files/user_files/list_primes2016fr.pdf
@ http://www.curbain.be/fr/primes-et-fiscalite/primes-subventions/primes-et-aides-communales
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TK Abdichtungen

Es ist nicht immer einfach, die Ursache von Feuchtigkeitsproblemen bei Flachddchern zu ermitteln. Da man im
Allgemeinen so vorgeht, dass man nacheinander die verschiedenen Mdglichkeiten ausschliefit, kann dieser
Vorgang zudem einige Zeit beanspruchen.

Aufiindung von Infiltrationen Del
~lachdachermn

Infiltrationen versus Kondensation

Wassereinsickerungen oder feuchte
Flecken unter einem Flachdach kénnen
nicht nur die Folge von Infiltrationen,
sondern auch von Kondensation sein.
Folglich muss man einen Unterschied
zwischen diesen Phdnomenen machen.
Dieser Unterschied liegtin den Klimabe-
dingungen, unter denen die Probleme
auftreten. So werden Kondensations-
probleme in einem Dachaufbau — im
Gegensatz zu Infiltrationen — nicht durch
Regen verursacht, sondern treten im
Prinzip nurwahrend der kalteren (innere
Kondensation) und wirmeren Zeiten
(Umkehrkondensation) des Jahres auf.
Fiir weitere Informationen {ber die
innere Kondensation und die Umkehr-
kondensation verweisen wir jeweils
auf die Infomerkbldtter 27 und 28. Im
Folgenden beschranken wir uns auf die
Erscheinung der Infiltrationen.

Wie lassen sich Infiltrationen
auffinden?

Der Ursprung der Infiltrationen ldsst sich
nicht immer einfach feststellen. Denn
die Stelle, an der das Wasser eindringt,
kann manchmal weit von der Stelle ent-
fernt sein, wo das etwaige Feuchtigkeits-
problem sichtbar wird. Auflerdem kann
das Vorhandensein einer Schutzschicht
(Kies, Terrassenplatten, Griindach ...)
odervon Anlagen auf dem Dach die Kon-
trolle der Dachabdichtung erschweren.

Man wird im Allgemeinen so vorgehen,
dass man nacheinander die verschie-
denen Moglichkeiten ausschliefit, also
schrittweise versucht, mégliche Infil-
trationswege zu eliminieren. Da man
hierbei stets die erforderliche Bewer-
tungszeit vorsehen muss, kann dieses

@ WTB-Kontakt 2016/4

Vorgehen einige Zeit dauern. Bei einer
solchen Bewertung sind Sichtpriifungen
und Feuchtigkeitsmessungen in der
Innenverkleidung von grofem Nutzen.

Um den Ermittlungen die richtige Rich-
tung geben zu kdnnen, muss man in
erster Linie die genauen Klimabedin-
gungen kennen, bei denen die Wasser-
einsickerungen auftreten (sofort oder
einige Zeit nach dem Regen, Intensitat
des Regens, Vorhandensein von Wind
oder Schnee ...).

AnschlieBend muss man sich auf den
Dachaufbau, die Dachneigung und die
eventuellen Unterteilungen konzentrie-
ren (Ddmmungsverteilung in Dachzonen
von 100 bis 200 m2 durch Verbinden der
Dampfsperre mit der Abdichtung), die in
direktem Zusammenhang mit der Stelle
der Feuchtigkeitsinfiltrationen stehen.

Infiltrationen sind nicht immer auf Man-
gelin der Dachabdichtung zuriickzufiih-
ren, sondern konnen sich auch in Héhe

der Detaillierungen ereignen. Denn bei
heftigem Wind kann das Wasser rund um
die Abdichtung herum geblasen werden
und diese umgehen. Dies erfolgt vor
allem bei den Detaillierungen, die dem
Schlagregen am meisten ausgesetzt sind
(z.B. bei Fassaden mit siidwestlicher
Orientierung). Die Detaillierungen kon-
nen visuell kontrolliert und anhand der
Prinzipien, die in der Tl 244 dargelegt
sind, gepriift werden. Falls erforderlich,
muss man dafiir eine Sondierung aus-
fiihren (zerstorende Priifung). Durch
Besprengen der Detaillierungen mithilfe
eines Gartenschlauches kann man versu-
chen, die Klimabedingungen zu imitieren
und idberpriifen, ob das Leckwasser
innen sichtbar wird. Die Detaillierungen
konnen auch voriibergehend vor dem
Schlagregen geschiitzt werden (z.B. mit
einer PE-Folie, siehe Abbildung 1).

Fehler in der eigentlichen Wasserab-
dichtung werden auch bei Regenwetter
ohne Wind und bei Schneefall Infiltratio-
nenverursachen. Dadurch, dass man die

1 | Der voriibergehende Schutz eines Teils der Attika vor Schlagregen
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| Die Verteilung der Feuchtigkeit im Dachaufbau erschwert es, den Ursprung der Infiltrationen

Zu ermitteln.

Der Ursprung der Infiltrationen lasst sich
nicht immer einfach feststellen.

Dachabdichtung nass macht und danach
trocknen ldasst, kann man priifen, ob es
Stellen gibt, die ldnger feucht bleiben.
Dies kann auf einen lokal vorhandenen
Fehler hinweisen.

In bestimmten Fallen kann man die
Dachabdichtung dadurch kontrollie-
ren, dass man das Dach — nach dem
Abdichten der Wasserabfliisse — unter
Wasser setzt, ggf. unter Zugabe von
Farbstoffen oder Ammoniak (siehe auch
Anhang 4 der Tl 229). Bei warmege-
dammten Dachern mit einer ordnungs-
gemaf angebrachten Dampfsperre (was-
serdichte Schicht) werden die etwaigen
Lecks jedoch nichtimmerin den Rdumen
unter dem Dach in Erscheinung treten,
sondern zu einer zusatzlichen Befeuch-
tung der Warmeddammung fiihren. Das
bedeutet, dass man, wenn bei dieser
Versuchsdurchfiihrung keine Feuchtig-
keitseinsickerungen festgestellt werden,
nicht einfach daraus schliefen kann,
dass die Abdichtung mangelfrei ist.

Diese Arbeitsmethode ergibt demzu-
folge nurSinn bei nicht warmegedamm-
ten Ddchern oder Umkehrddchern.

Es existieren auch andere Techniken
zur Auffindung von Lecks, wie z.B. das
Einblasen von Rauch oder Gas und das
induktive Impulsstromverfahren (das
ist eine Technik, die die elektrische
Leitfahigkeit von Wasser zur Lokalisie-
rung von feuchten Zonen nutzt) (). Wir
mochten jedoch darauf hinweisen, dass
diese Techniken nicht immer einfach zu
interpretieren sind und ihre Grenzen
aufweisen. So hat das Einblasen von
Rauch oder Gas unter die Membran
wenig Sinn bei vollflachig geklebten
Dachabdichtungen.

Anhand einerthermografischen Priifung
kann man, bei einer korrekten Interpre-
tation der zahlreichen Einflussparame-
ter, die Zonen mit einertrockenen Dach-
dammungvon denen mit einer feuchten
Dammung unterscheiden. Eine solche

Prifung gestattet dennoch nicht, den
Ursprung der Infiltrationen zu ermitteln.

Schlieilich verdienen auch die neues-
ten Techniken, bei denen praventiv ein
Lecksuchsystem in den Dachaufbau
integriert wird, eine Erwahnung. Denn
diese haben noch interessante Innova-
tionsmoglichkeiten zu bieten.

Infiltrationen verursachen das Vorhan-
densein von Feuchtigkeit im Dachauf-
bau. Wenn im Dammstoff eine bedeu-
tende Menge an Feuchtigkeit vorhanden
ist, kann dies einen negativen Einfluss
auf den Wert der Warmedammung und
moglicherweise auch auf die Dauer-
haftigkeit des Materials haben, vor
allem wenn feuchtigkeitsempfindliche
Materialien, wie z.B. Holz, zwischen der
Abdichtung und der Dampfsperre ein-
geschlossen sind. Es gibt jedoch keine
Regeln zur Bestimmung, wann diese
Menge an eingeschlossener Feuchtigkeit
zu hoch ist.

Eine mit Feuchtigkeit gesattigte oder
beschddigte Dammung muss stets
ersetzt werden. Bei geringen Feuchtig-
keitsmengen (%) bleibt der Einfluss auf
den Wert der Warmed@ammung gewdhn-
lich begrenzt. Die Auswirkung von dazwi-
schen befindlichen, hdufig lokalen
Befeuchtungen korrekt zu bestimmen,
fallt dagegen schwerer.

Wenn der Dammstoff trocknen kann,
erlangt er im Allgemeinen sein Damm-
vermégen wieder. Es ist allerdings sehr
schwierig einzuschédtzen, wie lange die-
ser Trocknungsvorgang dauern wird.
Denn dieseristvon zahlreichen Faktoren
und Annahmen, wie z.B. den Klimabe-
dingungen, der Sonneneinstrahlung, der
Menge an eingeschlossener Feuchtigkeit
und ihrer Verteilung tiber den Dachauf-
bau abhéangig (siehe Abbildung 2).

E. Mahieu, Ing., stellvertretender Leiter der
Abteilung Interface und Beratung, WTB

() Fir eine nicht vollstdndige Liste von Firmen, die solche Priifungen ausfiihren, verweisen wir auf die Bauproduktendatenbank TechCom

auf der CSTC-Website.

() DieTabelle A3 aus dem Anhang 3 der Tl 215, die die Bewertungskriterien fiir die innere Kondensation betrifft, legt die maximale Menge an
Kondenswasser fiir einen Ddmmstoff in einem Flachdach auf 200 g/m2 fest, wobei diese gleichmé&Rig tiber die gesamte Dachoberflache

verteilt ist.

WTB-Kontakt


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20229.pdf&lang=fr
http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=services&sub=buildingproducts
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20215.pdf&lang=fr

In der letzten Zeit wird die Abteilung Technische Gutachten des WTB regelmaflig im Zusammenhang mit Scha-
denfillen kontaktiert, die an Mehrschichtsperrholzplatten bei Dachanwendungen festgestellt werden (z.B.
Ablosung der Dachrdnder eines Flachdachs, Schimmelentwicklung an der Unterseite eines Vordachs, Schadigung
der Auflagefliche einer Kastendachrinne ...). Solche Schadenfille sind hiufig auf eine falsche Materialwahl
oder eine Abweichung der Leistungen des gelieferten Plattenmaterials von jenen zuriickzufiihren, die von dem
Hersteller oder Distributor fiir die zu erwartende Feuchtigkeitsbelastung deklariert wurden.

Schadigung von Mehrschicht-

sperrholz

Die Verklebungsklasse des verwen-
deten Mehrschichtsperrholzes wird in
erster Linie durch die zu erwartende
Feuchtigkeitsbelastung bestimmt,
also durch die Klimaklasse (siehe Les
Dossiers du CSTC 2015/2.20). Die ver-
schiedenen Klimaklassen werden in der
Norm NBN EN 1995-1-1 beschrieben.

Obwohl man in den oben erwdhnten
CSTC-Dossiers von der Annahme aus-
geht, dass eine Dachunterkonstruktion
eines warmen Flachdachs zur Klima-
klasse 1 (trockene Innenanwendungen)
gehort, kann man nie garantieren, dass
die Platten wahrend der Ausfiihrung
tatsdchlich trocken bleiben werden.
Folglich ist es fiir diesen Typ von Anwen-
dungen vorzuziehen, Platten der Klima-
klasse 2 einzusetzen.

Angesichts dessen, dass eine sporadi-
sche Befeuchtung nicht ausgeschlossen
werden kann, muss auch das Platten-
material, das als Hohlraumabdeckung
fungiert, mindestens zur Klimaklasse 2
gehdren (siehe Tl 244).

Neben derVerklebungsqualitat hat auch
die Holzart des Furniers, aus dem das
Mehrschichtsperrholz zusammenge-
setzt ist, eine bedeutende Auswirkung
auf die Festigkeit der Platte.

Die Ablosung der Furnierlagen einer

Mehrschichsperrholzplatte kann einer

Vielzahl von Faktoren zugeschrieben

werden. Die wichtigsten davon sind:

e eine nicht an die erwartete Exposition
angepasste Klebstoffwahl

@ WTB-Kontakt

e die Temperatur und die Press- und War-
tezeiten bei der Herstellung der Platte

e das Vorhandensein von Dickenunter-
schieden innerhalb einer Furnierlage

e die verwendete Klebstoffmenge

e der Feuchtigkeitsgehalt des Furniers
bei der Herstellung

e die Qualitdt des verwendeten Kleb-
stoffs.

