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Es gibt keinen Zweifel daran, 
dass die Zukunft des Sektors 
durch Forschung, Innovation, 
Information und Weiterbildung 
der Handlungsträger bestimmt 
wird. Das WTB, das fest in der 
Geschichte verankert und auf 
die Zukunft gerichtet ist, ist 
heute mehr denn je das Re-
ferenzzentrum für den Aufbau 
unserer Zukunft.
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C E N T R E  S C I E N T I F I Q U E  E T  T E C H N I Q U E  D E  L A  C O N S T R U C T I O N
Rapport d’activités 2009

Impact des 
constructions basse énergie 
sur le gros œuvre

Journée thématique

A l’initiative du CT Gros œuvre en collabo-
ration avec le CT Hygrothermie, 
le CT Chauffage et climatisation et la 
FEGC.

Auditorium des Moulins de Beez

http://www.beez.be/moulins/auditoire.htm

CSTC

FÉDÉRATION DES ENTREPRENEURS GÉNÉRAUX DE LA CONSTRUCTION  – FEGC
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1DIGEST n° 10.3 – 2010

CSTC

Remplacement 
d’une chaudière existante

CHAUDIÈRES À CONDENSATION

La question essentielle qui se pose lors du remplacement d’une chaudière par un générateur à 
condensation est de savoir dans quelle mesure ce dernier pourra fonctionner en mode de conden-
sation lorsqu’il sera raccordé à un circuit de radiateurs traditionnel conçu pour un haut régime de 
température (par exemple, 90/70 °C). 

Précisons d’emblée que, dans l’hypothèse peu probable où la chaudière fonctionnerait en l’absence 
de condensation, son rendement serait de toute façon supérieur à celui d’une chaudière tradition-
nelle.  Une enquête menée par le CSTC à la fin des années nonante dans le logement neuf a par 
ailleurs révélé un très net surdimensionnement de la puissance de chauffe installée dans la plupart 
des locaux.  La puissance des radiateurs en place était en effet 1,7 fois supérieure, en moyenne, 
à la valeur requise par les calculs, si bien qu’en cas de remplacement de la chaudière, le passage 
d’un régime 90/70 °C à un régime de 70/50 °C pourrait s’opérer sans la moindre perte de confort.

Cette transition permettra en plus de prolonger sensiblement les conditions de condensation de la 
chaudière jusqu’à pratiquement -3 °C, voire -10 °C, comme on peut le voir à la figure ci-dessous. 
Dans ce cas, la chaudière pourra fonctionner en mode de condensation quasiment pendant toute 
la période de chauffe. Si le remplacement de la chaudière s’accompagne en outre d’une rénovation 
du bâtiment (et d’un renforcement de l’isolation thermique), le surdimensionnement des radiateurs 
s’en trouvera accru, ce qui valorisera encore davantage la capacité de condensation.
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régime de 90/70 °C à un 
régime de 70/50 °C.

Pour que la nouvelle chaudière à 
condensation fonctionne réellement 
en mode de condensation, il faut que 
la température de l’eau de retour soit 
inférieure à 50 °C pour une chaudière 
au gaz et inférieure à 41 °C pour une 
chaudière à mazout.

-3

C
entre scientifique et technique de la construction – R

ue du Lom
bard 42, 1000 B

ruxelles – Editeur responsable : Jan Vensterm
ans – w

w
w

.cstc.be – D
/2010/0611/09

NEUIGKEITEN – AKTUELLES GESCHEHEN

ZUGÄNGLICHE INFORMATIONEN: 
DER SCHLÜSSEL ZUM ERFOLG

Beim Einbau einer neuen Heizungsanlage 
stellt der Kondensationskessel heute allge-
mein eine unübersehbare Option dar. Das 
größte Einsparpotenzial bietet jedoch der 
Sanierungssektor: 80 % der verkauften Kon-
densationskessel sollen Altgeräte ersetzen. 
Die TI 235 ‚La chaudière à condensation‘ 
bietet dem Fachmann sämtliche für den fach-
gerechten Einbau dieses neuen Kesseltyps bei 
Neubau- und Sanierungsprojekten erforderli-
chen Informationen.

Die drei frisch aus der Druckerei kommenden 
WTB-Digests greifen den Inhalt der TI 235 in 
‚leichter verdaulicher‘ Form auf, wodurch das 
Informationsangebot für sämtliche Baufach-
leute erweitert wird. Neben dieser berufsge-
rechten Form werden die Digests auf einem 
dickeren Papier gedruckt und eignen sich dem-
zufolge perfekt dafür, immer wieder zur Hand 
genommen, d.h. auf der Baustelle konsultiert 
zu werden. Die Entscheidung, die TI 235 auf 
drei Ausgaben aufzuteilen – ‚Avantages et 
principe de fonctionnement‘, ‚Une nouvelle 
installation de chauffage‘ und ‚Remplacement 
d’une chaudière existante‘ – erklärt sich aus 

Wiederaufleben des 
WTB-Digest

Die Digest-Reihe des WTB, die im 
Jahr 1993 in Form eines umfangreich 
bebilderten, dreiteiligen Faltblatts 
entstanden ist, behandelt technische 
Themen unter einem praktischen 
Gesichtspunkt. Diese Reihe lebt nun 
mit der Veröffentlichung von drei 
Dokumenten, die den Kondensations-
kesseln gewidmet sind, wieder auf.

dem Bestreben, die Informationen direkter zu-
gänglich zu machen.

Die Technische Information Nr. 237 ‚Re-
vêtements de sol intérieurs en carreaux céra-
miques‘ wird demnächst Gegenstand eines 
WTB-Digests sein, mit dem ein jeder Partner 
aus der Baubranche, insbesondere als Inhaber 
eines Fachbetriebs, in den Genuss maßge-
schneiderter Informationen gelangt.

NIEDRIGENERGIEBAUTEN: RAUM 
FÜR INNOVATIONEN

Obgleich die Niedrigenergiebauten im Kom-
men sind, denken viele noch – zu Unrecht –, 
dass Häuser dieses Typs nur mit einer Holz-
konstruktion gefertigt werden können. Die 
‚herkömmlichen‘ Techniken bieten allerdings 
sehr interessante Lösungen. Bautechniken für 
‚Niedrigenergiewohnungen‘ sind vor allem 
im Bereich der Details ein Feld der Innova-
tion. Das Technische Komitee ‚Rohbau‘ hat 
infolgedessen in Zusammenarbeit mit der 
Fédération des entrepreneurs généraux de la 
construction (FEGC) und den Technischen 
Komitees ‚Hygrothermie‘ und ‚Heizung und 
Klimatisierung‘ zwei Thementage zu die-
sem Gegenstand organisiert. Die Teilnehmer 
konnten so Möglichkeiten zur Realisierung 
von ‚Niedrigenergiebauten‘, deren Vor- und 
Nachteile, Schwachpunkte, Umweltbelastun-
gen, Details zur Akustik usw. kennenlernen.

JAHRESBERICHT 2009 IM INTERNET

Wie jedes Jahr haben Sie die Möglichkeit, 
auf unserer Website einen Bericht herunter-
zuladen, der sämtliche Aktivitäten des WTB 
zusammenfasst. 2009 war ein entscheidendes 
Jahr. Es wurde das fünfzigjährige Bestehen 
des Zentrums begangen. Letztgenanntes rich-
tet sein Hauptaugenmerk wie gewohnt vorran-
gig auf die Zukunft: Verbesserung der Qualität 
und Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmer 
des Sektors.

Diese Wettbewerbsfähigkeit kann durch einen 
intensiven Einsatz der Informations- und 
Kommunikationstechnologien (ICT) ver-
bessert werden. Das Zentrum wird von nun an 
seine Forschungs- und Informationsprojekte 
auf dem Gebiet intensivieren und auch eine 
neue Roadshow organisieren, um seine Web-
site zu bewerben. Neben den 1200 Normen 
werden gegenwärtig zahlreiche digitale Werk-
zeuge zu diesem Thema entwickelt.

‚Es gibt keinen Zweifel daran, dass die Zu-
kunft des Sektors durch Forschung, Innova-
tion, Information und Weiterbildung der 
Handlungsträger bestimmt wird. Das WTB, 
das fest in der Geschichte verankert und auf 
die Zukunft gerichtet ist, ist heute mehr denn je 
das Referenzzentrum für den Aufbau unserer 
Zukunft‘, erklären Jacques Gheysens und Jan 
Venstermans, Präsident bzw. Generaldirektor 
des WTB, in diesem letzten Jahresbericht. n
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Dachboden-
umbau

Dieser Artikel ist die 
Fortsetzung eines vorher-
gehenden Artikels, der sich 
mit der Kellersanierung 
beschäftigte (WTB-Kontakt Nr. 22 
und Cahier 18 der Dossiers du CSTC 
Nr. 2/2009). Er ist auf einen aktuellen 
Trend, angesichts der Immobilien-
preise sämtliche verfügbaren Flä-
chen nutzbar zu machen, zurückzu-
führen.

? Von dem Team der technologischen 
Berater in der Region Brüssel-Hauptstadt 
verfasster Artikel (*).

(*) Technologischer Beratungsdienst ‚Ecoconstruction et développement durable’, mit Unterstützung der Region Brüssel-Hauptstadt.

Der Umbau eines Dachbodens erfor-
dert unbedingt einen Dachstuhl in 
gutem Zustand.

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

TK ROHBAU

Wenngleich die Dachräume der Gebäude dies-
bezüglich bevorzugte Räume darstellen, so ist 
deren Umwandlung in Wohnräume nicht ohne 
Berücksichtigung des Ausgangszustands und 
der zu erreichenden Komfortziele zu realisie-
ren, um so mehr, als es sich ihrer ursprüngli-
chen Funktion nach häufig um unbewohnbare 
Räume handelt, die als Pufferzone zwischen 
Außenwelt und Wohnbereich dienten.

1 BESONDERE EINSCHRÄN-
KUNGEN BEI DACHRÄUMEN

Für den Dachbodenumbau muss der Dach-
stuhl unbedingt in einem guten Zustand sein, 
und das gesamte Dach muss vollkommen 
wasserdicht sein. Bei Altbauten ist diese Ein-
schränkung mit einer Überprüfung des Zu-
stands der Balken, deren Einspannungen, der 
Dachdeckungsmaterialien (Ziegel, Schiefer 
usw.), der Dichtheit des (flexiblen oder star-
ren) Unterdaches usw. verbunden.

Bei der Einrichtung als Wohnraum kommt der 
Wärmedämmung besondere Aufmerksamkeit 
zu. Die Anbringung eines Dämmstoffs über 
nicht zu vernachlässigende Breiten sowie eine 

gute Luftdichtheit des Dachkomplexes müs-
sen berücksichtigt werden. Diese Arbeiten 
zielen einerseits natürlich darauf ab, die Heiz-
kostenrechnung in der Winterperiode spürbar 
zu senken, andererseits aber auch darauf, die 
Risiken einer Überhitzung im Sommer zu mi-
nimieren. Um eine Behaglichkeit im Sommer 
zu gewährleisten, müssen an den Glasflächen 
Sonnenschutzvorrichtungen angebracht und 
ein wirksames Nachtbelüftungssystem einge-
richtet werden.

Je nach Verwendung der Räume (zum Beispiel 
als Schlafräume) und Lage des Gebäudes wird 
man die Anbringung einer Schalldämmung 
ins Auge fassen. Bei diesen dem Luftschall 
besonders ausgesetzten Räumen würde es 
die Anwendung des Prinzips ‚Masse-Fede-
rung-Masse‘ gestatten, sehr wirksame, den 
Kriterien der gegenwärtig in Kraft befindli-
chen Normen entsprechende Dämmungen zu 
erreichen, selbst wenn sich die Wohnung  im 
Bereich eines Flughafens befindet. Weist das 
Dach allerdings eine hohe Schalldämmung 
auf, wird es schwierig, Fenster einzubauen, 
ohne die Leistungen des Gesamtkomplexes zu 
verschlechtern.

Mit großer Wahrscheinlichkeit sind auch an-
dere Eingriffe einzuplanen, um die Sicherheit, 
Zugänglichkeit und Beleuchtung zu verbes-
sern und die Räume mit einer Elektro-, Hei-
zungs- oder Sanitäranlage auszustatten. Deren 
Umfang wird direkt von dem gewünschten 
Maß an Komfort und, je nach Zuordnung der 
Räume, den in Kraft befindlichen Gesetzen 
abhängen, was für die Vermietung der Räum-
lichkeiten die größte Beschränkung darstellt.

2 DACHSTÜHLE

Im Fall jüngerer Bauten kann sich der Umbau 
als problematischer erweisen, insofern man 
häufig industriell gefertigte Dachstühle vor-
findet, die eine größere Anzahl an Bindern 
und eingeschränkte freie Höhen und nutzbare 
Flächen aufweisen.

Im Gegensatz zum Kellerumbau erweist sich 
der Umbau von Dachböden mit traditionel-
len Dachstühlen in Wohnräume allgemein als 
weniger heikel. Nichtsdestotrotz müssen die 
Arbeiten von Fachleuten mit den notwendigen 
Sachkenntnissen ausgeführt werden, denn un-
angemessene oder schlecht ausgeführte Eingrif-
fe werden nicht zu dem gewünschten Komfort 
führen und bringen mittelfristig sogar die Gefahr 
von Schäden mit sich. Es wird ebenfalls daran 
erinnert, dass beim Umbau von Kellern zwei-
felsohne die Feuchtigkeit das größte Problem 
ist; beim Umbau von Dachräumen zu Wohnun-
gen stellen der Wärme- und akustische Kom-
fort eine zusätzliche Herausforderung dar. n
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TK ROHBAU

Finanzielle Kosten und 
Umweltbelastung

1 AUF GEBAÜDEEBENE

Angesichts der Lebensdauer der Gebäude ist 
es wichtig, bereits bei dem Entwurf auf deren 
Umweltbelastung zu achten. Deshalb hat das 
WTB im Rahmen des föderalen Forschungs-
projekts SuFiQuad (1) und in Zusammenarbeit 
mit K.U.Leuven und dem VITO (Flämisches 
Institut für technologische Forschung) eine 
Methodik entwickelt, die darauf abzielt, die 
finanziellen Kosten und die Umweltbelastung 
der Wohngebäude im Verlauf ihrer Lebens-
dauer zu bestimmen.

Diese Methodik bedient sich einer auf drei Pha-
sen beruhenden Lebenszyklusanalyse (LCA):
• die Anfangsphase, die der Inbetriebnahme 

des Gebäudes vorangeht, umfasst die Her-
stellung der erforderlichen Bauprodukte, die 
Beförderung der Materialien zur Baustelle 
und die Phase der eigentlichen Errichtung

• die Nutzungsphase umfasst sowohl die 
Reinigung, Instandhaltung und die even-
tuellen Auswechslungen sowie den Ener-
gieverbrauch

• die Endphase der Lebenszeit beginnt mit 
dem Abbruch des Gebäudes und der Aufbe-
reitung seiner verschiedenen Bestandteile.

Um zu einer einheitlichen Schlussfolgerung 
zu gelangen, kann die Umweltbelastung eines 
Gebäudes durch ein einheitliches, beziffer-
tes Ergebnis ausgedrückt werden. Dafür kann 
man den verschiedenen Umweltbelastungen  
einen Geldwert (Umweltkosten) zuweisen 
(z.B. 0,05 €/kg CO

2
-Emissionen). Die Gesamt-

umweltkosten können so für die gesamte Le-

? K. Putzeys, Ir.-Arch., stellvertretender 
Leiter des Laboratoriums ‚Nachhaltige 
Entwicklung‘, WTB

(1) SuFiQuaD: Sustainability, Financial and 
Quality evaluation of Dwelling types, mit 
Unterstützung durch die PÖD Wissen-
schaftspolitik.

(2) Der Energieverbrauch wird im Prinzip nur 
auf Gebäudeebene berechnet; er ist aber auf 
Elementebene ebenso wichtig, um den Ein-
fluss der Dämmung zu bestimmen.

bensdauer berechnet werden. Die finanziellen 
Kosten eines Gebäudes während seiner Lebens-
dauer können auf ähnliche Weise durch eine 
Lebenszykluskostenanalyse (LCC) berechnet 
werden. Die angemessenste Lösung kann auf 
der Basis der Gesamtkosten (finanzielle Kos-
ten + Umweltkosten) ausgewählt werden.

2 AUF ELEMENTEBENE

Bei der Durchführung einer LCA- oder LCC-
Untersuchung im Bereich des Bauelementes 
muss der Energieverbrauch (2) berücksichtigt 
werden, um zu vermeiden, dass eine verstärkte 
Wärmedämmung nur zu einem Materialkos-
tenanstieg (ohne Berücksichtigung der Redu-
zierung des Energieverbrauchs) führt. Dieser 
Verbrauch kann auf der Grundlage eines be-
stimmten Heizbedarfs (Anzahl der äquivalen-
ten Gradtage) und des U-Wertes des Elemen-
tes berechnet werden.

Es gibt für jedes Gebäudeelement verschiede-
ne technische Lösungen, die sich hauptsäch-
lich auf der Ebene der Tragkonstruktion, der 
Wärmedämmung und des Innen- und Aussen-
ausbaus unterscheiden. Eine detaillierte Ana-
lyse von Finanzkosten und Umweltbelastung 

gestattet es, sich für eine angemessene Lösung 
zu entscheiden. Da eine Analyse sämtlicher 
Lösungskombinationen uns zu weit führen 
würde, haben wir Teilanalysen durchgeführt, 
bei denen wir jeweils nur einen Bestandteil 
des Bauelementes verändert haben.

Das Säulendiagramm weiter unten gestattet 
einen Vergleich der Umweltkosten von zwei 
Wänden, die beide aus tragendem Mauerwerk 
mit einem teilweise gedämmten Hohlraum 
(jeweils 4 und 20 cm Steinwolle) bestehen. 
Die Außenverblendung besteht aus Backstei-
nen und der Innengipsputz ist mit einem An-
strich versehen. Der Energieverbrauch bringt 
in beiden Fällen die höchsten Kosten mit sich, 
ihr Anteil an den Gesamtumweltkosten hängt 
jedoch in hohem Maße vom Grad der Wär-
medämmung ab. Der zweithöchste Post, die 
Anfangsumweltkosten, werden von den mit 
der Tragkonstruktion und der Fassadenver-
kleidung verbundenen Ausgaben beherrscht. 
Letztendlich ist der Vergleich der Umweltkos-
ten der verschiedenen Dämmstoffe von zweit-
rangiger Bedeutung.

Wir werden die Varianten der Konstruktion 
und der Wärmedämmung der Außenwände in 
einer nächsten Ausgabe behandeln. n

Lebenszyklusphasen

Umweltkosten 
von zwei Aus-
senwänden mit 
jeweils 4 cm 
(dunkelgrüne 
Säulen) und 
20 cm (hell-
grüne Säule) 
Dämmstoff.U

m
w

el
tk

os
te

n 
[€

/m
² 

W
an

d]

a b c d e f g

60

20

15

10

5

0

-5

 Anstrich auf Gipsputz
 Gipsputz
 Isoliermaterial (Steinwolle)
 Außenverkleidungsziegel (+ Mörtel)
 Isoliermaterialbefestigungen
 Verankerungshaken
 Tragende Ziegel (+ Mörtel)
 Heizung (auf Elementebene)

Anfangsphase:   (a)
Nutzungsphase:  Reinigung  (b)
  Übliche Instandhaltung  (c)
  Bauliche Instandhaltung  (d)
  Auswechslung  (e)
Endphase der Lebensdauer:  ( f )

Auf Elementebene: Heizung  (g)

74 €

grafieken-kort-art optimalisatie.vwx

grafieken-kort-art optimalisatie.vwx

33 €

grafieken-kort-art optimalisatie.vwx

grafieken-kort-art optimalisatie.vwx

Der Bausektor hat in den 
letzten Jahren ein wach-
sendes Interesse an einer 
nachhaltigen Entwicklung 
gezeigt. Nichtsdestotrotz gibt es bis 
jetzt nur sehr wenige objektive Infor-
mationen, was den umweltgerechten 
Charakter verschiedener Konstruk-
tionskonzepte betrifft. Das WTB führt 
seit einigen Jahren bereits Forschun-
gen durch, die auf die Verbesserung 
der Kenntnisse auf dem Gebiet der 
Ökologie im Bauwesen abzielen.
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TK ROHBAU

Herkömmliche Verfahren 
zur Auslegung der Gefälle, 
ob es sich nun um Bau-
gruben, Kanäle oder abge-
stützte Böschungen handelt, berück-
sichtigen die in ungesättigten Böden 
vorhandene Saugwirkung (die ihnen 
eine zusätzliche scheinbare Kohäsion 
und Scherfestigkeit verleiht) nicht. Der 
vorliegende Artikel beschreibt, wie die 
positive Saugwirkung bei der Aus-
legung von Gruben und Ausbauten 
durch einen zusätzlichen Scherfestig-
keitsparameter mit der Bezeichnung 
‚Gesteinskohäsion‘ oder ‚scheinbare 
Kohäsion‘ berücksichtigt werden kann.

Scheinbare Kohäsion
der ungesättigten Böden

? V. Whenham, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium ‚Bodenmechanik und Monitoring‘, 
WTB

 P. Ganne, Dr. Ir., Forscher, Laboratorium 
‚Bodenmechanik und Monitoring‘, WTB

 M. De Vos, Ir., Leiter des Laboratoriums 
‚Bodenmechanik und Monitoring‘, WTB

Abb. 1 Böschung von Gasthuisberg.

Durch Berechnung für einen Sicherheitsfaktor 1 und einen effektiven Reibungs-
winkel ϕ’ von 34° (b = Winkel, L = Länge, siehe Abb. 1) erzielte maximale Gefälle.

Höhe h 5 m 7 m 10 m 15 m

Größe b [°] L [m] b [°] L [m] b [°] L [m] b [°] L [m]

Ohne Berücksichti-
gung der Saugwir-
kung: ca = 0 kPa

34 7,4 34 10,4 34 14,8 34 22,2

Mit Berücksichti-
gung der Saugwir-
kung: ca = 6,7 kPa

65 2,3 60 4 50 8,5 45 15

Abb. 2 Berliner Verbau (Wetteren).

h

L

β

1 DEFINITION DER SCHEINBAREN 
KOHÄSION

Die mit der Saugwirkung verbundene zusätz-
liche Scherfestigkeit kann wie folgt ausge-
drückt werden: ca = (ua – uw) tgϕb,
wobei:
• c

a
: die mit der Saugwirkung verbundene 

scheinbare Kohäsion [kPa]
• u

a
: der Luftdruck [kPa]

• u
w
: die Porenspannung [kPa]

• (u
a
 – u

w
): die Gesteinssaugwirkung [kPa]

• ϕb: die Variable, die die Beziehung zwi-
schen Saugwirkung und mit der Saugwir-
kung verbundener scheinbarer Kohäsion 
charakterisiert [-].

In einem ersten Ansatz wird ein Sicherungs-
wert erreicht durch: tgϕb = 0,5 . tgϕ’.

Andere Formeln für tgϕb wurden auf der Basis 
des Sättigungsgrads im Boden und eventuell 
seines Plastizitätsindizes vorgeschlagen. Sie 
führen im Allgemeinen zu weniger konserva-
tiven Werten des Parameters tgϕb und erfor-
dern eine bessere Berücksichtigung des vor 
Ort vorhandenen Bodens. Der Parameter tgϕb 
kann für einen gegebenen Standort auch durch 
einfache Kompressionsversuche an nicht ge-
störten Probestücken bestimmt werden.

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

2 MESSUNG DER SAUGWIRKUNG 
VOR ORT

Die goldene Regel, um den günstigen Effekt der 
Saugwirkung bei den Berechnungen zu berück-
sichtigen, ist es, sich von ihrem Vorhandensein 
zu vergewissern. Die sicherste Möglichkeit, 
das zu tun, besteht darin, diese Saugwirkung 
für die Dauer der Arbeiten vor Ort zu messen. 
Ein sehr wichtiger Aspekt dieses Phänomens 
ist nämlich, dass die in einem Boden vorkom-
mende Saugwirkung von dessen Wasserge-
halt abhängig ist und folglich im Lauf der 
Zeit schwanken kann. Die Messungen der 
Saugwirkung können mittels kostengünstiger 
(quasiautonomer) Sonden durchgeführt wer-
den. Deren Installation vor Ort erfordert aller-
dings auf Grund der für deren Einsatz notwen-
digen Vorkehrungen eine gewisse Erfahrung. 
Das WTB hat diese Sachkenntnis dank einer 
von dem FÖD Wirtschaft finanzierten und im 
Verlauf von sechs Jahren von 2003 bis 2009 
in Zusammenarbeit mit R. Charlier (ULg), 
J.-C. Verbrugge (ULB) und J. Maertens (Jan 
Maertens bvba & K.U.Leuven) durchgeführten 
Untersuchung gewonnen.