Die derzeitige Norm NBN EN 636 unter-
scheidet drei Verklebungsqualitdts-
klassen. Mithilfe einer Priifung nach
der Norm NBN EN 314-1 kdnnen Mehr-
schichtsperrholzplatten in Abhangigkeit
ihrer Feuchtigkeitsbestandigkeit einge-
teilt werden (siehe Tabelle).

In Belgien wird freilich auch noch oft die

Einteilung aus den fritheren STS 04.6

genutzt, die auf einer dlteren britischen

Norm basiert waren. Diese STS definie-

ren die folgenden vier Verklebungsqua-

litdten (in absteigender Reihenfolge):

* Typ WBP (Weather and Boil Proof)

e Typ CBR (Cyclic Boil Resistant)

* Typ MR (Moisture Resistant and mode-
rately weather resistant)

* Typ INT (Interior).

Da diese Klassifizierung in der Praxis
noch hadufig angewendet wird, wird diese
auch in die Tabelle aufgenommen. Wir
mochten jedoch darauf hinweisen, dass
es streng genommen keine Ubereinstim-
mung zwischen der friiheren Einteilung
und der der derzeitigen EN-Norm gibt.

Um einem biologischen Angriff des Mehr-
schichtsperrholzes entgegenzuwirken,

ist es entscheidend, dass das Holz iiber
eine ausreichende Bestandigkeit gegen
holzfressende Pilze, Insekten und Blau-
farbung verfiigt. Diese Bestandigkeit wird
einerseits durch die natiirliche Dauer-
haftigkeit der Holzart und andererseits
durch die eventuell angewendete Schutz-
behandlung festgelegt.

Dabei ist es wichtig hervorzuheben, dass
die Schutzbehandlung des Holzelements
nicht verwechselt werden darf mit dessen
Endbehandlung (z.B. Beize, Lasur...), da
beide Behandlungen einem unterschied-
lichen Zweck dienen (siehe Tl 243).

Die Notwendigkeit, ein Holzelement
durch eine Behandlung zu schiitzen, ist
hauptsdchlich von der Gebrauchsklasse
und der natirlichen Dauerhaftigkeit des
verwendeten Holzes abhidngig (siehe
§ 6 derTl 243). Auch fiir Platten, die aus
Holzarten mit einer hohen natiirlichen
Dauerhaftigkeit aufgebaut sind, aber
den Witterungseinfliissen ausgesetzt
sind, empfiehlt es sich, eine Oberfla-
chenbehandlung anzubringen.

Fiir den Einsatz als Dachrand-Hohl-
raumabdeckung (Gebrauchsklasse 2,
siehe Tl 243) muss man zuriickgreifen
auf Mehrschichtsperrholzplatten aus
Holzarten mit einer natiirlichen Dauer-
haftigkeitsklasse I, Il und Ill ohne pra-
ventiven Holzschutz. Fiir Holzarten der
Dauerhaftigkeitsklassen IV und V wird
eine Schutzbehandlung empfohlen. In
der Praxis wird eine solche Behandlung
fir Mehrschichtsperrholz jedoch fast nie
angewendet. Sicherheitshalber miisste
der Einsatz von Mehrschichtsperrholz
mit einer Dauerhaftigkeitsklasse IV
oder V folglich einer Gebrauchsklasse 1
vorbehalten bleiben.


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2015_2_no20.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2015_2_no20.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20244.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20243.pdf&lang=fr

Ferner muss man sich sehr wohl dar-
iber bewusst sein, dass das Auftreten
von Schimmelpilzen auf einer nicht
behandelten Holzoberflache nie ganz
ausgeschlossen werden kann, und zwar
ungeachtet von der Dauerhaftigkeits-
klasse des Deckfurniers. Zur Vermei-
dung solcher Schimmelpilze ist eine
gezielte Oberflachenbehandlung mit
Fungiziden anzuwenden. Denn eine
hohe natiirliche Dauerhaftigkeit oder
die eventuelle Anwendung einer Schutz-
behandlung bietet keine Garantie fiir

das Ausbleiben von Schimmelpilzen
auf der Oberflache.

Schlussfolgerung

Um die Aufrechterhaltung der Leistungen
des Mehrschichtsperrholzes liber seine
vorgesehene Lebensdauer zu garantie-
ren und so jeden frithzeitigen Angriff
zu vermeiden, muss man eine ausrei-
chend dauerhafte Holzart wahlen. Ferner
muss die Verklebungsklasse angepasst

Einteilung von Mehrschichtsperrholzplatten in Abhdngigkeit ihrer Feuchtigkeitsbestandigkeit

TK Schreinerarbeiten

sein an die zu erwartende Feuchtig-
keitsbelastung (Gebrauchsklasse). Fiir
den Witterungseinfliissen ausgesetzte
Anwendungen wird auch empfohlen,
eine Oberflachenbehandlung vorzu-
nehmen. |

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

E. Mahieu, Ing., stellvertretender Leiter der
Abteilung Interface und Beratung, WTB

S. Charron, Ir., Leiter des Laboratoriums Holz
und Coatings, WTB
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TK Verglasungen

Die Norm NBN B 03-004 ,Garde-corps de batiments‘, die 2010 zum Ersatz der STS 54 iiber Geldnder veroffent-
licht wurde, erhielt seit ihrer Verdffentlichung zahlreiche Kommentare vonseiten der Baufachleute. Dies war
dem Umstand zuzuschreiben, dass diese Norm einige Unklarheiten und Liicken aufwies, die deren Anwendung
manchmal erschwerten. Eine Uberarbeitung der Norm erwies sich daher als erforderlich. Diese ist inzwischen
fertiggestellt und die Verdffentlichung der neuen NBN B 03-004 wird im Laufe des ersten Vierteljahres von 2017
erwartet. Der vorliegende Artikel bespricht einige wichtige Anderungen, die bei der Uberarbeitung der Norm

vorgenommen wurden und veranschaulicht deren Anwendung bei AuBenschreinerarbeiten.

Uberarbeitung der Norm (1ber

Gelander

1 Neuheiten

Die in der Norm durchgefiihrten Ande-
rungen betreffen unter anderem die
Geometrie, die Dimensionierung durch
Berechnung und durch Priifungen, die
Ausfiihrung und den Spezialfall von
Glasgelandern.

1.1 Abstand der nicht vertikalen
Elemente

Um zu verhindern, dass jemand das
Gelander tiber die nicht vertikalen Ele-
mente (Holme...) erklimmen konnte, die
sich auf einer Hohe zwischen 110 und

450 mm befinden, muss der Abstand
zwischen diesen Elementen (die in der
Fassung von 2010 nicht angegeben
wurde) kleiner sein als 20 mm. Dieser
Abstand kann mithilfe einer kubischen
Vorrichtung kontrolliert werden, die eine
Seitenldange von 20 mm aufweist.

1.2 Zu beriicksichtigende
Belastungen und
Verformungen bei der
Dimensionierung der
Geldnder

Die Belastungen und Belastungskom-
binationen, die zur Bestimmung der

O @] @) @) @] @) @)
c O O @) O O @) O
S
2 O O O O O O O
e}
N O O O O O O O
L <110 mm L

1 | Der Bereich zwischen 110 und 450 mm muss strengen Sicherheitsanforderungen entspre-

chen.

@ WTB-Kontakt 2016/4

Sicherheit und der Einsatztauglichkeit
eines Gelanders verwendet werden miis-
sen, wurden so angepasst, dass sie
besser mit der Realitdt (ibereinstimmen.
Folglich wurden bestimmte Belastungen
gestrichen, gedndert oder hinzugefiigt,
um dem Planer bei der Dimensionie-
rung zu helfen. Es handelt sich dabei
beispielsweise um:

e den Wegfall der verteilten vertika-
len Belastung, die auf dem Handlauf
angreift. Denn man muss nur die ver-
tikale Punktlast beriicksichtigen, also
die Belastung, die entsteht wenn sich
eine Person auf ein horizontales Ele-
ment des Geldnders stellt oder setzt.
Diese Belastung muss jedoch nicht
beivollstandig aus Glas bestehenden
Geldndern beriicksichtigt werden, es
sei denn, dass diese mit einem auf
dem Glas befestigten dezentrierten
Holm versehen sind

die Verringerung der horizontalen
Punktlast, die auf einer H6he von
1.000 mm oder auf dem Handlauf
angreift. Diese wurde fiir Wohnge-
b&dude von 1 kN auf o,5 kN reduziert

die Hinzufiigung von Windexposi-
tionsklassen. Diese wurden vorge-
schlagen, um dem Planer bei der
Bestimmung eines Windlastniveaus zu
helfen. Diese Belastungen werden nur
mit der linearen horizontalen Belas-
tung kombiniert, die ihrerseits nicht
langer am Handlauf wirkt, sondern auf
einer Hohe von 1.000 mm.

In den meisten Fallen wurden die Berech-
nungs- und Priifkriterien gemildert.
Bei Gelandern mit Pfosten muss bei-



Der Abstand zwischen den nicht vertikalen, auf einer Hohe
zwischen 110 und 450 mm befindlichen Elementen muss

kleiner sein als 20

spielsweise die maximale Verformung
des Pfostens unter einer Belastung im
Gebrauchsgrenzzustand — gemessen
wahrend einer Priifung auf 1.000 mm
Hohe — kleiner sein als 25 mm (anstelle
von 20 mm in Hohe des Handlaufs, wie
in der vorherigen Fassung der Norm).
Die maximale Verformung von Glas-
geldandern muss wiederum auf 25 mm
begrenzt bleiben.

Bei Verbundglas, bei dem alle Kompo-
nenten thermisch vorgespannt sind,
besteht keine Pflicht mehr, einen Holm
vorzusehen, der die Glasrander gegen

mm.

Stof3e schitzt und beim Bruch aller
Glasscheiben die Verglasung in ihrer
Position halt. In dem Fall muss man
jedoch nachweisen, dass das Geldander
nach dem Bruch aller Glasscheiben
nicht einstiirzen wird, und zwar unter
einer horizontalen Belastung von 100 N
(ausgeiibt 10 Sekunden lang in der Mitte
des Geldnders und auf 1 Meter Hohe).

Um zu vermeiden, dass Personen in die
Tiefe stlirzen kénnten, muss auch die
Auflenschreinerarbeit auf den jeweiligen

h’ > 800 mm

h <900 mm

%

%

| Wenn h + 0,5 x £ mindestens gleich 1.000 mm ist, kann die Schutzhéhe auf 800 mm

verringert werden.

! Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/4.8

Stockwerken in einigen Fallen mit einem
Geldnder versehen werden, und zwar
sowohl bei feststehender als auch zu
offnender Schreinerarbeit.

In der belgischen Norm NBN B 25-002-1
,Menuiserie extérieure‘ werden die
Anforderungen zur Verhiitung von kor-
perlichen Schaden beschrieben. Darin
wird festgelegt, welcher Stof3festigkeits-
klasse die Schreinerarbeit in Abhdngig-
keit der Situation zu geniigen hat. Die
Schutzh6he H betragt im Allgemeinen
zwischen 9oo und 1.200 mm (auBer
wenn das Sonderlastenheft eine gréflere
Hohe auferlegt). Diese Schutzhohe kann
gemafd der Norm auf 8oo mm verringert
werden, unter der Voraussetzung, dass
h + 0,5 x £ mindestens gleich 1.000 mm
ist (wobei ,h* fiir den Abstand zwischen
dem fertiggestellten Boden und dem
hochsten Niveau des festen Rahmens
und ,¢ fiir die Dicke der Fassade steht,
die aufeiner Hohe h’ gemessen wird, die
sich zwischen 8oo mm und h befindet,
siehe Abbildung 2). Hinsichtlich der
Verglasung gelten die Vorschriften der
Norm NBN S 23-002.

Wenn die Schreinerarbeit unten aus
einem festen Fenster besteht, muss
dieses Element mindestens 9goo mm
hoch sein. Ferner muss die Verglasung
in dem unteren Element vom Typ 1B1
(Verbundglas) sein.