3 ANWENDUNGSBEISPIELE

Am Beispiel der Böschung von Gasthuisberg 
veranschaulicht die Tabelle oben den Effekt 
der Berücksichtigung der scheinbaren Kohä-
sion (20 kPa Saugwirkung gemessen in einer 
Tiefe von 4 m) auf die durch Berechnung er-
zielten maximalen Gefälle, wobei weder ein 
Sicherheitsfaktor noch das Vorhandensein von 
Überlastungen berücksichtigt werden. Die-
se Berechnung wurde durchgeführt auf der 
Grundlage von den diesem Standort innewoh-
nenden Parametern (ϕ’ = 34° und c’ = 0 kPa). 
Die aus den Messungen der Saugwirkung fol-
gende scheinbare Kohäsion beträgt demnach:

c
a
 = (20 kPa) . 0,5 . tg(34°) = 6,7 kPa.

Im Fall eines Berliner Verbaus zeigen die ohne 
Sicherheitsfaktor ausgeführten Berechnungen 
eine potenzielle Einsparung von 35 % beim Ge-
wicht der Stahlprofile, wenn die scheinbare Ko-
häsion berücksichtigt wird. Dieses Ergebnis ist 
von den Eigenschaften des Standortes abhän-
gig, weshalb daraus nicht auf andere Baustellen 
geschlossen werden kann, ohne dass Messun-
gen der Saugwirkung durchgeführt wurden. n
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V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

TK SCHREINERARBEITEN

Einbruchhemmung
von Fassaden-

schreiner arbeiten

? V. Detremmerie, Ir., stellvertretender 
Leiter des Laboratoriums ‚Dach- und 
Fassadenelemente‘, WTB

Abb. 1 Einbruchhemmende Maßnah-
men bei Fenstern.

Abb. 2 Einbruchhemmende Maßnah-
men bei Türen.
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1 EIN NEUES BEZUGSYSTEM

Die Normen NBN EN 1627 bis 1630, die im 
Jahr 2010 ratifiziert werden, werden auf euro-
päischer Ebene ein einzigartiges Bezugssys-
tem zur Beurteilung der einbruchhemmenden 
Leistungen von Schreinerarbeiten darstellen. 
Nach ihrem offiziellen Erscheinen werden sie 
die im Jahr 1999 veröffentlichten europäischen 
Vornormen NBN ENV 1627 bis 1630 sowie 
sämtliche nationalen Normen zur Beurteilung 
dieser Leistungen außer Kraft setzen und er-
setzen. Diese Normen werden ein Klassifizie-
rungssystem mit 6 Kategorien (1 bis 6 in anstei-
gender Reihenfolge der Einbruchhemmung) 
vorschlagen und die Prüfverfahren beschrei-
ben, die zur Bewertung dieser Elemente un-
ter statischer und dynamischer Last sowie bei 
manuellen Einbruchversuchen genutzt werden. 
Sie werden jedoch in Bezug auf die je nach Ge-
bäude, Umfang des Risikos usw. vorzusehende 
Widerstandsklasse weder eine Vorschrift noch 
Empfehlung geben. Allerdings wird allgemein 
davon ausgegangen, dass die von außen zugäng-
lichen Fassadenelemente (Fenster, Türen usw.) 
der Klasse 2 in Wohngebäuden einen annehm-
baren Einbruchschutz bieten. Wir möchten 
schließlich darauf hinweisen, dass zum Zeit-
punkt des Erscheinens dieses Artikels den Bür-
gern in Belgien, die ihre Wohnungen sichern, 
eine steuerliche Vergünstigung gewährt wird.

Ein Einbruchversuch alle 
7 bis 8 Minuten! Jedes Jahr 
wird an einer von 40 Woh-
nungen ein Einbruchver-
such verübt. Das heißt, dass in einem 
Zeitraum von fünf Jahren jeder achte 
Belgier von einem Einbruchversuch 
betroffen sein wird. Hier sind einige 
Schätzungen, die den Umfang des 
Problems zeigen. Es ist häufig die 
geringe Widerstandsfähigkeit einer 
Tür oder eines Fensters, die es einem 
Einbrecher gestattet, in ein Gebäude 
einzudringen. Gelingt ihm das nicht 
innerhalb von fünf Minuten, probiert 
er es im Allgemeinen bei einer ande-
ren Wohnung. Infolgedessen wurden 
Maßnahmen entwickelt, die Fassaden-
elemente zu verstärken.

2 AUFBAU DER EINBRUCHHEM-
MENDEN SCHREINERARBEITEN

Die pränormative Forschungsarbeit ,Evalua-
tion des performances des éléments de faça-
de retardateurs d’effraction‘, die vor Kurzem 
im WTB abgeschlossen wurde, hat vor allem 
die Erstellung eines Bezugssystems für die 
Herstellung einbruchhemmender Schreiner-
arbeiten gestattet. Die bei der Verstärkung der 
Einbruchhemmung der Fassadenelemente aus 
Holz einzuhaltenden Hauptaspekte sind ihre 
mechanische Festigkeit, die Art der Verglasung 
sowie ihre Befestigung, die Beschläge und die 
Befestigung am Rohbau. Was den letztgenann-
ten Punkt betrifft, muss der Rohbau mindestens 
ebenso widerstandsfähig wie das Tür- oder 
Fensterelement sein. Die Anzahl an Veranke-
rungspunkten im Rohbau hängt unter anderem 
von der Größe des Elementes und den dort aus-
geübten Beanspruchungen ab.

Bei den Elementen der Klasse 2 ist Folgendes 
vorzusehen:
• bei Dreh-Kipp-Fenstern (siehe Abbildung 1):
 1. ausreichend stabile und beständige Profile 

(z.B. mit 68 mm Dicke bei Holzprofilen)
 2. mindestens eine einbruchhemmende 

Verglasung Klasse P4A und eine geeig-
nete Befestigung der Glasleisten (z.B. 
bei Aluminium: rohrförmig; bei Holz: 
zusätzliche Verschraubung)

 3. Stifte mit Nut und Schließbleche aus ver-
zinktem Stahl (Anzahl und Auswahl der 
Anbringungsstellen entsprechend den 
Maßen des Elementes, der ins Auge ge-
fassten Klasse usw.)

 4. ein mit einem Schlüssel verschließbarer 
Griff mit Anbohrschutz des Gehäuses

• bei Außentüren (siehe Abbildung 2):
 1. ein ausreichend stabiler Türflügel (An-

zahl an Öffnungen begrenzen), eine von 
außen nicht zu entfernende Füllung, eine 
eventuelle Verglasung mit höchstens 
150 mm Breite, begrenztes Spiel zwi-
schen Flügel, Rahmen und Boden usw.

 2. ein ausreichend stabiler Rahmen (z.B. 
mindestens 58 mm bei Holztüren)

 3. eine mit Rechteckriegeln ausgestattete 
Mehrfachverriegelung (vorzugsweise 
mindestens drei) mit einer Länge von 
mindestens 20 mm

 4. einbruchhemmende Schließbleche (aus 
rostfreiem Stahl und mit mindestens 
3 mm Dicke)

 5. ein verstärkter Sicherheitszylinder
 6. eine Sicherheitsgarnitur (z.B. Fensterro-

se oder Platte), die den Schutz des Zy-
linders (Überstand auf 2 mm beschränkt) 
gewährleistet und von außen nicht zu 
entfernen ist

 7. mindestens drei Scharniere oder Türbän-
der aus Stahl und aushebelsicheren Dü-
beln bei nach außen öffnenden Türen.

3 SCHLUSSFOLGERUNG

Neben Wärme- und Schalldämmung, Brand-
schutz, Sichtkomfort, Ästhetik usw. wird die 
Einbruchhemmung unumgänglich. Sämtliche 
von außen zugänglichen Fassadenschreinerar-
beiten sind folglich so zu konzipieren, realisie-
ren und anzubringen, dass sie eine einheitliche 
einbruchhemmende Wirkung aufweisen. n
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TK DACHDECKUNGEN

Schallisolierung von 
Satteldächern

? B. Ingelaere, Ir., stellvertretender Leiter 
der Abteilung ‘Akustik, Energie und 
Klima‘, WTB

Abb. 1 Beispiel einer teilweise entkop-
pelte Decke.

Bauelemente, die höhere akustische Leis-
tungen aufweisen, haben entweder eine um-
fangreiche Flächenmasse oder basieren auf 
dem Prinzip einer korrekt hergestellten Dop-
pelwand, das heißt ohne örtliche akustische 
Schwachpunkte. Mit dieser zweiten Option 
können eindeutig höhere akustische Leistun-
gen als diejenigen erzielt werden, die mit einer 
monolithischen Wand mit gleicher Flächen-
masse erreicht werden würden.

1 BESSERE SCHALLDÄMMUNG 
DURCH UNABHÄNGIGEN 
DECKENABSCHLUSS

Die Schalldämmung eines Satteldaches kann 
spürbar verbessert werden, wenn der Decken-
abschluss teilweise von der Tragstruktur ent-
koppelt wird, wodurch eine akustische Dop-
pelwand entsteht. Diese Wirkung kann durch 
die Anwendung einer Wärmedämmung, die 
die Schallabsorption gewährleistet (allgemein 
weiche und poröse Materialien wie Mineral-
wolle oder Zellulosefasern), optimiert werden.

Die Beschaffenheit und die Dicke der Wärme-
dämmung des Dachkomplexes beeinflussen 
folglich in großem Maße die akustischen Leis-
tungen der Wand. Der Einsatz eines schallab-
sorbierenden Wärmeschutzes (Mineralwol-
le, Zellulose usw.) ist umso vorteilhafter, je 
größer die zum Einsatz kommende Dicke ist. 
Beispielsweise erhöhen sich bei Beibehaltung 
aller anderen Aspekte die akustischen Leis-
tungen der Wand um ungefähr 3 dB, wenn die 
Dicke des Wärmeschutzes von 15 auf 20 cm 
gesteigert wird.

Auf dem Markt gibt es verschiedene Systeme, 
die Teilentkopplungen gestatten, die jedoch 
ausreichend sind (siehe Abbildungen 1 und 2). 
Diese bestehen im Allgemeinen aus einem 
leichten, punktuell an der Tragstruktur befes-
tigten Metallgerüst. Diese Systeme gestatten 
eine Erhöhung der Schalldämmung in einem 
Bereich von 10 bis 12 dB.

Am 28. Januar 2008 wurde 
die Norm NBN S 01-400-1 
veröffentlicht, die Anforde-
rungen auf dem Gebiet der 
Schalldämmung von Wohngebäude-
fassaden gegen Außenlärm festlegt. 
Da diese Norm eine Fassade als die 
Teile der Gebäudehülle definiert, die 
alle die gleiche Ausrichtung haben, 
gelten diese Anforderungen auch für 
Dachkomplexe.

Es kann auch eine vollständige Entkopp-
lung ausgeführt werden, indem mit Hilfe von 
leichten Metallprofilen und Gipskartonplat-
ten (nicht illustriert) ein Feld von einer Wand 
zur anderen hergestellt wird. Dieses System 
wird häufig im Rahmen einer Sanierung an-
gewandt, wenn das vorhandene Dach und der 
vorhandene  Deckenabschluss als erste Wand 
dienen. Der entkoppelte Deckenabschluss 
dient dann als zweite Wand. Zwischen diesen 
beiden Elementen befindet sich vorzugsweise 
ein Dämmstoff, der die Schallabsorption si-
cherstellt. Mit dieser vollständigen Entkopp-
lung kann die Schalldämmung um mehr als 
20 dB erhöht werden.

2 HERKÖMMLICHE KONSTRUK-
TIONEN, SARKINGDÄCHER UND 
FERTIGTEILDACHBINDER

Ist der Deckenabschluss nicht entkoppelt, wer-
den die akustischen Leistungen des Dachkom-
plexes im Wesentlichen durch das Gesetz der 
Masse bestimmt. Bei Gleichheit sämtlicher 
anderen Aspekte bieten Wände mit schwere-
ren Verkleidungen und/oder Deckenabschlüs-
sen infolgedessen eine etwas höhere akus-
tische Isolierung. Es ist möglich, bei diesen 
Dächern einen gewissen ‚Doppelwandeffekt‘ 
herzustellen, indem der Deckenabschluss an 
einer Lattung befestigt wird, die rechtwinklig 
zu den Dachsparren oder Bindersparren ange-
bracht wird.

Bei einer fehlenden angemessenen Entkopp-
lung der Innenabschlüsse kann man allerdings 
keine Schalldämmung (R

Atr
) von mehr als 

36 dB erwarten (siehe Abbildung 2).

Im Fall der sogenannten Sarkingdächer wird 
sehr häufig auf feste Dämmstoffe zurückge-
griffen, die bei fehlender, ausreichend ent-
koppelter Innenverkleidung der Konstruktion 
keine Leistungen über 29 dB erwarten lassen 
(siehe Abbildung 2).

3 DÄCHER MIT SPARREN- UND 
VERBUNDPLATTEN

Sparrenplatten bestehen aus einer Innenver-
kleidung, einem festen Dämmstoff und Trag-
elementen. Sie bilden folglich eine monolithi-
sche Wand, die nach dem Gesetz der Masse 
funktioniert.

Ist die Innenverkleidung von geringer Dicke 
(< 1 cm), entsprechen die Platten nicht den 

Anforderungen des normalen akustischen 
Wohlbefindens, so wie sie in der Norm NBN 
S 01-400-1 festgelegt sind. Zur Verbesserung 
der Situation können die Platten mit einer zu-
sätzlichen unabhängigen Verkleidung ausge-
stattet werden (siehe § 1).

Verbundplatten werden aus zwei Platten 
gebildet, zwischen denen ein Dämmstoff 
eingefügt ist. Obgleich diese Elemente auf 
Grund der starren Verbindung nicht als opti-
male akustische Doppelwand funktionieren, 
so erbringen sie nichtsdestotrotz akzeptable 
Leistungen, so lange ihre Flächenmasse aus-
reichend hoch ist und man über einen Dämm-
stoff verfügt, der schallabsorbierende Eigen-
schaften aufweist.

4 NIEDERSCHLÄGE AUF 
METALLDÄCHERN UND 
DACHFENSTERN

Niederschläge auf Metalldächern können 
Klopfgeräusche mit sich bringen, die vor al-
lem durch die Anwendung einer ausreichend 
schweren und entkoppelten Deckenverklei-
dung reduziert werden können.

Im Fall von Dachfenstern rührt der Lärm 
zum Teil von der Wirkung des Regens auf den 
Glasscheiben her, vor allem jedoch von den 
Klopfgeräuschen auf den Metallrahmen dieser 
Schreinerarbeiten. Diese Klopfgeräusche sind 
allgemein weniger störend, da die Bewohner 
sie häufig als natürlich ansehen. Möchte man 
den Lärm jedoch dämpfen, kann man die An-
bringung einer äußeren Schutzvorrichtung 
vorsehen, die die Wirkung des Regens oder 
des Hagels vermindert. Um wirksam zu sein, 
muss diese Schutzvorrichtung nicht nur den 
verglasten Teil, sondern auch den Metallrah-
men abdecken. n
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Abb. 2 Akustische Leistungen verschiedener Dachkonstruktionen.
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TK ABDICHTUNGEN

Lagerung und An-
bringung von selbstkle-

benden Dichtungsbahnen

Abb. 1 Verlegung einer selbstkleben-
den Dichtungsbahn.

? E. Noirfalisse, Ir., Forscher im Laborato-
rium ‚Wärmedämmung und Abdichtungs-
materialien‘, WTB

Angesichts fehlender Verordnungen zur La-
gerung und Anbringung der selbstklebenden 
Dichtungsbahnen hat der Technische Komitee 
‚Abdichtungen‘ eine Arbeitsgruppe gebildet, 
deren Aufgabe darin besteht, die in den TI 215 
und 191 enthaltenen allgemeinen Vorschriften 
um für diesen Bahnentyp geltende, spezifische 
Empfehlungen zu ergänzen. In dieser Gruppe 
sind nicht nur Hersteller und Unternehmer 
von Abdichtungen vertreten, sondern auch 
Planungs- und Kontrollbüros.

1 ARTEN VON SELBSTKLEBEN-
DEN DICHTUNGSBAHNEN

Es gibt verschiedene Arten von selbstkleben-
den Dichtungsbahnen. Eine erste Unterschei-
dung kann gemacht werden zwischen:
• selbstklebenden Dichtungsbahnen (als 

solche): die vollständige Klebekraft dieser 
synthetischen oder bitumenhaltigen Bahnen 
wird erreicht, nachdem die Schutzfolie ab-
gezogen und ein Druck auf die Trägersub-
stanz ausgeübt wird (siehe Abbildung 1), 
ohne Wärmeaktivierung

• wärmeaktivierbaren selbstklebenden 
Dichtungsbahnen: die vollständige Kleb-
kraft dieser bitumenhaltigen Bahnen wird er-
reicht, nachdem die Schutzfolie abgezogen, 
ein Druck auf die Trägersubstanz ausgeübt 
wird und eine Wärmeaktivierung erfolgt.

Sie können auch nach Art des Werkstoffs, 
aus dem sie bestehen (bitumenhaltig oder 
synthetisch), oder der Zusammensetzung des 
Klebstoffs (allgemein aus modifiziertem Bi-
tumen oder Butylpaste) unterschieden wer-
den. Schließlich gibt es zwei Klebeverfahren 
(vollständige Verklebung oder teilweise Ver-
klebung, mit selbstklebenden Streifen oder 
Punkten) und Überlappungsarten (selbst-
klebend oder durch thermisches Schweißen 
ausgeführt).

Die Techniken zur Anbrin-
gung von Dichtungsbahnen 
haben in den vergangenen 
Jahren eine beträchtliche 
Entwicklung genommen. So sind 
als Alternative zu Heißbitumen und 
Brenner Kaltkleber aufgetaucht. Die 
selbstklebenden Dichtungsbahnen, 
deren Anbringung schnell und ohne 
bzw. mit geringen Lösungsmittel-
emissionen vonstatten geht, weil der 
Einsatz des Brenners wegfällt bzw. 
stark eingeschränkt ist (Verbesserung 
des Brandschutzes), stellen eine noch 
sehr junge Weiterentwicklung dar.

Was ihren Anwendungsbereich betrifft, so 
können wärmeaktivierbare selbstklebende 
Dichtungsbahnen ausschließlich als Unterbahn 
unter einer aufgeschweißten Oberschicht ver-
wendet werden, während die selbstklebenden 
Dichtungsbahnen als solche als Dampfsperre 
(eventuell als provisorische Abdichtung), als 
untere Schicht eines mehrschichtigen Abdich-
tungssystems oder als obere Schicht eines ein- 
oder mehrschichtigen Abdichtungssystems 
verwendet werden (siehe § 3.1.3).

Die selbstklebenden Dichtungsbahnen kön-
nen auf zahlreiche Untergründe aufgebracht 
werden: Profilbleche aus Stahl, Beton, Holz-
platten, Dämmstoffe, vorhandene Dichtungen 
usw. Die Herstelleranweisungen geben den für 
jede Bahn geeigneten Untergrund an.

2 LAGERUNG UND ZWISCHENLA-
GERUNG AUF DER BAUSTELLE

Selbstklebende Dichtungsbahnen müssen nach 
ihrer Herstellung so schnell wie möglich und 
innerhalb der von dem Hersteller vorgeschrie-
benen Fristen eingesetzt werden. Der Zeitraum 
beläuft sich auf zwischen 6 und 12 Monate 
nach ihrer Herstellung. Während der Lagerung 
dürfen die Paletten nicht übereinander gestapelt 
werden, und die Rollen müssen so angeordnet 
sein, dass jegliche Gefahr eines Durchbiegens 
ausgeschlossen ist (was deren Entrollen er-
schweren würde). Direkte Sonneneinstrahlung 
und Temperaturen über 30 °C sind zu vermei-
den, indem die Rollen bei einer zwischenzeitli-
chen Lagerung unter dem Dach zum Beispiel 
mit einer isolierenden und/oder reflektierenden 
Plane abgedeckt werden. UV-Strahlen deakti-
vieren nämlich die selbstklebende Wirkung der 
Dichtungsbahn, so dass bei der (oben liegen-
den) Außenwindung der Rolle eine Wärmeak-
tivierung erforderlich sein könnte.

3 OPTIMALE VERLEGEBEDINGUN-
GEN

3.1 Allgemeines

Bei selbstklebenden Dichtungsbahnen ist der 
Vorbereitung des Untergrunds und den An-
weisungen des Herstellers mehr noch als bei 
herkömmlichen Dichtungsbahnen besondere 
Beachtung zu schenken.

3.1.1 Untergrund

Vor der Verlegung der Bahn ist darauf zu ach-
ten, dass der Untergrund eben, trocken und frei 
von Fett und Staub ist (siehe TI 215). Je nach 
Untergrund und Empfehlungen des Herstellers 
wird häufig die Aufbringung einer Grundie-
rung notwendig sein. Besteht die Dachplatte 
aus mehreren Elementen (Dämmplatten ge-
hören nicht in diese Kategorie), müssen an 
den Fugen vorher separate Bahnen angebracht 
werden (siehe TI 191). Im Fall von Dämmplat-
ten übt die Außenverkleidung einen wichtigen 
Einfluss aus und kann die Aufbringung einer 
Grundierung erforderlich sein. Es muss eben-
falls geprüft werden, ob der Dämmstoff mit 
dem Klebstoff der Dichtungsbahn kompatibel 
ist. Auf rauem oder porösem Untergrund kann 
es ratsam sein, zwei Schichten Grundierung 
aufzubringen, um eine ausreichend glatte Ober-
fläche zu erhalten. Um Kondensation und Bla-
senbildung unter der Bahn zu vermeiden, muss 
die Grundierung vor Aufbringen der selbstkle-
benden Dichtungsbahn vollkommen trocken 
sein. In bestimmten Fällen kann es sich als not-
wendig erweisen, die Grundierung einen Tag 
früher aufzubringen (z.B. bei Grundierungen 
auf Wasserbasis). Bestimmte Hersteller bieten 
ihre eigene Spezialgrundierung an.

3.1.2 Umgebungstemperatur

Die ideale Umgebungstemperatur für die Ver-
legung von selbstklebenden Dichtungsbahnen 
liegt zwischen 10 und 25 °C, sofern auf dem 
technischen Datenblatt keine gegenteilige An-
gabe vorhanden ist. Die im Fall von wärme-
aktivierbaren Dichtungsbahnen empfohlene 
Verlegetemperatur ist weniger maßgebend, da 
diese nach ihrer Verlegung auf jeden Fall eine 
Wärmeaktivierung erfahren.
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TK ABDICHTUNGEN

Abb. 3 Verschweißte Überlappung.

Abb. 2 Verlegung der Bahnen mit 
Längsfuge auf der oberen Rippe.

Abb. 4 Ausführung der Aufkantung.