Wenn das Geldnder nicht den oben
erwdhnten Mindesthdhen entspricht,
ist gemdfl der Norm NBN B 25-002-1
ein zusatzliches Geldnder vorzusehen,
das die Anforderungen der Norm NBN
B 03-004 erfiillt. Fiir diinne Geldnder
muss die Schutzhdhe dann 1.100 mm
betragen (oder 1.200 mm, wenn die
Fallhohe mindestens 12 m betragt).

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

J. Wiinants, Ing., Leiter der Abteilung
Technische Gutachten, WTB
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Die Tl 244 kiinftig ausschlief3lich in der
HTML-Fassung

Um Sie liber die Entwicklungen im Bereich der Anschlussdetails bei Flach-
ddchern auf dem Laufenden halten zu kdnnen, hat das TK Abdichtungen
beschlossen, nurnoch die HTML-Fassung der Tl 244 zur Verfiigung zu stellen.
Die Papier-Fassung wird nicht langervertrieben und das PDF-Dokument wurde
von der CSTC-Website entfernt.

Die HTML-Fassung, auch e-Tl genannt, bietet zahlreiche Vorteile:
e einfaches Einsehen auf PC, Tablet und Smartphone
* Moglichkeit, mit einem Klick schnell interessante Kapitel, zusatzliche
Details und andere WTB-Veréffentlichungen einzusehen
e schnellerZugang zu ergdnzenden Informationen {iber spezifische Abdich-
tungstypen, wie bitumindse, synthetische und fliissige Abdichtungen
e Moglichkeit, sich die Historie der Anpassungen anzusehen.

Die e-Tl 244 wird mit anderen Worten stets die neuesten Informationen tber
die Anschlussdetails fiir Flachddcher enthalten.

Normen-Auf3enstellen:
Normierung und Bestimmungen

Es existieren zwolf Normen-Auf3enstellen auf der CSTC-Website.
Sie behandeln verschiedene Gebiete des Bausektors und wur-
den entworfen, um Sie in die vertrackte Materie der Normierung
und Bestimmungen einzufiihren. Besuchen Sie die Website
www.normes.be und entdecken Sie, wie diese Normen-Auen-
stellen die Ausiibung Ihres Gewerbes erleichtern kénnen. Auer-
dem wurden die verfiigbaren Informationen kiirzlich aktualisiert,
um Sie noch besser informieren zu kdénnen.



http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=services&sub=standards_regulations

Weitere Infos

Tls 196 und 200

Weitere Info

Infomerkblatt 19, Tl 237 (§ 7.1.3),
Les Dossiers du CSTC 2012/4.11 / Toleranzen als jenen zu entscheiden, die in dieser Norm

=
S LT el

M uss man den Wasserablauf von Balkonen
und Loggien an der Abwasser- oder an
der Regenwasserabflussanlage anschlieflen?

Es wird je nach Typ des Aufenraums ein Unterschied
gemacht.

Der Ablauf einer iberdachten Loggia wird immer am
Abwasserabflusssystem angeschlossen. Auch fiir iber-
dachte Balkone wird dies empfohlen, wenn mindestens
50 % ihrer Flache gegen Niederschlag geschiitzt sind.

Der Ablauf eines nicht iberdachten Balkons wird dage-
gen am Regenwasserabflusssystem angeschlossen,
stromabwarts von der Zisterne (der Planer kann jedoch
einen Anschluss am Abwasserabflusssystem fordern, und
zwar in Anbetracht der Art der Aktivitdten, die in dem
AuBenraum stattfinden).

Darf man in einem technischen Schacht
neben konzentrischen Rauchgaskanalen
fiir geschlossene Kessel vom Typ C3* oder C4*
auch andere Leitungen (Gasversorgung, Was-
serzuleitung und -abfluss, Elektrokabel ...)
verlegen?

Nein. Zwischen den Rauchgaskanalen (aus Metall
oder Kunststoff; ggf. konzentrisch) und den ande-
ren Leitungen muss immer eine Trennung vom Typ

El 30 vorhanden sein. Der Technikschacht selbst
muss vom Typ El 60 (fiir niedrige und mittelhohe

Weitere Infos

Gebé&ude) oder El 120 (fiir hohe Gebduden) sein. NBN B 61-002:2006/AC: 2016
Tl254(§7.3)

Bei der Durchfiihrung von Rauchkanélen durch feuer-

bestandige Wanden hindurch miissen noch zusatzliche \

Bestimmungen eingehalten werden (siehe § 7.3 der

Tl 254).

arf man von einem keramischen Boden-
belag eine perfekte Ebenheit verlangen?

Nein. Denn man muss in diesem Zusammenhang sowohl
die Toleranzen hinsichtlich der Verlegung (was Handar-
beit ist und bleibt) als auch die Toleranzen hinsichtlich
der Ebenheit der eigentlichen Fliesen beriicksichtigen.
Wirmochten auBerdem darauf hinweisen, dass die Eben-
heitstoleranzen fiir die Fliesen gemaf der europdischen
Norm NBN EN 14411 relativ grof3 sind (erst recht im Falle
von grof3formatigen Fliesen). Es ist daher besonders rat-
sam, sich fiir die Verwendung von Fliesen mit strengeren

// angegeben sind.
///
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TK Stein und Marmor

Dieser Artikel geht ndher auf die sehr feinen, hdufig kaum mit dem blo3en Auge wahrnehmbaren Risse ein,
die im Bereich der Mortelfugen auftreten und auf die unvermeidliche Schwindung des Martels zuriickzufiihren
sind. Diese Risse haben hauptsdchlich eine Auswirkung auf das letztendliche Aussehen des Plattenbelags.
Obwohl diese Schwindung bei Zusammensetzungen auf Zementbasis unvermeidlich ist, lassen sich bestimmte
Empfehlungen aussprechen, um das Ausmaf} des Phanomens zu begrenzen.

Mikrorissbildung durch

Schwindung in Fugenmorteln

1 Eigenschaften der
Schwindungsrisse

Der Ausdruck ,Mikroriss‘ bezeichnet
einen sehr feinen Riss, der kaum mit
dem blof3en Auge wahrnehmbar ist,
aber bei Vorhandensein von Rest-
feuchtigkeit starker auffallen kann.
Die Mikrorisse treten senkrecht zur
Fugenrichtung auf und sind einige Zen-
timeter voneinander entfernt (siehe
Abbildung 1 und 2).

Sie durfen nicht mit den Rissen verwech-
selt werden, die durch mechanische
Beanspruchungen, wie z.B. Bewegun-
gen des Untergrunds oder hygrother-
mischen Ausdehnungen, hervorgerufen
werden. Denn dabei handelt es sich
um haufig auftretende Erscheinungen,
die vielfach zu deutlich sichtbaren und
breiten Rissen fiihren und sich tiberver-
schiedene Elemente erstrecken (siehe
Abbildung 3) (*).

2 Die Schwindungserscheinung

Die Fugenprodukte — sowohl die
gebrauchsfertigen als auch die vor Ort
dosierten Mortel (traditionelle Verle-
gung) — bestehen im Allgemeinen aus
Zement, Sand und Wasser und dienen
dazu, die offenen Raume zwischen den
Platten abzudichten.

Jedes Produkt auf Zementbasis ist in
gewissem Maf3e der Schwindung unter-
worfen, die ab dem Anmachen des Pro-
dukts beginnt und sich wahrend einiger
Monate oder gar Jahre nach dessen
Verarbeitung fortsetzt. Hierbei sind zwei
wichtige Phasen zu unterscheiden:

e die plastische Schwindung, die wah-
rend der ersten Stunden nach der
Ausfiihrung auftritt und durch die Ver-
dampfung eines Teils des Anmach-
wassers verursacht wird

e die hydraulische Schwindung, die
spater in Erscheinung tritt und durch

die Verdampfung des Wasseranteils
bedingt ist, der nicht fiir die Hydrata-
tion des Zements genutzt wurde.

Angesichts ihrer geringen Dicke und ihrer
besonderen Empfindlichkeit in Bezug auf
eine schnelle Trocknung, vor allem unter
sommerlichen Bedingungen (wegen des
Vorhandenseins von Sonne und Wind),
kénnen die Fugenmaértel eine beachtliche
plastische Schwindung erfahren.

Wenn wir, exemplarisch, einen aus Stan-
dardplatten der Seitenlange 40 mm
bestehenden Belag betrachten, kon-
nen wir — unter Beriicksichtigung des
Umstandes, dass die freie Schwindung
des Fugenmortels héchstens 2 mm/m
betragt (von der Norm NBN EN 13888
geforderter Wert fiir Mortel auf Zement-
basis) — davon ausgehen, dass die
Gesamtschwindung der Fuge bei einer
freien Verformung in der GroBenordnung
von 0,8 mm (0,4 m x 2 mm/m) liegt.

i R R T B

3 | Risse durch hygrothermische Ausdehnun-
gen und/oder Bewegungen des Unter-
grunds

(*) Auf die durch mechanische Beanspruchungen bedingten Risse wurde bereits in verschiedenen WTB-Ver&ffentlichungen eingegangen (wie

z.B. in Les Dossiers du CSTC 2013/2.10).

@ WTB-Kontakt 2016/4
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Ubliche Zusammensetzungen fir Fugen in Abhangigkeit ihrer Breite

Zusammensetzung Anwendung

Reiner Zementmaortel

3 Teile Zement auf 1 Teil feinen Sand (z.B. 0-1 mm)

1 Teil Zement auf 1 Teil feinen Sand (z.B. 0-1 mm)

1 Teil Zement auf 2 Teile mittelgroben Sand (z.B. 0-2 mm)

1 Teil Zement auf 3 Teile mittelgroben Sand (z.B. 0-2 mm)

Unter der Annahme, dass der mittlere
Abstand zwischen diesen Mikrorissen,
sofern die Spannungen gleichméafig
verteilt sind, im Bereich zwischen 2 und
5 cm liegt, konnen wir daraus schlief}en,
dass die mittlere Breite dieser Risse im
Bereich von 0,04 bis 0,1 mm variiert.

Die Wahl und die Breite der Fugen sind
vor allem von den Dimensionstoleran-
zen der Platten bzw. Fliesen und deren
Verarbeitung abhéangig. Dies ist daher
auch der Grund, warum die nominale
Fugenbreite nie kleiner als das Zweifa-
che der Dimensionstoleranz der Plat-
ten bzw. Fliesen sein darf. Ferner sind
schmale Fugen bei AuBenanwendungen
zuvermeiden. Diese sollten nicht kleiner
als 5 mm sein.

Die Zusammensetzung der Ausfiihrungs-
fugen fiir vor Ort dosierte Mortel hangt
von deren Breite ab und muss im Allge-
meinen mit der obenstehenden Tabelle
tbereinstimmen.

Wir mochten auch darauf hinweisen,
dass die Produktnorm NBN EN 13888
die Eigenschaften und Leistungen der
werkseitig hergestellten Fugenprodukte
aufZementbasis (CG1) oder auf Harzba-
sis (RG) festlegt (siehe Les Dossiers du
CSTC 2008/3.7).

Jedes Produkt auf Zementbasis ist in gewis-

Die Ausfiihrung ist ebenfalls von der
Mortelzusammensetzung und somitvon
der gewdhlten Fugenbreite abhdngig. In
dem Maf3e, wie die Fugen schmaler sind,
wird das Verfugen schwieriger werden. In
dem Fall wird der Zementmértel beson-
ders fliissig sein miissen, damit er sich
abstreichen ldsst.

Es ist vorzugsweise weifer Sand oder
Rheinsand zu verwenden. Es ist auch
empfehlenswert, einen Hilfsstoff zur
Begrenzung des Wassergehaltes hin-
zuzufiigen, der gleichzeitig die Verar-
beitbarkeit der Mischung nicht beein-
trachtigt. Denn der Wasseranteil, der
wdahrend der plastischen Phase ver-
dampfen kann, hangt gréBtenteils vom
Wassergehalt der frischen Mischung ab.
Eine sehr fliissige Gussfugenmischung
wird demzufolge schwindungsempfind-
licher sein als eine so gut wie trockene
Mischung, die zwischen die Platten mit
einer Briiste oder Putzkelle eingebracht
und dann verdichtet wird. Fiir die kleinen
Oberflachen wird das Verfugen mit der
Putzkelle vorgezogen.