 TeChNisChe

ZuLassuNGeN (aTG)
Selbstklebende Dichtungsbahnen 
werden in den ATG für Abdichtungs-
systeme vor allem für eine Verwendung 
als Dampfsperre oder Unterlage eines 
Abdichtungssystems aufgeführt. Bei 
Redaktion dieses Artikels gibt es nur 
ein Produkt, das über eine ATG für eine 
Verwendung als obere Schicht verfügt. 
Diese Zulassungen beschreiben die 
Eigenschaften der Membrane (mögliche 
Untergründe, Leistungen usw.) und lie-
fern Empfehlungen zu ihrer Lagerung. 
Zusätzliche Richtlinien über die Verle-
gung schienen dem Technischen Komi-
tee ‚Abdichtungen‘ jedoch nützlich. Es 
geht allerdings nicht um die Aufstellung 
von Prüfverfahren und Qualitätskrite-
rien für die Dichtungsbahnen. Diese 
Aufgabe kommt der UBAtc zu.

i

Erfolgt die Anbringung unter kälteren Bedin-
gungen, kann die Temperatur der Rolle deren 
angemessene Verlegung gefährden, weil die 
Klebwirkung nicht vollständig ausgeprägt 
sein kann, was zum Auftreten von Knicken 
oder Blasen im Bereich der nicht verklebten 
Teile führt. Die Temperatur der Bahnen kann 
durch vorheriges Ausrollen (Sonneneinwir-
kung) oder Aufbewahren bei einer höheren 
Umgebungstemperatur vor ihrer Verlegung 
erhöht werden. In bestimmten Fällen können 
die Bahnen auch bei Umgebungstemperatu-
ren unter 10 °C verlegt werden (z.B. auf von 
der Sonne erwärmten Stahlprofilblechen oder 
nach einem Vorwärmen des Untergrunds). Ist 
der Untergrund dagegen zu heiß (z.B. im Fall 
sehr hoher Umgebungstemperatur und/oder 
sehr starker Sonneneinwirkung), kann es sein, 
dass die abziehbare Schutzfolie beim Zusam-
menrollen nach dem Ausrichten zu stark an der 
Membran haftet, aufweicht und einreißt.

3.1.3 Verlegung

Die Verlegung beginnt mit dem Entrollen der 
ersten Bahn zur Festlegung der Ausrichtung. 
Diese wird dann ungefähr bis zur Hälfte ih-
rer Länge wieder aufgerollt. Die abziehbare 
Schutzfolie muss in Richtung der Breite ein-
geschnitten und beim Entrollen der Bahn ab-
gezogen werden. Die selbstklebende Untersei-
te kommt so mit dem Untergrund in Kontakt 
und haftet sofort. Danach muss die Dichtungs-
bahn mit Hilfe einer Rolle oder einer Bürste 
(siehe Abbildung 1, S. 8) auf den Untergrund 
gedrückt werden. Das gleiche Verfahren muss 
für den Rest der Rolle sowie sämtliche folgen-
den Bahnen wiederholt werden, wobei eine 
angemessene Überlappung einzuhalten ist.

Die Quer- und Längsfugen können entweder 
selbstklebend sein und mit einer Rolle aufge-

drückt werden oder mit offenem Feuer oder 
Heißluft (Föhn) auf angemessener Breite ver-
schweißt werden (siehe Abbildung 3). Müssen 
die Querfugen verschweißt werden, ist es zur 
Gewährleistung der Wasserdichtheit angemes-
sen, in Höhe der Überlappung eine etwas brei-
tere Bahn mit abziehbarer Folie zu belassen, 
die erst in dem Moment abgezogen wird, in 
dem wirklich mit dem Schweißen begonnen 
wird, um zu vermeiden, dass die Überlappung 
bereits an bestimmten Stellen anhaftet und 
nicht korrekt aufgeschweißt werden kann.

Ist eine teilweise Verklebung gewünscht, sind 
speziell zu diesem Zweck bestimmte Klebe-
bahnen (mit selbstklebenden Punkten oder 
Streifen) zu verwenden. An einer Wand wer-
den stets Bahnen mit durchgehender Klebeflä-
che verwendet, um eine luftdichte Verbindung 
herzustellen.

Bei einer Anwendung auf Stahlprofilblechen 
muss die Bahn parallel zu den Rippen ange-
bracht werden, und die Längsfuge muss sich 
an der oberen Rippe des Bleches befinden, um 
korrekt angedrückt werden zu können (siehe 
Abbildung 2). Im Übrigen muss die Rippen-
breite größer oder gleich der Überlappung 
sein. In Höhe der Aufkantung wird auf dem 
profilierten Stahlblech eine L-förmig geboge-
ne Metallplatte angebracht, auf die die Bahnen 
über die gesamte Länge geklebt werden (siehe 
Abbildung 4). Es sind die notwendigen Vorkeh-
rungen zu ergreifen, um ein gutes Haften der 
Querfugen zu gewährleisten und das Durch-
biegen der unteren Bahn zu vermeiden, indem 
zum Beispiel eine dünne Stützplatte oder eine 
zusätzliche selbstklebende Bahn, die gut unter 
die Überlappung gespannt wird, angebracht 
wird. Deren Breite ist produktabhängig.

3.2 Als DAmpfsperre verwenDete selbst
klebenDe DichtungsbAhnen

Im Fall von bitumenhaltigen Klebschichten 
können die Quer- und Längsfugen sowohl 
selbstklebend als auch verschweißt sein. Bei 
einer teilweisen Verklebung in der Mitte der 
Dachfläche ist eine zusätzliche Wärmeisolie-
rung bzw. die Anwendung spezieller Kaltkleber 
in Höhe der Aufkantung erforderlich. Im Fall 
von synthetischen Klebebahnen sind die Längs- 
und Querfugen selbstklebend und druckdicht.

3.3 Als unterschicht eines bitumen
AbDichtsystems verwenDete selbst
klebenDe DichtungsbAhnen

Die Quer- und Längsfugen können sowohl 
selbstklebend als auch verschweißt werden. 
Wird die obere Schicht nicht mit der Flamme 
verschweißt, so müssen es die Fugen der Un-
terschicht werden (sofern es keine gegentei-
lige Angabe des Herstellers gibt). Die obere 
Schicht wird vollständig auf die Unterschicht 
geklebt oder geschweißt. Bei wärmeaktivier-
baren selbstklebenden Dichtungsbahnen ist 
das Schweißen mit der Flamme unabdingbar, 
um ein vollständiges Haften zu erreichen.

Wird eine zum Teil selbstklebende Dichtungs-
bahn in der Mitte der Dachfläche verlegt, 
müssen die Querfugen verschweißt werden, 
um einen vollständig dichten Anschluss zu ge-
währleisten, oder es ist eine zusätzliche Wär-
meaktivierung oder die Anwendung von Kalt-
klebern in Höhe der Aufkantung erforderlich.

3.4 Als obere schicht verwenDete 
selbstklebenDe DichtungsbAhnen

Werden selbstklebende Dichtungsbahnen als 
obere Schicht eingesetzt, müssen die Fugen 
verschweißt werden (sofern es keine gegenteili-
ge Angabe des Herstellers gibt). Die Querfugen 
der synthetischen Dichtungsbahnen werden 
verschweißt oder mittels einer zusätzlichen, 
aufgeschweißten Dichtungsbahn abgedeckt. Im 
Fall einer teilweise haftenden, selbstklebenden, 
bitumenhaltigen Dichtungsbahn in der Mitte 
der Dachfläche muss in Höhe der Aufkantung 
eine zusätzliche Wärmeaktivierung erfolgen 
bzw. spezieller Kaltkleber angewandt werden. 
Es wird in diesem Fall niemals eine teilweise 
haftende, selbstklebende synthetische Dich-
tungsbahn angewandt. n
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Biegefestigkeit von Glas

? G. Zarmati, Ir., Forscher im Laborato-
rium ‚Strukturen’, WTB

 B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung 
‚Strukturen’, WTB

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

(*) In diesem Artikel werden lediglich die momentanen Festigkeiten betrachtet; dieser Koeffizient 
erscheint folglich nicht in den aufgeführten Formeln.
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Die mechanische Biegefestigkeit von Glas 
hängt vor allem von der Art der Wärmebe-
handlung, die das Material erfahren hat, und 
den Bedingungen der Mikro- und Makrorisse 
der Oberfläche ab. Jeder Riss ist ein Konzen-
trationspunkt lokaler Spannungen, die schnell 
den Bruch des Glases zur Folge haben kön-
nen. Die Zugfestigkeit eines Glaselementes 
bei Biegebeanspruchung (Zugbeanspruchung 
der gespannten Fläche) ist infolgedessen sehr 
zufallsbedingt und ungefähr zehnmal geringer 
als seine Druckfestigkeit. Außerdem ist beim 
Belasten eines Glaselementes eine zunehmen-
de Verringerung seiner Festigkeit zu beobach-
ten. Um dieses Phänomen zu berücksichtigen, 
darf man nicht außer Acht lassen, dass die Fes-
tigkeitswerte des Glases um einen Koeffizien-
ten k

mod
 verringert werden müssen (*).

1 EXPERIMENTELLE UNTER-
SUCHUNG

Das WTB hat 541 Ergebnisse von einer Reihe 
von dem Laboratorium ,Strukturen‘ durchge-
führter Untersuchungen analysiert: 11 % an 
nicht vorgespanntem Glas, 35 % an gehärtetem 
Glas und 54 % an thermisch vorgespanntem 
Glas. Das Härten und Vorspannen sind ther-
mische Verfahren, die an nicht vorgespanntem 
Glas zur Erhöhung der Festigkeit angewandt 
werden. Sämtliche Untersuchungen wurden 
nach dem in der Prüfnorm NBN EN 1288-3 
beschriebenen Verfahren durchgeführt. Es 
handelt sich um 4-Punkt-Biegeversuche an 
von verschiedenen Herstellern stammenden 
Probekörpern von 110 cm Länge, 36 cm Breite 
und 1,5 bis 19 mm Dicke.

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

Architekten und Projekt-
planer wollen bei ihren 
Konstruktionen immer mehr 
Transparenz, Schlankheit 
und Leichtigkeit. Glas gestattet es, 
diese unterschiedlichen Bedürfnisse 
auf sehr elegante Art und Weise zu 
erfüllen. Die Beurteilung der Biege-
festigkeit von Glas stellt ein wich-
tiges Kapitel einer Reihe neuer, in 
Vorbereitung befindlicher Normen dar. 
Gleichwohl ist Glas ein zerbrechli-
ches Material, dessen Eigenschaften 
sich im Lauf der Zeit weiterentwickeln 
und das folglich eine genauere Unter-
suchung zur besseren Bestimmung 
seiner Eigenschaften verdient.

2 STATISTISCHE ANALYSE

Die große Anzahl an geprüften Probekör-
pern gestattet es, die mit dem Brechen einer 
jeden Glaskategorie verbundene statistische 
Verteilung zu beurteilen. Das Gesetz der lo-
garithmischen Normalverteilung eignet sich 
ausgezeichnet zur Beschreibung der Wahr-
scheinlichkeit des Brechens von nicht vor-
gespanntem und vorgespanntem Glas. Was 
allerdings gehärtetes Glas betrifft, so war es 
dagegen nicht möglich, eine eindeutige Bezie-
hung zu einem statistischen Gesetz herzustel-
len, da sich unsere Daten in der Tat signifikant 
von den Vorhersagegesetzen entfernten. Wei-
tere Parameteruntersuchungen sind gegenwär-
tig noch im Gange.

Die aus den Untersuchungsergebnissen abzu-
leitenden statistischen Gesetze gestatten es, 
die charakteristischen experimentellen Wer-
te der Biegefestigkeit an den im Laborato-
rium geprüften Probekörpern zu bestimmen: 
44,8 N/mm2 bei nicht vorgespanntem Glas 
und 140,8 N/mm2 bei vorgespanntem Glas. 
Diese Werte können mit den durch die ‚Pro-
duktnormen‘ vorgeschriebenen Werten ver-
glichen werden, das heißt 45 N/mm2 bei nicht 
vorgespanntem Glas (NBN EN 572-1) und 
120 N/mm2 bei vorgespanntem Glas (NBN 
EN 12150-1). Bei nicht vorgespanntem 
Glas ist die charakteristische Festigkeit der 
Stichproben fast mit dem vorgeschriebenen 
Normenwert identisch. Was das vorgespannte 
Glas betrifft, so stellen wir dagegen einen im 
Vergleich zur Norm um 17 % höheren Wert 
fest, was zeigt, dass das gegenwärtige Vor-
spannverfahren so beherrscht wird, dass die 
‚Produktnorm‘ in Bezug auf die mechanische 
Biegefestigkeit weitgehend eingehalten wird.

3 SCHLUSSFOLGERUNG

Vor Kurzem noch war das Referenzdoku-
ment des WTB für die Berechnung von Ver-
glasungen die im Jahr 1999 veröffentlichte 
TI 214. Die charakteristische Festigkeit des 
betrachteten nicht vorgespannten Glases be-
trug darin 41,2 N/mm2 und der angewandte 
Sicherheitskoeffizient von 2,5 induzierte ei-
nen (sofortigen) Festigkeitsberechnungswert 
von 16,5 N/mm2. Bei vorgespanntem Glas be-
trugen die Werte 196 N/mm2 für die charakte-
ristische Festigkeit bzw. 4 für den Sicherheits-
koeffizienten, was bei der Berechnung einen 
Endwert von 49 N/mm2 ergibt.