Obwohl die Schwindung bei Zusam-
mensetzungen auf Zementbasis bei-
nahe unvermeidlich ist, lassen sich
bestimmte Empfehlungen aussprechen,
um das Ausmafl des Phdnomens zu
begrenzen:
e Das Sand-Zementverhaltnis muss in
Abhédngigkeit der Fugenbreite (siehe

sem MafBBe der Schwindung unterworfen.

Innen

Vorwiegend innen

Vorwiegend aufien

Tabelle) angepasst werden, die ihrer-
seits mit der Dimensionstoleranz der
Fliesen bzw. Platten tibereinstimmen
muss

e Wenn es sich um eine vom Bauunter-

nehmer angemachte Mischung han-

delt, muss die Anmachwassermenge
durch die Zugabe von (Super-)Plasti-
fizierern begrenzt werden

Im Falle einer gebrauchsfertigen

Mischung miissen die im technischen

Merkblatt des Herstellers angegebe-

nen Richtlinien und Anforderungen

eingehalten werden

Die Verwendung von sehr fliissigen

Gussfugenmischungen ist zu vermei-

den, aufer wenn es sich um sehr

schmale Fugen und/oder um Produkte
handelt, fiir die der Hersteller eine

Schwindung von hochstens 2 mm/m

garantiert (siehe technisches Merk-

blatt)

e Eine zu schnelle Trocknung, vor allem
unter schlechten hygrothermischen
Bedingungen (bei windigem und
warmem Wetter fiir Terrassen oder
hinter einem verglasten Element),
muss vermieden werden, indem die
Fugen wahrend der ersten Stunden
nach der Ausfiihrung in regelmafigen
Abstdnden befeuchtet werden oder
indem {iber der verfugten Flache eine
Schutzabdeckung angebracht wird.
Letzteres wird jedoch bei fleckenemp-
findlichen Steinen nicht empfohlen.
AuBerdem kann diese Abdeckung zu
weiflen Kalkausbliihungen fiihren, die
besonders auf dunkelfarbigen Fugen
in dsthetischer Hinsicht unschon sind.

SchlieBlich mdchten wir daran erinnern,
dass eine regelmafiige und geeignete Rei-
nigung und Pflege einer Terrasse (keine
Hochdruckreinigung) der Moosbildung
in den (Mikro-)Rissen entgegenwirkt.

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

WTB-Kontakt


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact19&art=266&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact19&art=266&lang=fr

TK Harte Wand- und Bodenbelage

Sorgféltiges Schneiden ist die Visitenkarte eines jeden Fliesenlegers. Aus Kontakten mit Fliesenlegern und
Herstellern von Schneidwerkzeugen hat sich jedoch ergeben, dass das Schneiden und Sdgen der derzeitigen
Generation von keramischen Fliesen nicht immer einfach ist. In diesem Artikel werden einige Empfehlungen zur
Realisierung verschiedener Schneidetechniken formuliert.

Schneidetechniken flir keramische

Fliesen

Fiir das Schneiden, Sdgen und Bohren
von keramischen Fliesen lassen sich
verschiedene Schnitte und Aussparun-
gen anwenden (z.B. gerader Schnitt,
Gehrungsschnitt, runde und gerade Aus-
sparungen, U-formige Aussparungen,
kleine Locher ...). Jeder dieser Bearbei-
tungsvorgange erfordert den Einsatz des
richtigen Werkzeugs und Zubehors (z.B.
handgefiihrter Fliesenschneider, Winkel-
schleifer, Bohrmaschine, Fliesenschnei-
demaschine mit Diamantsdgeblatt ...).
Um die Sicherheit des Ausfiihrenden
bei diesen Arbeiten zu gewdhrleisten,
istauch in ausreichendem Maf3e an die
persdnlichen Schutzmittel zu denken.

Wegen ihrer sehr niedrigen Wasserab-
sorption wird die derzeitige Generation
von keramischen Fliesen haufig mit Glas
verglichen. Es liegt deshalb auf der
Hand, dass auch die Schneidetechniken
fiir diese Fliesen denen fiir Glas dhneln.

In der letzten Zeit gehen bei der Abteilung
Technische Gutachten des WTB stdn-
dig mehr Meldungen von Schadenfillen
beim Schneiden und S&dgen von Fliesen
ein. So wird oft der Umstand erwéahnt,
dass die Fliesen beim Trennen mithilfe
des Fliesenschneiders willkiirlich bre-
chen oder beim Herstellen von Ausspa-
rungen rissig werden (siehe Abbildung 1).

Angesichts dessen, dass noch keine
normierten Priifungen existieren, mit
denen Fliesen auf ihre Schneid- oder
Sagbarkeit gepriift werden kdnnen, ist
es ratsam, die folgenden Empfehlungen
zu befolgen.

Schneiden von Fliesen

Fiir das Schneiden von keramischen Flie-
sen kann man ein handgefiihrtes Werk-
zeug, wie z.B. einen Fliesenschneider,
verwenden. Das wichtigste Teil des Flie-
senschneiders ist das Schneidrad. Davon
gibt es verschiedene Typen auf dem
Markt, von denen die gdngigsten aus
Wolframkarbid (auch unter dem Namen
,Widia‘ bekannt) aufgebaut sind. Dies ist
ein sehr hartes Material, wodurch es sich
besonders zum Schneiden eignet. Eine
zusatzliche Beschichtung beispielsweise
mit Titan sorgt dariiber hinaus fiir eine
grofiere VerschleiBfestigkeit und eine
langere Nutzungsdauer des Rads. Diese
Schneidrader missen in regelméafiigen
Abstdnden ersetzt werden.

Fliesenschneider weisen eine oder zwei
Fiihrungen auf. Der Vorteil von Ausfiih-
rungen mit zwei Fiihrungen ist, dass die
Schneidelinie sichtbarist. Fliesenschnei-
der mit einer Filhrung weisen hingegen

1 | Beispiel fiir einen willkiirlichen Bruch bei keramischen Fliesen

eine grofRe Biegesteifigkeit auf. Je starker
die Durchbiegung der Fiihrungen beim
Schneiden begrenzt werden kann, desto
kleinerist das Risiko, dass es zu Schdaden
beim Brechen der Fliesen kommt.

Beim Anritzen der oberen (ggf. aus Gla-
sur bestehenden) Schicht mithilfe des
Fliesenschneiders muss man darauf
achten, dass diese am Anfangs- und
Endpunkt des Schnitts gut angeritzt ist.
Dieses Anritzen muss in einer einzigen
Bewegung, mit langsamer und konstanter
Geschwindigkeit und mit gleichmaBig
ausgelibtem Druck erfolgen. Ziel dieses
Arbeitsgangs ist es, die sehr harte obere
Schicht zu schwachen und die Anfangs-
voraussetzung fiir eine Bruchlinie zu
erzeugen. Anschlieend kann die Fliese
mithilfe einer in den Fliesenschneider
integrierten Brechvorrichtung oder einer
separaten Brechzange an der Schneideli-
nie gebrochen werden. Eine andere Mog-
lichkeit zum Brechen der Fliese besteht
darin, genau unter der Schneidelinie
einen kleinen Gegenstand zu legen und
dann auf den beiden Seiten der Schnei-
delinie einen leichten Druck auszuiiben.

Wir mochten darauf hinweisen, dass
das Schrdag- oder Diagonalschneiden
von Fliesen eine grofere Schneidelange
erfordert.

Fiir das Schneiden der — hdufig etwas
diinneren — XXL-Fliesen gibt es spezielle
Fliesenschneider, bei denen verschie-
dene abnehmbare Schneidelineale je
nach benétigter Schneidelange mitein-
ander verbunden werden kdnnen.

Sdgen von Fliesen

Fiir das Sdagen von Fliesen kdnnen elek-
trische Fliesenschneidemaschinen ein-



TK Harte Wand- und Bodenbeléage

2 | Herstellen einer rechteckigen Aussparung durch Bohren von Lochern in den Eckpunkten und deren anschlieBendes Verbinden durch Schnitte mit
einem Winkelschleifer

gesetzt werden. Diese kdnnen auf einen
feststehenden Rahmen montiert oder
tragbar sein. Das wichtigste Teil einer
Schneidemaschine ist das Sdgeblatt. Die
Wahl des geeigneten Sdgeblatts muss
unter anderem in Abhdngigkeit der Art
und Abmessungen der zu sdagenden
Fliese, der Sageart (trocken oder nass)
und dererforderlichen Drehzahl erfolgen.

In den meisten Fallen entscheidet man
sich fuir ein Diamantsageblatt. Das ist
ein Metallsdgeblatt, dessen Aufienrand
teilweise aus — hadufig synthetischem —
Diamant besteht. In diesem Zusam-
menhang unterscheidet man zwischen
Sagebldttern mit geschlossenem Schnei-
derand und solchen mit unterbrochenem
Schneiderand. Sageblatter mit einem
geschlossenen Schneiderand ermog-
lichen einen saubereren Sdgeschnitt,
wdhrend Sdgebldtter mit einem unter-
brochenen Schneiderand eine ldngere
Lebensdauer bieten. Der in Segmente
aufgeteilte Schneiderand dieses Sage-
blatts sorgt auch fiir die Kithlung und
die schnelle Abfiihrung des beim Sdgen
entstehenden Materialstaubs. Wenn man
nach einer gewissen Zeit feststellt, dass
das Sdgen von Fliesen schwieriger wird
und immer mehr Funken entstehen, muss
das Sédgeblatt nachgescharft werden.
Dadurch, dass man das Blatt mehrmals
durch einen Scharfblock aus Kalksand-
stein hindurch zieht, kommen die Dia-
mantpartikel wieder zum Vorschein.

Fur harte Materialien — und somit fiir die
meisten keramischen Fliesen — wird das
Nasssdgen empfohlen. Denn das Wasser
sorgt fiir die Kiihlung des Sédgeblatts und
der Fliese. Au3erdem fiihrt das abflie-
Bende Wasser auch den Materialstaub
ab. Dabei muss man jedoch darauf ach-
ten, dass das Sdgeblatt fiir das Nass-

sdgen geeignet ist. Nass gesdgte Fliesen
miissen vor ihrer Verlegung getrocknet
werden.

Auch der auf die Sédge ausgeliibte Druck
hat einen Einfluss auf das letztendli-
che Resultat: Es muss geméchlich und
mit einer konstanten Geschwindigkeit
gesagt werden.

Angesichts dessen, dass beim Geh-
rungssagen (z.B. fiir zuriickspringende
Winkel) zusétzliche Kréfte im Sédgeblatt
auftreten, empfiehlt es sich, fiir einen
guten Schnitt ein etwas dickeres Sage-
blatt einzusetzen.

Bohren von Fliesen

Um Risse und Briiche beim Bohren von
runden Aussparungen oder Lochern
zu vermeiden, wird empfohlen, spe-
zielle Fliesenbohrwerkzeuge, wie z.B.
Diamantbohrer und Kernbohrer, anzu-
wenden.

Der Fliesenleger darf dabei nicht zu viel
Druck aufden Bohrerausiiben. Denn um
eine korrekte Bohrung zu erzielen, ist
eine niedrige Drehzahl und ein mittlerer
Druck erforderlich. Auch das Ausfiihren
von grof3en kreisformigen Bewegungen,
wobei der Kopf der Bohrmaschine im
Bohrloch bleibt, kann empfohlen wer-
den, um eine Bohrung herzustellen.

Bei keramischen Fliesen ist das Nass-
und das Trockenbohren moglich. Fiir
beide Verfahren sind spezifische Bohrer
auf dem Markt erhéltlich. Nassbohren
bietet den Vorteil, dass der Bohrkopf
gekihlt wird. Es existieren dariiber hin-
aus auch Bohrersidtze, die auf Winkel-
schleifer montiert werden kénnen.

A Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/4.10

Ausfiihrung von Aussparungen

Die gédngigste Technik fiir das Herstellen
von quadratischen (oder rechteckigen)
Aussparungen ist das gerade Einsdgen,
worauf die Fliese umgedreht wird und
die Sdgeschnitte verlangert werden, bis
sie aufeinandertreffen. Bei dieser Tech-
nik werden in den Eckpunkten jedoch
bedeutende Spannungskonzentrationen
aufgebaut, die — wenn die Fliese selbst
schon innere Spannungen aufweist —
dazu fithren kénnen, dass die Fliese
beim Einsdgen oder sogar noch bei dem
Anbringen des Klebers und dem Verle-
gen der Fliese reifit. Um solche Span-
nungskonzentrationen zu begrenzen,
wird empfohlen, die Eckpunkten zuvor
mit Bohrungen zu versehen und diese
danach durch Schnitte mit dem Winkel-
schleifer oder der Schneidemaschine zu
verbinden (siehe Abbildung 2). In dem
MaRe, wie der Bohrdurchmesser grofier
ist, werden auch die Spannungen in den
Ecken abnehmen.

Schlussfolgerung

Bestimmte derzeitige Fliesen scheinen
hohe Konzentrationen von inneren Span-
nungen aufzuweisen, woraus ein hohes
Risiko beziiglich eines willkiirlichen
Bruchs resultiert. Da das Vorhanden-
sein solcher Spannungen nicht vor dem
Schneiden der Fliesen tberpriift wer-
den kann, konnen die Fliesenleger mit
beachtlichen Mehrkosten konfrontiert
werden. Folglich fordern wir die Hersteller
und Importeure auf, die zu wahlende
Schneidetechnik klar anzugeben. |

T Vangheel, Ir., stellvertretender Leiter
des Laboratoriums Rohbau- und Ausbau-
materialien, WTB

WTB-Kontakt 2016/4 9



TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbeléage

Wegen der zahlreichen Entwicklungen, die sich in den letzten Jahren auf dem Gebiet der Normierung und
Herstellung von Bodenbeldgen ergeben haben, konnte die Uberarbeitung der 1986 erschienenen Tl 165 iiber
elastische Bodenbelige nicht linger ausbleiben. Diese Uberarbeitung wurde in zwei Teile aufgeteilt: Der erste
Teil iiber elastische Bodenbeldge wurde in der Tl 241 behandelt, die 2011 verdffentlicht wurde, und der zweite
Teil iiber textile Bodenbeldge wird bald verdffentlicht werden. Dieser Artikel bespricht einen wichtigen Punkt

dieser zukiinftigen TI.

VWichtigkelt der Vorarbeit fUr
das Verlegen von textilen
Bodenbelagen

Durch die Verpflichtung zur CE-Kenn-
zeichnung fiir elastische, textile und
Laminat-Bodenbeldge, die 2007 durch
die europdische harmonisierte Norm
NBN EN 14041 (*) eingefiihrt wurde
einerseits, und die Einfiihrung der
Bauproduktenverordnung (BPV) und
den damitverbundenen grundlegenden
Vorschriften andererseits, ist die Zahl
derAnforderungen, die an Bodenbeldge
gestellt werden, gestiegen. So besteht
kunftig die Pflicht, die Brandverhal-
tensleistungen, den Gleitwiderstand
(technische Klasse DS, beziiglich der
Dimensionsstabilitdt) und den Gehalt
an sowie die Emission von gefdhrlichen
Stoffen zu deklarieren. Die an textile
Bodenbeldge gestellten Anforderungen
werden im Kapitel 4 der zukiinftigen Tl
umfassend besprochen werden.

Auf die eigentliche Verlegung wird im
Kapitel 7 ausfiihrlich eingegangen. Darin
wird die Vorarbeit fiir die Verlegung,
die flir das Erzielen des gewiinschten
Resultats entscheidend ist, bespro-
chen werden. Vor der Verlegung mis-
sen bestimmte Arbeitsschritte befolgt
werden:
e Entfernung des vorhandenen Boden-
belags und der Kleberreste. Wenn die

(*) Die Norm NBN EN 14041 befindet sich
gegenwirtig in der Uberarbeitung. Die
Veroffentlichung der neuen Fassung wird
fur Mitte 2017 erwartet.

@ WTB-Kontakt 2016/4

existierende Klebeschicht beibehalten
werden soll, muss man ein entspre-
chendes Grundiermittel verwenden

e Beseitigung von Verunreinigun-
gen, Zementmilch, Bindemittelhaut
oder Nachbehandlungsprodukten
(genau so wie bei elastischen Boden-
beldgen)

e lokale Instandsetzung mit addquatem
Reparaturmdrtel (genau so wie bei
elastischen Bodenbeldgen)

e Behandlung von sichtbaren Rissen im
Estrich. Genau so wie bei elastischen
Bodenbeldgen ist die anzuwendende
Behandlung abhdngig von der Rissoff-
nung (< 0,3 mm oder = 0,3 mm) und
dem betreffenden Estrichtyp

e Behandlung der Fugen. Arbeitsfugen
und andere Fugen, die nicht {iber die
Gesamtdicke des Estrichs durchlau-
fen, werden auf die gleiche Weise
behandelt wie sichtbare Risse. Was

Die Vorbereitung des Untergrunds stellt
eine entscheidende Phase vor dem

1 | Anbringen einer fllissigen Feuchtigkeitssperre

Anbringen des Bodenbelags dar.
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A | Zuléssiger Feuchtigkeitsgehalt (in Massen-%, bestimmt mithilfe der Karbidflasche) fiir Estriche bei der Verlegung eines textilen Bodenbelags

Typ der Riickseite

Estrichtyp

Zuldssiger Feuchtigkeitsgehalt

) Auf Zementbasis 3 CM-%
Wasserdampfdurchldssig . .
Auf Anhydritbasis 1 CM-%
. Mit FuBbodenheizung 1,8 CM-%
Auf Zementbasis .
) Ohne FufSbodenheizung 2 CM-%
Dampfdicht
. . Mit FuBbodenheizung 0,3 CM-%
Auf Anhydritbasis .
Ohne FuBbodenheizung 0,5 CM-%

die Konstruktionsfugen und Bewe-
gungsfugen betrifft, die den Estrich
iber seine ganze Dicke unterbrechen,
werden in der zukiinftigen Tl verschie-
dene Lésungen in Abhédngigkeit der
Velourshohe vorgeschlagen
Anbringen eines Grundiermittels,
wenn man sich vergewissert hat,
dass der Estrich fiir die Verlegung
des Bodenbelags ausreichend trocken
ist (siehe Tabelle A). Wenn die Forde-
rungen beziiglich des Feuchtigkeits-
gehalts des Estrichs nicht eingehalten
werden kdnnen, kann man in Erwa-
gung zu ziehen, zur Verlegung einer
fliissigen Feuchtigkeitssperre tiberzu-
gehen (siehe Abbildung 1 auf der vor-
herigen Seite). In dem Fall muss man
vorher beim Hersteller die nétigen
Informationen anfordern, und zwar
beziiglich der Anzahl der Schichten,
der Weise, wie diese anzubringen
sind, der Grenzbedingungen fiir den
Einsatz der Feuchtigkeitssperre (in
Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt
des Untergrunds) und der minimalen
und maximalen Trocknungszeit, die
man vor der Ausfiihrung einer neuen
Schicht einhalten muss
e Anbringen einer Ausgleichschicht mit
einer mittleren Dicke von 2 mm (siehe
Abbildung 2), die nach Trocknung bei
niedriger Geschwindigkeit mecha-
nisch geschliffen (Mindestdicke von
1 mm nach dem Schleifen) und danach
griindlich abgesaugt wird.

Es ist auch den Umgebungsbedingun-
gen des Raumes, in dem der Bodenbe-
lag angebracht wird, eine besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Darin
muss eine relative Luftfeuchtigkeit von
kleiner als 75 % und vorzugsweise von
kleiner als 65 % herrschen. Die Umge-
bungstemperatur muss mindestens
15 °C betragen. Diese Bedingungen sind

B | Taupunktwerte [°C] in Abhdngigkeit von der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der

Umgebungsluft

65 60 55 50 45 40
16 9,4 8,2 7,0 5,6 4,1 2,4
18 11,3 10,1 8,8 7.4 5,9 4,2
19 12,3 11,1 9,7 8,3 6,8 5,1
20 13,2 12,0 10,7 9,3 7,7 6,0
21 14,2 12,9 11,6 10,2 8,6 6,9
22 15,1 13,9 12,5 11,1 9,5 7,8
23 16,1 14,8 13,5 12,0 10,4 8,7

vor, wahrend und nach der Verlegung
einzuhalten: mit anderen Worten bis
zur vollstandigen Trocknung des Kle-
bers bei einer verklebten Anbringung,
was in bestimmten Fallen bis 72 Stun-
den dauern kann. Beim Verlegen des
Bodenbelags muss die Temperatur des
Untergrunds mindestens 10 °C betragen
und mindestens 3 °C tiber dem Tau-

punkt der Umgebungsluft liegen (siehe
Tabelle B). Wihrend des Winters ist es
aufRerdem nicht undenkbar, dass die
Oberflaichentemperatur des Untergrunds
deutlich niedriger sein kann als die
Lufttemperatur. |

E. Nguyen, Ir., Projektleiter, Laboratorium Holz
und Coatings, WTB

2 | Verteilen und Glattstreichen einer Ausgleichschicht mit einer Glattscheibe
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Eine korrekte Liiftung ist zur Gewdhrleistung einer guten Luftqualitdt in unseren Wohnungen unerldsslich. Aus

diesem Grund muss die Installation des Liiftungssystems gut durchdacht erfolgen. In diesem Zusammenhang

muss man sich ab dem Entwurf, iiber die Montage und Inbetriebnahme hinweg, bis hin zur Instandhaltung an

einen strengen Ablauf halten. Kiinftig stehen eine neue Tl und ein Rechentool zur Verfiigung, die hauptsachlich

fiir den Installateur bestimmt sind.

Luftung von Wohngebauden:

Ziel der neuen Tl ist es, einige prak-
tische Losungen und Empfehlungen
fur den Erhalt von Liiftungssystemen
vorzuschlagen, die sowohl hinsichtlich
der Luftqualitat als auch beziiglich des
Energieverbrauchs leistungsfahig sind.
In ihr wird auf alle Ausfiihrungsschritte
in chronologischer Reihenfolge ein-
gegangen: den Entwurf, die Montage,
die Inbetriebnahme und die Instand-
haltung. Angesichts dessen, dass der
Entwurf und die Inbetriebnahme ent-
scheidende Schritte zum Erreichen guter
Leistungen sind, wird in der Tl ndher
eingegangen aufverschiedene Themen,
wie z.B. die Entwurfsvolumenstrome,
die Regelung (manuelle Regelung und
bedarfsgesteuerte Liiftung), den Entwurf
von natdrlichen Liiftungs6ffnungen, die

akustischen Aspekte und die Warme-
dammung der Kandle. Auch der Entwurf
der mechanischen Komponente wird in
dieser Tl umfassend besprochen und
im vorliegenden Artikel bereits kurz
erldutert.

Das Rechentool stellt eine unverzicht-
bare Ergdnzung zur Tl dar. Denn die-
ses erleichtert bestimmte Schritte des
Entwurfs und der Inbetriebnahme,
ndmlich: die Berechnung der nach der
PEB-Verordnung minimal geforderten
Volumenstréme, die Bestimmung der
Entwurfsvolumenstrome, die Auswahl
der natiirlichen Luftungsoffnungen,
die Dimensionierung des Kanalnetzes
und schlieB3lich die Einstellung der
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Volumenstrome auf dem installierten
System.

In-situ-Messungen (unter anderem im
Rahmen des Optivent-Projekts) haben
ergeben, dass die Volumenstréme der
mechanischen Liiftung hdufig kleiner als
die minimal geforderten Volumenstrome
sind und dass sie aufierdem oft schlecht
tiber die verschiedenen Rdaume verteilt
sind (z.B. ein zu hoher Volumenstrom in
einem Dachboden und ein zu niedriger
Volumenstrom in einem Schlafzimmer).
Die in der Tl vorgeschlagenen Empfeh-
lungen und das Rechentool erméglichen
es, diese Probleme zu vermeiden und
leistungsfahige mechanische Liiftungs-
systeme zu erhalten.

Das Tool ist ein praktisches Hilfsmittel,
um ausgehend von den nach der PEB-Ver-
ordnung minimal geforderten Volumen-
stromen (die automatisch im Rechen-
tool berechnet werden) ausreichende
Entwurfsvolumenstrome zu bestimmen.

Esist ein moglichst zentraler Standortin
Bezug auf die zu versorgenden Raume
zuwdahlen. Denn dies sorgt fiir ein natir-
liches Gleichgewicht des Netzes und ver-
meidet, dass die Luft lange Kanalwege
mit einem hohen Volumenstrom und
kurze Kanalwege mit einem niedrigen
Volumenstrom zuriicklegt.