Die neue TI ‚Ouvrages particuliers en verre‘, 
die demnächst erscheinen soll, sowie der online 
zur Verfügung stehende WTB-Bericht Nr. 11 
präsentieren die neuesten Verfahren zur Aus-
legung von Glas, die auf den im WTB durch-
geführten Untersuchungen und den jüngsten 
Normenprojekten (z.B. prEN 13474-3) basie-
ren. So unterscheiden sich diese Dokumente 
von der TI 214 vor allem in den zu berück-
sichtigenden Werten der Glasfestigkeit. Wenn 
auch eine bestimmte Erhöhung dieser Werte 
vorhanden ist, so bleiben die Sicherheitskoef-
fizienten im Vergleich zu anderen Materialien 
relativ hoch, da Glas nun einmal ein zerbrech-
liches Material ist, dessen Vermögen zur Auf-
nahme starker Stöße relativ gering ist. n
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Putzmörtel

Tabelle 2 Spezifikationen für erhärtete Putzmörtel.

Eigenschaften
Prüf-

verfahren

Putztyp

GP LW CR OC R T

Allgemein 
gebräuchliche 

mörtel

leichtmörtel
fArbige putz

mörtel

einlAgen
putzmörtel

sAnierungs
mörtel

wärmeDämm
mörtel

Trockenrohdichte [kg/m³] EN 1015-10 Erklärter Wert
Erklärter Wert
≤ 1300 kg/m³

Erklärter Wert

Druckfestigkeit (1) EN 1015-11 CS I bis IV CS I bis III CS I bis IV CS I bis IV CS II CS I bis II

Haftfestigkeit [N/mm² und 
Bruchverhalten FP]

EN 1015-12 ≥ erklärter Wert und FP – ≥ erklärter Wert und FP

Haftfestigkeit nach Alterung
[N/mm² und Bruchverhalten 
FP]

EN 1015-21 – – –
Erklärter 
Wert und 

FP
– –

Kapillare Wasseraufnahme 
(1) (2)

EN 1015-18 W0 bis W2
W1 bis 

W2
≥ 0,3 kg/m² 
nach 24h

W1

Wassereindringung nach 
kapillarer Wasseraufnahme

EN 1015-18 – – – – ≤ 5 mm –

Wasserdurchlässigkeit nach 
Alterungszyklen

EN 1015-21 – – –
≤ 1 ml/cm² 
nach 48h

– –

Koeffizient der Wasserdampf-
durchlässigkeit [µ] (2)

EN 1015-19 ≤ erklärter Wert ≤ 15 ≤ 15

Wärmeleitfähigkeit (1) [W/m.K] EN 1745 Tabellierter Bemessungswert
T1: ≤ 0,10 
T2: ≤ 0,20

Brandverhalten EN 13501-1 Euroklassen

(1) Siehe Klassifikation Tabelle 1.
(2) Gilt für außen aufgebrachte Mörtel.

Tabelle 1 Klassifizierung.

Druckfestigkeit nach 28 Tagen

CS I 0,4 bis 2,5 N/mm²

CS II 1,5 bis 5,0 N/mm²

CS III 3,5 bis 7,5 N/mm²

CS IV ≥ 6 N/mm²

Kapillare Wasseraufnahme

W0 Keine Angabe

W1 c ≤ 0,40 kg/m²min0,5

W2 c ≤ 0,20 kg/m²min0,5

Wärmeleitung

T1 ≤ 0,1 W/m.K

T2 ≤ 0,2 W/m.K

(1) Diese Norm ersetzt die alte belgische Norm NBN B 14-002 und führt eine Konformitätsbescheinigung der Stufe 4 (AoC4) ein.
(2) ETICS: Putzsystem auf Außenwärmedämmung. Für weitere Informationen verweisen wir auf Cahier 11 der Dossiers du CSTC Nr. 2009/4.
(3) Die TI 199 gibt auch an, dass Gipsputz nicht auf Wänden, die regelmäßig Spritzwasser ausgesetzt sind, anzuwenden ist. Die TI 227 bietet eine Übersicht 

der je nach Grad der Oberflächenbeanspruchung und Untergrundbeschaffenheit vorzusehenden Abdichtungssysteme.

Die Norm NBN EN 998-1 (1) bezieht sich 
auf industrielle mineralische Putzmörtel für 
Mauern, Decken, Säulen und Innen- und Aus-
senwände. Putzmörtel werden als Mischungen 
aus Wasser, einem oder mehreren minerali-
schen Bindemitteln, Granulat und eventuell 

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

In Belgien sind die TI 199, 
201 und 209 Referenzdoku-
mente für Innen- und Aus-
senputz. Seit dem 1. Februar 
2005 ist die CE-Kennzeichnung der in-
dustriellen Putzmörtel zur Innen- und 
Außenanwendung gemäß der Norm 
NBN EN 998-1 obligatorisch.

? I. Dirkx, Ir., Forscher im Laboratorium
 ‚Materialien für Rohbau und Ausbau‘, WTB
 Y. Grégoire, Ir.-Arch., stellvertretender 

Leiter der Abteilung ‚Materialien‘, WTB

Zusatzmitteln und/oder Zuschlagstoffen defi-
niert. Diese Norm bezieht sich nicht auf Gips-
putz (CE-Kennzeichnung gemäß der Norm 
NBN EN 13279-1) oder ETICS (2) auf Grund-
lage von Putzmörtel. Die Eigenschaften eines 
speziellen Putzes hängen hauptsächlich von 
den verwendeten Bindemitteln und deren je-
weiliger Dosierung ab. Die endgültigen Eigen-
schaften werden erst nach vollständiger Aus-
härtung des Putzes erreicht. Die Norm NBN 
EN 998-1 legt Spezifikationen in Form von 
deklarierten Klassen oder Werten fest, denen 
erhärtete und frische Putzmörtel (siehe Ta-
belle 2) je nach ihren Eigenschaften und/oder 
ihrem Einsatzgebiet entsprechen müssen.

Die Normen NBN EN 13914-1 und -2 führen 
keine Putzmörtel auf, die unter speziellen Be-
dingungen zu verwenden sind. Muss der Putz-
mörtel den Untergrund vor dem Eindringen 
von Regenwasser schützen, kann man sich nur 
auf die in ähnlichen Situationen erworbenen 
Erfahrungen stützen. Im Fall einer schwere-
ren Beanspruchung muss die Kapillaraufnah-
me der Klasse W2 (siehe Tabelle 1) und bei 
mittleren oder geringen Beanspruchungen den 
Klassen W1 oder W0 entsprechen. Der Be-

richt CEN/TR 15125 rät für Feuchträume zur 
Verwendung von Putz auf Zementgrundlage 
(eventuell in Kombination mit Kalk). Nach der 
TI 209 ist es bei der Herstellung von wasserab-
weisendem Putz angebracht, Mischungen auf 
Zementgrundlage unter Beigabe von wasser-
abweisenden Zuschlagstoffen bzw. Mörtel auf 
Kunstharzbasis (3) zu verwenden. n
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TK STEIN UND MARMOR

Rutschfestigkeit von 
Naturstein

Prüfergebnisse in Abhängigkeit von Arbeitsverfahren.

Zeit zwischen
Messungen

Poliert
Mit Flamme
behandelt

Gescheuert 
B400

Gescheuert 
B36

Gesägt

Ja 3 67 7 16 61

Nein 13 62 13 28 62

SRT-
Mess-
gerät.

Von allen Prüfverfahren, die sich mit der Be-
stimmung der Rutschbeständigkeit beschäfti-
gen, sind das SRT-Verfahren (Skid Resistance 
Tester), das Verfahren der geneigten Ebene 
und Messungen mit dem Gerät FSC 2000 
(Floor Slide Control 2000) die in Europa be-
kanntesten und am meisten genutzten Verfah-
ren (siehe CSTC-Magazine, Winter 2002).

Die in Kraft befindlichen europäischen Nor-
men beziehen sich je nach Beschaffenheit des 
Belags auf das eine oder andere Verfahren, 
was zu einer undurchsichtigen Situation führt, 
vor allem, weil die Korrelation zwischen den 
verschiedenen Verfahren sehr gering ist. Um 
diesem Problem Abhilfe zu verschaffen, hat 
das CEN die CEN TC 339 gegründet, deren 
Aufgabe darin besteht, ein einheitliches Refe-
renzverfahren für alle Arten von Bodenbelä-
gen zu schaffen. Das WTB beteiligt sich aktiv 
daran und ist unter anderem der belgische Sek-
torteilnehmer in dieser Kommission.

1 DAS SRT-VERFAHREN

In Erwartung der Veröffentlichung eines har-
monisierten Verfahrens bleibt das SRT-Pendel 
das Referenzversuchsgerät zur Bestimmung 
der Rutschfestigkeit von Natursteinböden. Ob-
gleich dieser Versuch im Allgemeinen einfach 
durchzuführen ist, gilt das für Interpretation 
und Reproduktion der Ergebnisse nicht immer. 
Die verschiedenen Faktoren, die einen Einfluss 
auf die Ergebnisse haben können, wurden im 
Verlauf verschiedener im WTB durchgeführter 
Untersuchungen genauestens überprüft.

Die Rutschfestigkeit der 
Bodenbeläge spielt für die 
Sicherheit eine wichtige 
Rolle. Sie wird vor allem 
durch die Beschaffenheit und den 
Oberflächenzustand der in Kontakt 
kommenden Elemente bestimmt. 
Fehlende Haftung kann einen Gleich-
gewichtsverlust zur Folge haben und 
die Sturzgefahr erhöhen. Deshalb ist 
die Rutschfestigkeit natürlich für die 
CE-Kennzeichnung nach den harmo-
nisierten Normen für als Fußboden-
beläge verwendete Materialien eine 
obligatorische Eigenschaft.

? V. Bams, Geologe, Projektleiter im Labo-
ratorium ,Mineralogie und Mikrostruk-
tur‘, WTB

 T. Vangheel, Ir., Projektleiter im Labo-
ratorium ‚Materialien für Rohbau und 
Ausbau‘, WTB

 D. Badet, Technikerin, Laboratorium 
‚Materialien für Rohbau und Ausbau‘, 
WTB

1.1 sohlentyp

Die Sohle des SRT-Pendels kann aus zwei 
Standardkautschuktypen bestehen, dem Kaut-
schuk CEN und dem 4S (Standard Simulated 
Shoe Sole), die im Hinblick auf Elastizität und 
Festigkeit äußerst unterschiedlich sind. Diese 
simulieren infolgedessen zwei unterschiedli-
che Situationen: den Einsatz von Reifen bzw. 
Sportschuhen (flexibler Kautschuk CEN) sowie 
den Einsatz von gewöhnlichen Schuhsohlen 
(starrer Kautschuk 4S). Die die Rutschfestig-
keit von Natursteinböden bestimmenden Nor-
men schreiben jedoch CEN-Kautschuk vor, 
wodurch folglich gewöhnliche Sohlen von den 
Versuchen ausgeschlossen sind. Realistischere 
Ergebnisse können erzielt werden, wenn die 
Auswahl des Kautschuksohlentyps unter der 
Berücksichtigung der tatsächlichen Umgebung 
der zu prüfenden Natursteinfliesen erfolgt (z.B. 
in einem Schwimmbad, einer Sporthalle usw.).

1.2 ArbeitsAblAuf

Eine Reihe von an Referenzsteinen gemäß 
der Norm NBN EN 14231 durchgeführten 
Rutschfestigkeitsprüfungen hat je nach dem, 
ob man die Sohle zwischen aufeinanderfolgen-
den Messungen abkühlen ließ oder nicht, sehr 
abweichende Ergebnisse erbracht. Die Norm 
schreibt zwar mindestens fünf Bewegungen in 
jede Richtung vor, gibt jedoch nicht an, auf wel-
che Weise zu verfahren ist (mit oder ohne Pause 
zwischen den Messungen, siehe Tabelle unten).