Vergleich des Druckverlustes von zwei Typen semi-flexibler Kanéle

Drei runde glatte Kandle Ein runder glatter Kanal

Die Tl liefert fuir alle Netztypen zahl-
reiche Empfehlungen, mit denen sich
die Druckverluste moglichst niedrig
halten lassen und daher der Elektrizi-
tatsverbrauch verringert werden kann.
Beispielsweise verursacht die Nutzung
von drei parallel installierten Kanédlen
(ein in einen Estrich zu integrierendes
Sammelrohrnetz) Druckverluste, die
mindestens zweimal so hoch sind als
bei der Nutzung eines Kanals mit dem
gleichen Querschnitt (siehe obenste-
hende Tabelle).

Die Wahlvon bestimmten Bauteilen, wie
z.B. den Lufteinldssen und den Luftaus-
ldssen, ist ebenfalls von entscheidender
Bedeutung. So kdnnen die Druckver-
luste je nach angewendetem Bauteil
mehr als viermal so groB sein (siehe
Abbildung 1 auf der vorherigen Seite).

Die Hauptfunktion des Rechentools wird
durch ein Modul sichergestellt, mit dem
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die Kanalnetze der Liiftungssysteme
dimensioniert werden kdnnen. In die-
sem Modul legt der Nutzer zuerst den
gewiinschten Verlauf fuir das Kanalnetz
anhand der Plane der Wohnung und der
Technikschadchte fest. Danach nimmt
das Rechentool automatisch eine erste
Dimensionierung vor. Dazu identifiziert
es die verschiedenen Bauteile (gerade
Kandle, Bogen, T-Stiicke) und schlagt
fur jedes Kanalstlick des Netzes einen
Durchmesser auf Basis von zwei, vom
Nutzer parametrierbaren Kriterien vor:
den Luftgeschwindigkeiten und den
Druckverlusten pro Meter (siehe Abbil-
dung 2).

Der letzte, aber nicht weniger wich-
tige Schritt des Entwurfs ist die Wahl
eines Ventilators, der an das vorgese-
hene Netz angepasst ist und es unter
Berilicksichtigung eines ausreichen-
den Sicherheitsfaktors ermoglicht, den
gewliinschten Volumenstrom zu erhalten
und den berechneten Druckverlust zu
Uiberwinden.

| Beispiel fUr die Dimensionierung eines Kanalnetzes mithilfe des Rechentools
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Schlief3lich muss man die Ventile so
einstellen, dass man eine gute Volumen-
stromverteilung zwischen den Raumen
erhalt. Ferner muss man den Ventilator
entsprechend einstellen, um die Ent-
wurfsvolumenstrome zu erreichen. Um
diesen Schritt zu erleichtern, wurde im
Rechentool eine vereinfachte Methode
programmiert, die im Rahmen des Opti-
vent-Projekts entwickelt und in der Tl
beschrieben wurde. Damit erhélt man
nicht nur eine genaue Einstellung, son-
dern kann man auch viel Zeit gewinnen.

Die Leistungen eines Liiftungssystems
beruhen nicht auf Zufall, sondern sind
das Ergebnis eines systematischen und
genauen Ablaufs. Ziel der Tl und des
Rechentools ist es, diesen Ablauf fiir
den Installateur zu erleichtern. Die TI
schldgt einige praktische Losungen und
Empfehlungen vor, die es erméglichen,
das in der PEB-Verordnung, in der Norm
NBN D 50-001 oder noch in den Spe-
zifikationen STS-P 73-1 angegebene
Anforderungs- und Leistungsniveau zu
erreichen. Sie stellt daher eine Ergdn-
zung zu diesen Referenzdokumenten
und eine gute Grundlage fiir die Liif-
tungsexperten dar.

S. Calillou, Dr. Ir., stellvertretender Laborato-
riumsleiter, und . Van den Bossche, Ing.,
Laboratoriumsleiter, Laboratorium Heizung

und Ldftung, WTB

Die Tl und das Rechentool sind das Ergeb-
nis einer vom WTB durchgefihrten Unter-
suchung im Rahmen des Optivent-Projekts,
das von der VILAIO (Agentschap Innoveren
en Ondernemen) bezuschusst wird.

WTB-Kontakt



TK Heizung und Klimatisierung — TK Hygrothermie

Wie im vorherigen Artikel bereits deutlich wurde, ist eine korrekte Liiftung zur Gewdhrleistung einer guten
Luftqualitdt in unseren Wohnungen unerldsslich. Man kdnnte sich allerdings fragen, ob die Liiftung selbst durch
die Entwicklung von Schimmelpilzen oder Bakterien in den Filtern, Kandlen ... keine Gesundheitsrisiken mit sich
bringt. Dieser Artikel geht ndher auf diese Frage ein und bespricht die Ergebnisse einer Messkampagne, die im
Rahmen des Optivent-Projekts in mehr als 30 Wohnungen durchgefiihrt wurde.

| Uttung und mikrobiologische
Schadstoffe: beruhigende Ergebnisse

Ziel der Liiftung ist die Gewdhrleis-
tung einer guten Innenluftqualitat.
Dies geschieht dadurch, dass die in
der Innenluft vorhandenen Schad-
stoffe nach auBen abgefiihrt werden:
die Feuchtigkeit, die unter anderem
mit den Aktivitdten im Badezimmer
und in der Kiiche zusammenhdngt,
die Bio-Effluente (Ausdiinstungen),
die von Personen abgegeben werden,
die von Materialien stammenden che-
mischen Schadstoffe ... Gleichzeitig
werden die Lebensraume mit frischer
Auflenluft versorgt. Dies kann auf
natirliche Weise erfolgen, d.h. durch
natirliche Zuluftgitter, oder auf mecha-
nische Weise durch einen Ventilator
und Kandle. Sogar bei einer wenig
verschmutzten AuBenluft erhdlt man
nur eine gesunde Liiftung, wenn das
Liftungssystem an sich keine Quelle
von zusdtzlichen Schadstoffen, wie
Mikroorganismen (Schimmelpilzen und
Bakterien) darstellt.

1 | Verschmutzter Zuluftfilter eines Systems D
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Schimmelpilze und Bakterien

Schimmelpilze und Bakterien sind
Mikroorganismen, das heilt winzige
Lebensformen, deren Struktur nicht
mit dem blof3en Auge wahrgenommen
werden kann. Sie sind im Allgemei-
nen was ihre Wachstumsbedingungen
betrifft nicht sehr anspruchsvoll (Tem-
peratur, Sauerstoff, Vorhandensein
von Ndhrstoffen). Der begrenzende
Hauptfaktor innerhalb des Hauses
ist das Vorhandensein ausreichen-
der Feuchtigkeit in einem Material
und/oder in der Luft (mindestens 70
bis 80 % RF).

Wenn sich diese Mikroorganismen im
Haus entwickeln, kénnen sie zahlreiche
Gesundheitsprobleme verursachen,
wie Reizungen (von Augen, Hals und
Haut), allergische bis toxische Reaktio-
nen (Atmungsschwierigkeiten, Asthma,
Kopfschmerzen und Grippesymptome)

und in bestimmten Fillen sogar Infek-
tionen.

Diese Mikroorganismen sind allge-
genwadrtig in der natiirlichen duBeren
Umgebung: in Erdboden, Wéldern und
Feldern ... Sie entwickeln sich im All-
gemeinen nicht in einem gesunden
Gebdude. Falls dies doch geschieht, ist
dies meistens zuriickzufiihren auf ein
Feuchtigkeitsproblem (Baufeuchtigkeit,
aufsteigende Feuchtigkeit, Infiltration,
Kondensation in Hohe einer Warme-
briicke ...).

Auch wenn die durch die Nutzer und
ihre Aktivitaten erzeugte Feuchtigkeit
(Duschen und Bader, Kiiche, Wasche ...)
von der Liiftung nicht ausreichend
abgefiihrt wird, kann der Feuchtigkeits-
gehalt in der Luft und den Materialien
(Hygroskopizitat der Materialien) zu
grof3 werden, was wiederum die Schim-
melbildung begiinstigt.

2 | Verschmutzte natirliche Zuluftoffnung eines Systems C




3 | Schimmelbildung auf der Innenverkleidung

Mégliche Risiken durch
Liiftungssysteme

Das mikrobiologische Risiko ist je nach
System und dessen Bauteile unter-
schiedlich. Da Feuchtigkeit eines der
wichtigsten Faktoren fiir die Entwicklung
von Mikroorganismen ist, sind die Bau-
teile, die wahrend eines langen Zeitrau-
mes einem hohen Feuchtigkeitsgehalt
ausgesetzt sind, mit einem grofieren
Risiko behaftet. Dieses Risiko steigt in
dem Mafe, wie die Bauteile der Verun-
reinigung ausgesetzt sind und steigt
noch an, wenn sie fiir die Instandhal-
tung nur schwer erreichbar sind. Denn
diese Schmutzablagerungen stellen
eine Nahrstoffquelle fiir die Mikroorga-
nismen dar.

Liiftungskandle werden haufig als mog-
liche Brutstatte von Mikroorganismen
betrachtet. Dennoch ist dieses Risiko
fur die Zuluftkandle der Systeme D mit
Warmeriickgewinnung relativ klein, da
die Vorheizung der Luft deren relativen
Feuchtigkeitsgrad verringert. AuBerdem
kann eine wirksame Filterung in der
Regel dafiir sorgen, dass die Verunrei-
nigung dieser Kandle begrenzt bleibt.

Derauf der Zufuhr der Systeme D instal-
lierte Filter ist dagegen der AuBenluft
ausgesetzt, die in unserem Klima im All-
gemeinen einen betrdchtlichen Feuch-
tigkeitsgehalt aufweist, was die Entwick-
lung von Mikroorganismen favorisiert.
Dieser Filter wird dariiber hinaus nach
und nach durch den von der AuBenluft

TK Heizung und Klimatisierung — TK Hygrothermie

stammenden Staub verunreinigt werden
(siehe Abbildung 1 auf der vorherigen
Seite). In dem Fall liegt daher wirklich
ein mikrobiologisches Risiko vor.

Die natiirlichen Zuluftéffnungen der
Systeme A und C befinden sich in einer
dhnlichen Situation wie die Filter der
Systeme D: Die relative Feuchtigkeit der
AuBenluft kann hoch sein und es kann
zu einer Verschmutzung der Offnungen
kommen. Diese Verschmutzung ist aller-
dings kleiner als die der Filter (siehe
Abbildung 2 auf der vorherigen Seite).

In-situ-Messkampagne

Zum Bewerten der mikrobiologischen
Risiken von Liiftungssystemen wurde
im Rahmen des Optivent-Projekts eine
Messkampagne in Wohnungen ohne
Feuchtigkeitsprobleme durchgefiihrt
(die in der Langfassung dieses Artikels
ausfiihrlich besprochen wird). Deren
Ergebnisse sind einstweilen beruhi-
gend.

Bei den meisten untersuchten Syste-
men D enthdlt die vom Liftungssystem
zugefiihrte Luft (viel) weniger Schim-
melspuren als die AuBBenluft. Dies weist
darauf hin, dass in den eigentlichen
Liftungssystemen keine Entwicklung
von Mikroorganismen auftritt. Darliber
hinaus ermoglicht es die Filterung der
Systeme D sogar, die Anzahl der Schim-
melspuren in der zugefiihrten Luft bezo-
gen auf die AuBBenluft zu verringern.

y 9 Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/4.13

Es wurden jedoch zwei Ausnahmen fiir
Systeme vom Typ D festgestellt, die
schwerwiegende Méangel hinsichtlich
des Entwurfs (Ort der Luftzufuhroff-
nungen, Vorhandensein von Ventilen,
die die Instandhaltung behindern), der
Ausfiihrung (wdhrend der Ausfiihrung
verschmutzte Kanile) und der Instand-
haltung aufwiesen.

Schlussfolgerung

Aus der Messkampagne des Opti-
vent-Projekts ergab sich, dass mit einem
korrekt entworfenen, ausgefiihrten und
gewarteten Liiftungssystem kein spe-
zielles mikrobiologisches Risiko ver-
bunden ist.

Falls das Liiftungssystem dagegen
— unabhéangig vom Typ — nicht ord-
nungsgemaf entworfen oder nicht gut
gewartet wird, liegt ein wirkliches Risiko
beziiglich der Entwicklung von Mikro-
organismen vor (ohne dass es alarmie-
rend hoch sein muss).

Dieses Risiko dndert allerdings nichts
an der Tatsache, dass das Liiften erfor-
derlich ist. Wir diirfen nicht verges-
sen, dass eine unzureichende Liiftung
fiir unsere Gesundheit noch schad-
licher sein kann. Denn neben einer
erhohten Aussetzung an zahlreichen
chemischen Schadstoffen, geht dies
mit einer betrdchtlichen Zunahme des
Risikos in Bezug auf Feuchtigkeits-
probleme und Schimmelbildung in
unseren Lebensrdumen einher (siehe
Abbildung 3).

Dadurch, dass die Baufachleute
(beziiglich des Entwurfs und der Aus-
fihrung), aber auch die eigentlichen
Nutzer (beziiglich der Uberwachung
der Instandhaltung) besser informiert
werden, lieBe sich dieses Risiko verrin-
gern. |

S. Calllou, Dr. I, stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Heizung und Luftung, WTB

J. Van Herreweghe, Dr. Ing., Projektleiter,
Laboratorium Mikrobiologie und Gesunadheit,
WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen des
Optivent-Projekts verfasst, das von der VILAIO
(Agentschap Innoveren en Ondermnemen)
bezuschusst wird.

WTB-Kontakt 2016/4 @




Die getrennte Ableitung von Abwasser und Regenwasser auf der Parzelle wird sowohl bei Neubauten als bei

Renovierungen warmstens empfohlen und ist in einigen Regionen sogar gesetzlich vorgeschrieben (siehe Tabelle

auf der ndchsten Seite). Dabei miissen jedoch bestimmte Regeln eingehalten werden. Dieser Artikel legt den

Schwerpunkt auf private Sammler (d.h. eingegrabene Ableitungsrohre, die sich auf der eigenen Parzelle befinden).

Getrennte Ableitung

Das Trennen der Ableitungsstrome von
Ab- und Regenwasser und das ,Abkop-
peln‘ (d.h. das niitzliche Anwenden) von
Regenwasser bilden die Schlisselfakto-
ren einer effizienten Abwasserpolitik.
Daraus ergeben sich zahlreiche Vorteile:
e Das Abwasser kann auf eine effi-
zientere Weise in den Kldranlagen
behandelt werden, wenn es nicht mit
Regenwasser stark verdiinnt ist

e Die Wahrscheinlichkeit fiir das Anspre-
chen der Uberldufe im Kanalnetz
—was die Verunreinigung der Umwelt
und des Oberflachenwassers zur Folge
hat — nimmt ab

e Durch die Infiltration von Regenwasser
in den Boden wird der Grundwasser-
spiegel erneut versorgt, wodurch der
Bodenaustrocknung und der Wasser-
knappheit fiir die Trinkwasserproduk-
tion entgegengewirkt wird

e Das Uberschwemmungsrisiko fiir die
tiefstliegenden Gebiete des Kanalnet-
zes wird stark reduziert

e Fiir bestimmte Sanitdranwendungen
ist kein Wasser mit Trinkwasserqua-
litat erforderlich. Es kann daher (auf-
gefangenes) Regenwasser verwendet
werden, wodurch der Trinkwasserver-
brauch verringert wird.

Damit eine Abflussanlage ordnungs-
gemdf funktioniert, ist es wichtig zu
vermeiden, dass sich Feststoffablage-
rungen in den privaten Sammlern bil-
den. Wenn Arbeiten zum Trennen der
Ableitung von Ab- und Regenwasser
ausgefiihrt werden und das Abflussrohr
der urspriinglichen Mischkanalisation
fur die alleinige Ableitung des Abwas-
sers eingesetzt werden soll, ist es emp-
fehlenswert, die folgenden Punkte zu
kontrollieren:

e Der gesamte Ableitungsverlauf muss

sich mittels eines flexiblen Schlauchs
mit Reinigungsdiise, den man in das
Rohrnetz tiber Prifpunkte (Inspek-
tionsoffnungen in Form von T-Stiicken
oder Inspektionskammern) einfiihrt,
warten lassen

Die Sammler miissen ein Mindest-
gefdlle von 1 % aufweisen, um zu
vermeiden, dass die minimale Wasser-
geschwindigkeit im Rohr zu klein wird
Das Gefdlle muss iiber den gesamten
Verlauf so gleichméafig wie moglich
sein, da Verringerungen des Gefal-
les ein Verstopfungsrisiko mit sich
bringen

Der Durchmesser des Sammlers darf
in der Stromabwadrtsrichtung nicht
abnehmen

Die Anzahl von 90°-Bdgen muss
begrenzt werden. Denn das Vorhan-
densein von mehr als drei 9o°-Bdgen
im gleichen Verlauf kann problema-
tisch sein.

Wenn die Kontrolle ergibt, dass der
Ableitungsverlauf nicht den fachménni-
schen Regeln geniigt, wird empfohlen,
ihn (teilweise) zu ersetzen.

Wenn die urspriinglichen Rohre bei
einer getrennten Ableitung von Ab-
und Regenwasser fiir die Ableitung von
Abwasserverwendet werden, muss man
Uberpriifen, ob Regenwasserabflusslei-
tungen (meistens Regenwasserfallrohre)
vorhanden sind, die die Beliiftung des



Je nach Region werden bezliglich der getrennten Ableitung von Ab- und Regenwasser und des Abkoppelns von Regenwasser bestimmte Verpflich-

tungen auferlegt.

Flamische Region

Wallonische Region

Region Briissel-Hauptstadt

Obligatorisch bei:

Bei Neubauten oder Renovierungen

Neubauten oder Renovierungen
der Installation eines getrennten
Kanalnetzes in der StraBe

und in nachstehender Reihenfolge:

Auffangen des Regenwassers fiir
nitzliche Anwendung
Infiltration

Einleitung in ein Oberflachen-
gewdsser (z.B. Teich) oder einen
kiinstlichen Abflussweg (z.B.
Graben)

Einleitung in die Regenwas-
serabflussleitung in der Strafle
Ableitung tber die 6ffentliche
Mischkanalisation

Obligatorisch bei
Neubauten

Keine Verpflichtun-
gen auf regionaler
Ebene

Nicht obligatorisch

Bei Neubauten:

e Regenwasserzisterne obli-
gatorisch; nitzliche Anwen-
dung des aufgefangenen
Regenwassers nicht obliga-
torisch

e unzugdngliche Flachdacher
mit mehr als 100 m2 miissen
wie ein Griindach ausgefiihrt
werden

e mindestens 50 % der Flache
von Hofen und Garten mis-
sen durchldssig sein

Erlass der Flamischen Regierung
vom 5. Juli 2013 (9

Artikel R.277

- Infiltration

Code de I’Eau (3,

Erlass der Regierung der Region
Briissel-Hauptstadt vom 21.
November 2006 (Titel I, Art. 13
und Art. 16) ()

Infiltration

() Der Erlass der Flamischen Regierung vom 5. Juli 2013 enthilt die Mindestanforderungen, die in der Region gelten. Provinzen und
Gemeinde diirfen selbst strengere Regeln auferlegen. In der Provinz Flamisch-Brabant gilt, beispielsweise, seit dem 24. Juni 2014
eine provinziale stddtebauliche Verordnung, die strengere Anforderungen an die Anbringung, die Renovierung oder die Erweiterung

von Auf3enbodenbeldgen stellt.

(®) Der Code de I’Eau legt die minimalen gesetzlichen Anforderungen im Zusammenhang mit dem Umgang mit Regenwasser fest. Pro-
vinzen und Gemeinde diirfen selbst strengere Regeln auferlegen. In der Wallonischen Region gibt es eine Anzahl von Gemeinden,
die die Installation einer Regenwasserzisterne und/oder einer Infiltrationseinrichtung obligatorisch vorschreiben.

() Der Erlass der Regierung der Region Briissel-Hauptstadt vom 21. November 2006 enthilt die Mindestanforderungen, die in der
Region gelten. Die 19 Gemeinden diirfen strengere Regeln auferlegen.

Abwasserabflusssystems und eventuell
auch der Klargrube gestatten.

Denn das bloBe Entfernen der Beliif-
tungsleitung wird — vor allem strom-
aufwdarts von einem Kanaldiiker (Si-
phongrube) — zu einer schwierigen
Abwasserableitung fiihren.

Wenn das Regenwasser zu einer Zisterne
geleitet wird, muss diese auch beliiftet
werden.

Beim Entwurf der getrennten Ableitung
von Ab- und Regenwasser muss man
sich damit beschéftigen, welche Einrich-

tungen an welchem Netz angeschlossen
werden miissen.

Dazu ist zuerst jeweils zu tiberpriifen,
ob hauptsdchlich Regenwasser oder
Abwasser in den Ableitungspunkt
gelangen wird. Wenn dies vor allem
Regenwasser ist, erfolgt der Anschluss
am Regenwasserabflusssystem, selbst
wenn gelegentlich Abwasser in den
Ableitungspunkt gelangt. Letzteres darf
jedoch nicht zur Regenwasserzisterne
gelangen. Dessen Ableitung kann even-
tuell unter Verwendung eines Uberlaufs
geschehen.

Falls dagegen vorallem Abwasserin den
Ableitungspunkt gelangt, wird dieser
Ableitungspunkt am Abwasserabfluss-
system angeschlossen. Diese Situation

tritt beispielsweise bei iberdachten
Terrassen oder Balkonen auf.

Selbst ohne gesetzliche Verpflichtung
empfiehlt es sich, sowohl bei Neubauten
als bei Renovierungen die Ableitungs-
strome von Ab- und Regenwasser auf
der Parzelle zu trennen. Hierbei ist es
wichtig, die in diesem Artikel ausgespro-
chenen Empfehlungen beziiglich des
hydraulischen Entwurfs, des Gefdlles,
der Beliiftung, der Inspektionspunkte
und der Anschliisse zu beriicksichti-
gen.

L. Vs, Ir.-Arch., Forscher, Laboratorium
Wassertechniken, WTB

WTB-Kontakt
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Digitale Anwendungen, wie BIM, gewinnen innerhalb des Bausektors immer mehr an Terrain. Um alle diesbeziig-

lichen Informationen leicht auffindbar und zugédnglich zu machen, werden diese zentralisiert auf der Portalsite
zum Thema BIM und ICT: BiMportal.be.

BlMportal.be: das belgische
Referenzportal rund um BIM und ICT

Das vielversprechende BIM (Building
Information Model/Modelling/Mana-
gement) istim heutigen Bausektor stark
im Kommen. Diese neue Arbeitsweise,
bei der die Zusammenarbeit und der
Informationsaustausch im Mittelpunkt
stehen, ordnet die Geometrie und die
Informationen in digitalen Modellen
einander zu (siehe auch Les Dossiers
du CSTC 2016/3.15). Das Arbeiten
mit BIM bietet zahlreiche Vorteile.
Es liegt daher ganz im Interesse des
Bausektors, diesen Zug nicht zu ver-
passen. Um die Baufachleute mit BIM
vertraut zu machen, werden im In- und
Ausland allerlei Initiativen ins Leben
gerufen, deren Spektrum vom Orga-
nisieren von zahlreichen Aktivitaten
und Projekten bis zur Ausarbeitung

Kompetenzen stdrken

e Agenda (Schulungen ...)

e Stellenangebote
L]

1 | Schematische Darstellung der Ziele von
BIiMportal.be
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und Entwicklung von Richtlinien, Pro-
tokollen, Artikeln, Software, Handb-
chern und Websites reicht. All diese
Informationen sowie jene tiber andere
innovative digitale Techniken werden
auf BIMportal.be zentralisiert und
zugédnglich gemacht.

Zielsetzung

BIiMportal.be strebt danach, das belgi-
sche Referenzportal fiir BIM und andere
digitale Anwendungen zu werden, die
auf die Bediirfnisse der Bauwelt zuge-
schnitten sind. Damit will das WTB, von
dem die Initiative fiir diese Website
stammt, den Fachleuten — sowohl aus
dem offentlichen als auch privaten

Auf dem neuesten Stand bleiben

o Neuigkeiten

e Agenda

T

WWW. BIMPORTAL.BE

J
AR

Informationen gemeinsam nutzen

e Informationen liefern
e info@bimportal.be

Sektor — einen Schatz an qualitativ
hochwertigen und relevanten Informa-
tionen anbieten und ihnen die Gelegen-
heit geben, auch selbst Informationen
zu liefern. Denn Ziel dieser Portalsite
ist es, die Kompetenzen der Anwender
im Bereich BIM und ICT zu starken und
ihre innovativen Projekte zu unter-
stutzen.