1.3 AnzAhl An messungen

Nach dem SRT-Verfahren entspricht der Fes-
tigkeitsendwert dem Durchschnitt der fünf 
letzten stabilisierten Werte. Nach zahlreichen 
Prüfungen hat sich allerdings gezeigt, dass 
manchmal eine bestimmte Anzahl an Bewe-
gungen notwendig ist, bevor sich die Werte 
stabilisieren und eine maximale Abweichung 
von drei Einheiten aufweisen. Wir haben aus-
serdem bei den weniger rauen Oberflächen 
eine eindeutige Verringerung der gemessenen 
Werte bei Erhöhung der Anzahl der Inbetrieb-
nahmen festgestellt.

1.4 Abnutzung Der sohlen

Gemäß der Norm NBN EN 14231 muss die 
Sohle einen Mindestverschleiß von 1 mm auf-
weisen und ersetzt werden, wenn dieser 3 mm 
überschreitet. Um den Einfluss der Abnutzung 
der Sohle auf die Ergebnisse zu bestimmen, ha-
ben wir eine bestimmte Anzahl an Prüfungen an 
einem einzigen feuchten Stein mit Sohlen un-
terschiedlicher Abnutzungsgrade (gemäß den 
Normkriterien) durchgeführt. Die Prüfungser-
gebnisse haben gezeigt, dass der ‚Abnutzungs-
faktor‘ zu einer großen Varianz der gemessenen 
Werte beiträgt, auch wenn man innerhalb der 
von der Norm zugelassenen Toleranz bleibt. 
Dieser Faktor hat bei rauen Oberflächen aller-
dings eindeutig eine geringere Wirkung.

2 SCHLUSSFOLGERUNG

Die von der CEN TC 339 organisierte labo-
ratoriumübergreifende Untersuchung und 
die WTB-Forschung haben einerseits eine 
fehlende Korrelation zwischen den unter-
schiedlichen Verfahren und andererseits eine 
mangelnde Zuverlässigkeit des von der Norm 
NBN EN 14231 vorgeschriebenen SRT-Ver-
fahrens gezeigt. Es war uns allerdings mög-
lich, die Hauptparameter, die Einfluss auf die-
ses Verfahren haben, zu bewerten. Die CEN 
TC 339 hat infolgedessen vorgeschlagen, die 
ENV 12633 in eine TS (Technical Specification) 
umzuwandeln und zwar, um die Erarbeitung ei-
ner Norm, die zufriedenstellende Kriterien zur 
Bewertung der rutschfesten Eigenschaften fest-
legt, weiterverfolgen zu können. n
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Wasserdichtheit unter
geklebten Fliesenbelägen

? Y. Grégoire, Ir.-Arch., stellvertretender 
Leiter der Abteilung ‚Materialien‘, WTB

 F. de Barquin, Ir., Leiter der Abteilung 
‚Materialien, Technologie und Hülle‘, 
WTB

Die verschiedenen ‚flüssig‘ zu verarbeitenden wasserundurchlässigen Produkte.

Auf Grund-
lage von …

Symbol (*) Beschaffenheit Form

Zement und 
Polymer

CM
Mischung aus hydraulischen Binde-
mitteln und Polymer, aus Granulaten 
und organischen Zusätzen

Anrührfertige 
Mischung

Gelöstem 
Harz

DM

Mischung aus organischen Binde-
mitteln in Form einer wässrigen Poly-
merdispersion, organischen Zusatz-
stoffen und mineralischen Zusätzen

Einsatzbereite 
Mischung

Reaktivem 
Harz

RM

Mischung aus Kunstharz, minerali-
schen Zusätzen und organischen Zu-
schlagsstoffen, die durch chemische 
Reaktion aushärten

Aus einer oder 
mehreren Kompo-

nenten

(*) Optionale Eigenschaften:
      –  O: Rissfestigkeit bei Temperaturen unter Null
      –  P: Kontaktbeständigkeit gegenüber chloriertem Wasser (z.B. in Schwimmbecken).

(*) An dieser Stelle werden weder für Bal-
kons (siehe TI 196) und Flachdächer (siehe 
TI  191 und 215) definierte Abdichtungen 
noch unter dem Estrich verlegte Drainage-
abdichtungen behandelt.

TK HARTE WAND- UND BODENBELÄGE

Der Fliesenleger könnte gezwungen sein, di-
rekt (*) unter dem geklebten Fliesenbelag eine 
Abdichtung anzubringen, wenn es sich um ei-
nen Balkon, eine bodengleiche oder Gemein-
schaftsdusche handelt, weil bestimmte Unter-
gründe als sensibel angesehen werden bzw. 
das Lastenheft es vorschreibt. Diesbezüglich 
kann unter mehreren Gruppen von Systemen 
eine Auswahl getroffen werden. Sie alle wer-
den durch Zubehörteile (Stützbahn und/oder 
Stüttzgeflecht (z.B. für die Winkel), Passele-
mente für den Bodenablauf usw.) ergänzt.

1 MATTEN

Die Matten sind in der Größenordnung eines 
Bruchteils von 1 Millimeter. Sie bestehen allge-
mein aus einer Folie (z.B. aus Polyethylen), de-
ren Flächen, um das Anhaften des Fliesenkle-
bers zu verbessern, einen Überzug aus Gewebe 
oder Vlies oder ein Geflecht aufweisen kann. 
Die Matte wird vor der Verlegung der Fliesen 
auf der Kleberlage glattgestrichen. Einige Mat-
ten können außerdem als Trennschicht dienen 
und weisen ein Relief von einigen Millimetern 
auf. Obgleich die CEN TC 254 sich mit flexi-
blen Folien zur Wasserabdichtung beschäftigt 
hat, gibt es weder eine Norm noch eine Spezi-
fikation zu diesen Produkten.

2 PLATTEN

Die Platten werden vorher auf den Untergrund 
geklebt. Sie stellen ein festes Substrat von ei-
nigen Millimetern bis mehreren Zentimetern 
dar, das aus einem Schaum besteht und mit 
einer Verstärkung, einem Stoff, oder einem 
mörtelummanteltem Geflecht überzogen ist, 
um das Anhaften des Fliesenklebers zu ver-

Die Verlegung eines 
Belags aus Keramikfliesen 
kann je nach Beschaffenheit 
des Untergrunds und der 
Feuchtigkeitsbelastung die vorherige 
Ausführung einer Dichtungsschicht 
erfordern. Ziel dieses Artikels ist es, 
die Gruppen von Systemen und die 
damit verbundenen eventuellen Spezi-
fikationen zu beschreiben.

bessern. Es gibt keine Spezifikation zu diesen 
verlegefertigen Verbundplatten.

3 ‚FLÜSSIG‘ ZU VERARBEITENDE 
WASSERUNDURCHLÄSSIGE 
PRODUKTE

Diese Produkte können von unterschiedlicher 
Beschaffenheit sein und werden allgemein mit 
einer Rolle, einem Maurerpinsel, einer Bürste 
oder einer Palette in mehreren Schichten mit 
einer Gesamtdicke von mehreren Millimetern 
aufgebracht. Deren Hauptspezifikationen be-
ziehen sich auf die Wasserdichtheit, die Eig-
nung zur Rissüberbrückung und die Haftung. 
Die Durchgängigkeit der ‚flüssig‘ verarbeite-
ten Abdichtung kann einen Vorteil darstellen.

Bei einem Einsatz bei Innenraumböden und 
-wänden bei Temperaturen zwischen 5 und 
40 °C erwähnt der erste Teil des ETAG-Leit-
fadens 022 die Richtlinien, die die CE-Kenn-
zeichnung (AoC2+) mittels einer europäischen 
technischen Zulassung (ATE) gestatten. Dieser 
Leitfaden bezieht sich auf die ‚Bausätze‘, die 
in Form ‚flüssig‘ zu verarbeitender Dichtungen 
aus einem oder mehreren Bestandteilen (z.B. 
Grundierungen) geliefert werden, und auf die 
fugenfreien Beschichtungen (Anstrichsysteme, 
glasfaserverstärkte Geflechte usw.). Besteht die 
Verkleidung, die die Verschleißfestigkeit ge-
währleistet, aus Keramikfliesen, unterliegt der 
Fliesenkleber den entsprechenden Prüfungen 
und wird bewertet. Rohre, Bodenabläufe, Ke-
ramikfliesen und Fugenmörtel sind nicht Be-
standteil des Bausatzes. Der Leitfaden bezieht 
sich nicht auf Schwimmbecken und industriel-
le Verfahren. Für einen Außeneinsatz und bei 
Schwimmbecken stellt die NBN EN 14891 

nach ihrer Harmonisierung die Grundlage für 
die CE-Kennzeichnung dar (AoC3). Diese 
Norm beschäftigt sich ausführlicher mit was-
serundurchlässigen Produkten (siehe Tabelle), 
die in ‚flüssiger‘ Phase unter innen wie außen 
verklebten Keramikfliesen aufgebracht werden.

4 IN DER PRAXIS

Bezüglich der Auswahl einer Gruppe an Syste-
men gibt es noch keine speziellen Empfehlun-
gen. Die Einsatzempfehlungen der Hersteller 
sind folglich einzuhalten, vor allem, was die 
Anwendungsvorschriften betrifft, ob es sich um 
einen Einsatz innen oder außen, um einen Bo-
den, eine Mauer oder ein Schwimmbecken han-
delt, damit man den ‚kompatiblen‘ Klebertyp 
bestimmen kann, feststellen kann, ob die Auf-
bringung einer Grundierung notwendig ist und 
damit die Auswahl der Fliesen getroffen wer-
den kann (Stoßfestigkeit usw.). Die den flüssig 
zu verarbeitenden Produkten innewohnenden 
Eigenschaften können bestimmt werden, in-
dem man sich auf modernere Normen bezieht. 
Wir weisen außerdem darauf hin, dass in Bel-
gien die UBAtc technische Zulassungen für die 
flüssig aufgebrachten Produkte ausstellt, denen 
allgemein ein bestimmter Fliesenkleber zuge-
ordnet wird. Auf jeden Fall stimmt der Sektor 
der Tatsache zu, dass die Anschlussstellen emp-
findliche Punkte sind, die eine korrekte und de-
taillierte Dokumentation erfordern. Die TI 196 
und 227 liefern in dieser Hinsicht umfangreiche 
Einzelheiten. Im Übrigen wurde eine Arbeits-
gruppe eingerichtet, um die in den TI 196, 227 
und 237 enthaltenen Informationen zu ergän-
zen und eindeutigere Empfehlungen auf dem 
Gebiet von direkt unter geklebten Fliesenbe-
lägen verlegten Abdichtungen zu erstellen. n
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TK ANSTRICHE, WEICHE WAND- UND BODENBELÄGE 

Kompatibilität von 
Anstrichstoffen

(1) TB ‚REVORGAN – Revêtements orga-
niques‘, mit Unterstützung der Region Wal-
lonien (WTB und CoRI).

(2) TB ‚Hygiëne- en gezondheidsaspecten van 
materialen voor woon- en werkruimten‘, mit 
Unterstützung des IWT, das flämische Insti-
tut für die Förderung der Innovation durch 
die Wissenschaft und Technologie (WTB, 
CoRI und CENTEXBEL).

Abb. 1 Alterung einer Farbe auf 
Vinylharzbasis.

Abb. 2 Alterung einer Farbe auf 
Alkydharzbasis.

1 DIE TESTS ZUM ERKENNEN DER 
ANSTRICHE

Bei der Wiederherstellung eines Anstrichs 
muss der Kompatibilität der neuen Schichten 
mit den alten Farbaufträgen besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Es können 
nämlich nicht alle Farben zusammengebracht 
werden, was sich in Schwierigkeiten bei der 
Aufbringung, dem Auftreten von Blasen, Farb-
variationen, Ablösungen usw. zeigen könnte. 
Das Erkennen der auf dem Untergrund bereits 
vorhandenen Anstriche gestattet es nicht nur, 
solche Erscheinungen zu vermeiden, sondern 
es können auch zusätzliche Vorbereitungspha-
sen eingeplant und eine korrekte Aufbringung 
der neuen Schichten gewährleistet werden.