Inhalt

Das Angebot auf der Portalsite ist sehr
vielfdltig und richtet sich an ein brei-
tes Publikum, das von Fachleuten, die
noch nie mit BIM gearbeitet haben, iber
BIM-Anwender, bis zu BIM-Pionieren
reicht.

&7 e b -~

Wissen zusammentragen

e BIM im Allgemeinen

e Fallstudien

e Forschungs- und Informationsvorhaben
- TKBIM&ICT
—  Cluster BIM
— CODeC

Software- und Dokumentendatenbank


http://BIMportal.be
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact51&art=774
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact51&art=774
mailto:info@bimportal.be

TK BIM & ICT
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2 | Beispiel fiir eine Fallstudie auf BiMportal.be. Dank BIM hat das Bureau Bouwtechniek den urspriinglichen Entwurf des Neuen Hafenhauses
(Antwerpen) von Zaha Hadid Architects in einen budgetér erreichbaren und technisch machbaren Entwurf umgesetzt (Quelle: Zaha Hadid Archi-

tects i.Z.m. Bureau Bouwtechniek).

Auf der Portalsite kann man einerseits
allgemeine Informationen zu BIM finden.
Andererseits wird dort auch die prakti-
sche Anwendung von BIM bei Baupro-
jekten anhand von Fallstudien gezeigt.
Neben der Angabe der Projektdaten wird
hierbei die Anwendung von BIM und den
im Projekt eingesetzten Softwareapplika-
tionen erldutert. Fiir den Erhalt einer nicht
vollstandigen Liste von BIM-bezogenen
Softwareapplikationen verweisen wir auf
die Softwaredatenbank.

Neben allgemeinen und praxisnahen
Informationen umfasst BIMportal.be
auch Informationen tiber eine Anzahl
laufender Forschungs- und Informa-
tionsvorhaben. So wird der Besucher
nicht nur hinsichtlich der Aktivitdten
des neuen Technischen Komitees ,BIM
& ICT* aufdem Laufenden gehalten, son-
dern er findet auch Informationen tber
andere Projekte, wie ,Cluster BIM* ()

und ,CODeC (°). Da die Anwendung von
BIM nicht auf den belgischen Bausektor
beschranktist, konnen auslandische Ini-
tiativen ebenfalls sehrinteressant sein.
Deswegen wird beziiglich der Dokumen-
tendatenbank, die allerlei interessante
Links auf Artikel, Richtlinien und rele-
vante Websites zum Thema BIM und ICT
enthalt, grenziiberschreitend gearbeitet.

Der Inhalt der Portalsite wird in regelma-
Bigen Abstanden aktualisiert und ergédnzt
werden. So ist der Besucherimmer infor-
miert Uber nationale und internationale
Neuigkeiten und iiber zukiinftige Aktivi-
taten beziiglich BIM und ICT. Denken wir
hier nur einmal an Informationssitzun-
gen, Konferenzen, Workshops und Schu-
lungen, und zwar in Bezug auf sowohl die
digitale Modellierung (d.h. das Zeichnen
mit einer bestimmten BIM-Software) als
auch die Organisation. Ferner wird auf
dem BIM-Portal auch der erforderliche

Raum fiir zugehorige Stellenangebote
vorgesehen.

Gemeinsame Nutzung von
Informationen

DerInhaltvon BIMportal.be beschrankt
sich somit nicht auf WTB-eigene Daten,
sondern ist eine Sammlung von aller-
lei relevanten und interessanten Infor-
mationen beziiglich BIM und ICT. Die
Portalsite bildet mit anderen Worten
eine zentrale Plattform, mit der diese
Informationen sichtbar und zuganglich
gemacht werden. Das WTB {ibernimmt
diesbeziiglich eine koordinierende
Funktion und achtet unter anderem
darauf, dass die gelieferten Informa-
tionen neutral bleiben. |

C. Euben, Ir.-Arch., Berater, Dienst BIM und
Informationstechniken, WTB

Wir benodtigen lhre Mitarbeit!

Um BlMportal.be zu der belgischen Portalsite bezliglich BIM und ICT werden zu lassen, bendti-
gen wir Ihre Mitarbeit. Wenn Sie Uber relevante Informationen verfligen, teilen Sie diese bitte mit
uns auf http://www.bimportal.be/fr/fournir-des-informations/ oder per E-Mail info@bimportal.be.

() Dieses Cluster rund um BIM wurde auf Initiative des WTB und der Vlaamse Confederatie Bouw ins Leben gerufen und zielt darauf ab,
einerseits die Zusammenarbeit zwischen den teilnehmenden Bauunternehmen und -fachleuten zu férdern und andererseits die BIM-Tech-
nologie durch die Weiterentwicklung von BIM-kompatiblen Datenbanken, Plugins usw. zu verbessern.

(9 Ziel dieser pranormativen Studie — die eine Initiative des WTB ist und vom FOD Wirtschaft bezuschusst wird — ist es, einen harmonisierten
Kommunikationsrahmen fiir die digitale Modellierung im Bauwesen auszuarbeiten.

WTB-Kontakt 2016/4 @


http://www.bimportal.be/nl/bim/algemeen/
http://www.bimportal.be/nl/cases/
http://www.bimportal.be/nl/databank/db-software/
http://www.bimportal.be/nl/projecten/
http://www.bimportal.be/nl/projecten/
http://www.bimportal.be/nl/databank/documenten/
http://www.bimportal.be/nl/databank/documenten/
http://www.bimportal.be/nl/nieuws/
http://www.bimportal.be/nl/agenda/
http://www.bimportal.be/nl/agenda/
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Bei einer anstehenden bedeutenden Investition — wie z.B. bei dem Ersetzen einer existierenden Maschine, dem

Anlauf einer neuen Aktivitit, dem Selbstfertigen oder dem Einkauf von Fertigprodukten oder gar der Ubernahme
eines anderen Unternehmens — begibt man sich am besten nicht auf diinnes Eis. Um die richtigen Entscheidun-
gen treffen zu konnen, ist eine griindliche Analyse eines Investitionsvorhabens unerldsslich.

Investitionsentscheidung:

Man muss in erster Linie die Investi-
tionsopportunitdten untersuchen. Pas-
sen sie zur Unternehmensstrategie?
Sind sie technisch machbar und finan-
ziell erreichbar? Und wie sieht es mit
den Fahigkeiten des Personals, den
akzeptierbaren Risiken und den Renta-
bilitatskennzahlen aus?

Danach muss man relevantes Zahlenma-

terial bezuglich der gewahlten Investi-

tionsideen sammeln und die folgenden

sehr wichtigen Fragen beantworten:

e Welchen Ertrag muss die Investition
mindestens abwerfen?

e Welche Zeitspanne liegt dem Investi-
tionsvorhaben zugrunde?

e Wieviel diirfen die Kosten bei Fremdka-
pitalbeschaffung héchstens betragen?

Dieses zusammengetragene Zahlen-
material muss einer finanziellen und
wirtschaftlichen Analyse unterzogen
werden, wobei zu versuchen ist, die
Werte der Zahlen moglichst korrekt zu
schdtzen. Wahrend die Exaktheit von
bestimmten Werten mit hundertprozen-
tiger Sicherheit garantiert werden kann
(z.B. Kaufpreis einer Maschine), ist dies
bei der Mehrzahlvon ihnen nicht der Fall
(z.B. Rohstoffpreise, Umsatzsteigerung,

zusatzliche Arbeitskosten ...). Folglich
ist es von duBerster Wichtigkeit, eine
Sensitivitdts- und Risikoanalyse aus-
zufithren und verschiedene Szenarien
auszuarbeiten.

Bei so einerfinanziellen und wirtschaftli-
chen Analyse gibt es zahlreiche Aspekte,
die nicht tibersehen werden diirfen, wie
z.B. der Einfluss des erforderlichen
Betriebskapitals. Eine Investitionsent-
scheidung umfasst mehrals nur den Kauf
einerneuen Maschine, um eine neue Akti-
vitat ausfiihren zu kdnnen. So kann diese
neue Aktivitdat eine Auswirkung haben
auf den Lagerbestand (Muss ein Sicher-
heitslagerbestand angelegt werden?),
die Kunden (Werden die neuen Kunden
rechtzeitig bezahlen?) und die Lieferan-
ten (Kann man giinstige Zahlungsbedin-
gungen bei diesen neuen Lieferanten
aushandeln?). Diese Elemente bringen
jeweils zusatzliche Ausgaben mit sich.

Ein zweiter Aspekt, den man beriicksich-
tigen muss, ist der Einfluss der Steuern.
Es ist gut zu wissen, dass die Regierung
bestimmte Steuererméfiigungen bewil-
ligt, wie z.B. auf die Zinsen und die
Abschreibungen. Es werden ebenfalls
Investitionsanreize vorgesehen (Inves-

Wegen der Komplexitat des Investitionsentscheidungspro-
zesses bietet das WTB - auf Wunsch seiner Mitglieder — eine
neue Schulung an. Diese konzentriert sich vor allem auf die
finanzielle und wirtschaftliche Analyse und hat das Ziel, den
Unternehmen die Hilfsmittel zur Bewertung ihrer zukiinftigen
Investitionen an die Hand zu geben. Weitere diesbeziigliche
Informationen erhalten Sie bei der Abteilung Verwaltung und
Qualitdt des WTB unter Verwendung der folgenden Adresse:
gebe@bbri.be.

& ve-kontak

titionsabzug und Steuerabzugsfahigkeit
von fiktiven Zinsen).

SchlieBlich miissen auch die Oppor-
tunitdtskosten beriicksichtigt werden.
Der Anlauf einer neuen Aktivitat kann
beispielsweise einen Umsatzriickgang
einer anderen bestehenden Aktivitat
zur Folge haben oder die neue Maschine
kann Lagerraum beanspruchen, die
bisher noch an Dritte vermietet wurde.

Ferner kénnen die Investitionsentschei-
dungen auch noch eine Anzahl weniger
greifbare und schwerer messbare Folgen
haben. Denken wir hier nur einmal an
deren Einfluss auf die Zufriedenheit
des Personals oder auf das Image des
Unternehmens.

Das Treffen einer Investitionsentschei-
dung an sich ist nicht die Endphase
des Prozesses. Denn die Einnahmen
und Ausgaben der laufenden Projekte
mussen griindlich verfolgt und analy-
siert werden. So kdnnen etwaige Abwei-
chungen zwischen den budgetierten und
den tatsdchlichen Cashflows rechtzeitig
entdeckt und angepasst worden.

Abteilung Verwaltung und Qualitét, WTB
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WTB-\/eroffentlichungen

Les Dossiers du CSTC
2015/4.9  LETICS avec revétements durs. Partie 1: performances des systé-
mes et sélection des matériaux’.

2015/4.11  Effets des peintures surles besoins d’énergie et le climat intérieur
des batiments.

2015/4.15 LETICS avec revétements durs. Partie 2: mise en oeuvre®.
2016/2.4  ,Accessoires de magonnerie’.

2016/2.14 ,Mesure de ’étanchéité a ’air dans le cadre de la PEB: comment
traiter les dispositifs de ventilation?*

2016/3.9  ,Eaux de piscine: attention a ’équilibre calcocarbonique®.

Infomerkblatter

Nr. 73 ,Portes résistant au feu placées dans des parois résistant au feu.
Performances exigées’.

Technische Informationen

Tl 258 ,Guide pratique des systémes de ventilation de base des loge-
ments (remplace les NIT 192 et 203)°.

@g cstcee

v 258

NOTE D’INFORMATION

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

Guide pratique des systém
de venti
logement

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,

Publikationen WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfiigbar:
* auf unserer Website: Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein

— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind informativer Ausrichtung. Sie soll dazu

beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung aus
dem In- und Ausland zu verbreiten.

— liber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.cstc.be)
e in gedruckter Form und auf USB-Stick.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Schulungen Einverstandnisses des verantwortlichen
o Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11), Herausgebers zulassig.

per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.
o Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda‘). WWWWtbbe

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




Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

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

Forschung und Innovation

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

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

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

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

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

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

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

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

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

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist haufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 26.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

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

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

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

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

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

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

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