Die chemische Beschaffenheit und die Zusam-
mensetzung der Farben können im Laborato-
rium mit Hilfe verschiedener Analysetechniken 
bestimmt werden. Da der Maler auf der Bau-
stelle nicht über diese Verfahren verfügt, kön-
nen es ihm bestimmte, vor Ort mit Wasser, ei-
ner Säure, einem Lösungsmittel oder auch einer 
Flamme durchzuführende Orientierungstests 
gestatten, die Beschaffenheit der auf den Un-
tergrund aufgetragenen Schichten zu ermitteln 
(siehe Abbildung 3). Bestimmte, den verschie-

Beim Streichen eines 
Untergrunds können die 
wasserundurchlässigen 
Schichten und der Deckan-
strich aus unterschiedlichen Binde-
mitteln bestehen. Beim Renovieren 
kann es sein, dass der Maler bereits 
gestrichene Flächen erneut streichen 
muss. Um den Erfolg und die Haltbar-
keit dieser Arbeiten zu gewährleisten, 
müssen die verschiedenen Schichten 
untereinander kompatibel sein. Dieser 
Artikel präsentiert eine Reihe von 
Orien tierungstests, die vor Ort durch-
geführt werden können und es ge-
statten, die Beschaffenheit der bereits 
vorhandenen Anstriche festzustellen.

? E. Cailleux, Dr., technologischer Be-
rater (1), Projektleiter, Laboratorium 
‚Betontechnologie‘, WTB

 M. Lor, Dr., technologischer Berater (2), 
Projektleiter, Laboratorium ‚Bauchemie‘, 
WTB

 V. Pollet, Ir., stellvertretender Leiter der 
Abteilung ‚Materialien, Technologie und 
Hülle‘, WTB

 H. De Buck, technischer Berater, Boss Paints
 B. Déthune, Leiter für technische Schu-

lung, PPG Coatings Belux
 G. Tanson, Leiter für technischen Kun-

dendienst, Trimetal & Herbol, AkzoNobel 
Decorative Coatings Europe

denen Anstrichen eigene Eigenschaften können 
ebenfalls deren Identifizierung erleichtern und 
steuern (siehe Abbildungen 1 und 2). Kann die 
Beschaffenheit des Anstrichs durch die Orien-
tierungstests nicht bestimmt werden, muss auf 
Laboratoriumanalysen zurückgegriffen werden.

2 DIE KOMPATIBILITÄT DER 
ANSTRICHE

Auftretende Unvereinbarkeiten mit den vor-
hergehenden Schichten (Grundierung oder 
alter Anstrich) sind vor allem chemischer 
Natur: die Lösungsmittel der neuen Anstriche 
können bestimmte Schichten abbeizen, be-
stimmte Bindemittel sind wasserempfindlich, 
der alkaline pH-Wert der Silikatfarben und 
der Kalkfarben ist mit organischen Binde-
mitteln unvereinbar usw. Die Tabelle auf der 
folgenden Seite ist eine Zusammenfassung der 
Hauptarten von Farben und gibt einen allge-
meinen Überblick über die chemische Kompa-
tibilität der verschiedenen Bindemittel.

Die Kompatibilität zwischen den unterschied-
lichen Schichten kann auch von anderen Pa-
rametern wie dem Oberflächenzustand der 
alten Schichten (das Haftvermögen kann z.B. 
auf sehr harten und sehr glatten Anstrichen 
unzureichend sein), der relativen Weichheit 
zwischen den verschiedenen Schichten, den 
Trocknungszeiten usw. abhängen.

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

Vorhergehende Prüfungen und eine eingehen-
de Eigenschaftsbestimmung der vorherigen 
Schichten gestatten es, die erste, durch chemi-
sche Parameter bestimmte Auswahl zu ergän-
zen und zu optimieren.

3 SCHLUSSBEMERKUNG

Bei der Aufbringung eines Anstrichs auf ei-
nem bereits gestrichenen Untergrund ist es 
notwendig, die Kompatibilität der verschiede-
nen aufgebrachten Schichten zu gewährleisten. 
Andernfalls könnte die Aufbringung gefährdet 
werden oder es können während des Trocknens 
oder Aushärtens Verschlechterungen eintreten. 
Bei einer Renovierung stellt die Ermittlung der 
alten Schichten eine Phase dar, die vor der Aus-
wahl einer kompatiblen Farbe erfolgt. Diese Er-
mittlung kann vor Ort mittels mehrerer Orien-
tierungstests durchgeführt werden.

Auf der Grundlage der Beschaffenheit der 
Grundierung oder des alten Anstrichs können 
chemisch kompatible Bindemittel für die neu-
en Schichten bestimmt werden. Zusätzliche 
Eigenschaften (Oberflächenglanz, Weichheit 
der Schichten usw.) und die Beschaffenheit des 
Untergrunds können ebenfalls einen Einfluss 
auf die Wahl der Anstriche haben und/oder Än-
derungen im Hinblick auf die Phasen der Ober-
flächenvorbereitung mit sich bringen. n
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TK ANSTRICHE, WEICHE WAND- UND BODENBELÄGE

FARBPROBE

ACETON

LÖST SICH NICHT

OXALSÄURE

LÖST SICH

ALKOHOL 96 %

SPRUDELT SPRUDELT NICHT LÖST SICH NICHT LÖST SICH

WASSER

PERLT ABVERLÄUFTDUNKELT NACH

FLAMME

GEHT AUSBRENNT WEITER

WASSER

DUNKELT NACH KEINE WIRKUNG

XYLEN

LÖST SICH NICHT LÖST SICH

FLAMME

BRENNT NICHT
BRENNT MIT GRÜNER

FLAMME WEITER

Kalkfarbe Alkyd (S)
Epoxy (S)
Epoxy (E)

PUR (S-absorbierte Feuchtigkeit)
PUR (2k: S/E)

Silikat
Alkydurethan (S)

Nicht poröse 
Dispersion

Poröse Dispersion Siloxan oder 
Dispersion mit 
Stearinsäure

Akrylat
Akrylaturethan
Vinylkopolymer

Erfördert eine Analyse im Laboratorium, um 
eine Unterscheidung machen zu können

Alkyd (S)
Alkydurethan (S)

Epoxy (S/E)
PUR (S-absorbierte Feuchtigkeit)

PUR (2k: S/E)
Silikat

Silikat PUR oder Epoxy

Alkydemulsion (E)
Alkydurethanemulsion (E)

Styrolakrylatdispersion

Erfördert eine Analyse im 
Laboratorium, um eine Unter-
scheidung machen zu können

Harz in Lösung
Chlorierter Kautschuk

Harz in LösungChlorierter Kautschuk

Abb. 3 Orientierungstests für die Erkennung der Anstriche (S = auf Lösungsmittelbasis, E = Wasserdispersion, PUR = 
Polyurethan). Die Ergebnisse dieser Tests können von einer großen Anzahl an Faktoren abhängen (Alter, Qualität usw.).

Farbe

Grundierung oder alter Anstrich

Akrylat
Akrylat-
urethan

Alkyd
Alkyd-

urethan
Kalk PUR Silikat Siloxan Vinyl

S E E S/E S/E E S/E E E E

N
eu

er
 A

n
st

ri
ch

Akrylat (1)
S + (2) + + + + – + – + (3) +

E + + + + + – + – + (3) +

Acrylat-
urethan

E + + + + + – + – + (3) +

Alkyd
S + (2) + + + + – + – – (3) +

E + + + + + – + – – (3) +

Alkyd-
urethan

S + (2) + + + + – + – – (3) +

E + + + + + – + – – (3) +

Kalk E – – – – – + – – – –

PUR
S + (2) + + + + – + – – +

E + + + + + – + – – +

Silikat E – – – – – + – + – –

Siloxan E + + + + + + + + + (3) +

Vinyl E + + + + + – + – + (3) +

(+): kompatibel, (–): nicht kompatibel
(1) Die Kompatibilität eines Styrolakrylats ähnelt dem eines Akrylats.
(2) Die Kompatibilität mit dem Lösungsmittel des neuen Anstrichs muss geprüft werden.
(3) Abhängig vom Alter und der Oberflächenspannung der Siloxanfarbe.

Chemische Kompatibilität zwischen den Bindemitteln von Farben (S = auf Lösungsmittelbasis, E = Wasserdispersion, 
PUR = Polyurethan).
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TK HEIZUNG UND KLIMATISIERUNG

Auslegung und
Einbau eines

Expansionsbehälters

In der Anlage empfohlene Plätze des Expansionsbehälters.

expansievat-caroline B - 25-03-2010

V = Expansions-
behälter

C = Umwälzpum-
pe

R = Heizkörper
CH = Heizkessel

Anlage A Anlage B

CH CH
C

C

R R

VV

1 SPEZIFIKATIONEN BEZÜGLICH 
DER AUSLEGUNG

Folgende beide Regeln sind bei der Auslegung 
eines Expansionsbehälters zu berücksichtigen:
• der Anlagendruck muss jederzeit (auch in 

kaltem Zustand) und an jedem Punkt (auch 
dem höchsten) über dem Luftdruck lie-
gen, um das Eindringen von Außenluft zu 
verhindern. Das Eindringen von Luft auf 
Grund eines Unterdrucks könnte Korro-
sionsprobleme, akustische Störungen, den 
Verschleiß der Pumpe, eine Verringerung 
der Wärmeabgabe der Heizkörper, ein hyd-
raulisches Ungleichgewicht oder auch eine 
Erhöhung des Energieverbrauchs mit sich 
bringen

• der Anlagendruck der warmen Anlage muss 
unter dem Öffnungsdruck des Sicherheits-
ventils liegen (mit Sicherheitsspielraum), 
ansonsten können über letztgenanntes Was-
serverluste erfolgen und im Fall einer Kalt-
anlage eine Verringerung der Wasserreserve 
in dem Expansionsbehälter mit sich brin-
gen, was wiederum das Risiko eines Über-
drucks birgt.

2 DRUCKPROBLEME VERMEIDEN

Die mit dem Druck verbundenen Probleme 
können vermieden werden, indem der Expan-
sionsbehälter korrekt ausgelegt und der An-
fangsgasfülldruck des Behälters angemessen 
eingestellt wird. Das in letztgenanntem ent-
haltene Gas wird von dem Wasser der Anlage 
durch eine flexible Membran getrennt.

Aus Sicherheitsgründen (siehe Norm NBN 
EN 12828) wird empfohlen, sich für einen 
Expansionsbehälter ausreichender Größe zu 
entscheiden, d.h. der in der Lage ist, eine Ex-
pansion des Wasservolumens bei einer Erwär-
mung auf 110 °C aufzunehmen.

Die Temperaturschwan-
kungen in einer Warmwas-
serzentralheizung führen 
zu Schwankungen der 
Wassermenge. Das Wasser dehnt 
sich beim Erhitzen aus und zieht 
sich beim Abkühlen zusammen, was 
eine Erhöhung oder Verringerung des 
Drucks in der Anlage mit sich bringt. 
Die Hauptaufgabe des Expansionsbe-
hälters besteht darin zu verhindern, 
dass der Druck nicht zu hoch oder zu 
niedrig wird. Dieser Artikel behandelt 
ausschließlich Expansionsbehälter 
mit veränderlichem Druck.

? J. Schietecat, Ing., Leiter des Laborato-
riums ,Heizung‘, WTB

3 EINBAU DES EXPANSIONS-
BEHÄLTERS IN DIE ANLAGE

Der Einbau des Expansionsbehälters in die 
Anlage hat eine große Bedeutung. Der Ort, 
an dem der Expansionsbehälter angeschlossen 
wird, soll nämlich deren Nullpunkt darstellen 
(d.h. den Punkt, an dem bei einer bestimmten 
Temperatur unabhängig vom Betrieb der Um-
wälzpumpe ein konstanter Druck herrscht).

Die Positionierung des Expansionsbehälters 
(siehe Abbildung unten) muss unter Berück-
sichtigung von drei wichtigen Regeln erfolgen:
• der Expansionsbehälter muss neben der 

Ansaugung der Umwälzpumpe platziert 
werden, wo ein (von dem Hersteller der 
Umwälzpumpe erklärter) Mindestdruck 
einzuhalten ist, um deren Hohlsog zu ver-
meiden

• der Expansionsbehälter muss so nah wie 
möglich am Heizkessel platziert werden, 
damit der Druckverlust zwischen dem Be-
hälter und dem Heizkessel so gering wie 
möglich bleibt und der Mindestbetriebs-
druck des Heizkessels nicht verändert wird

• der Expansionsbehälter muss an die Rück-
laufleitung zum Heizkessel angeschlossen 
werden (d.h. an der Stelle, an der die Was-
sertemperatur am niedrigsten ist), um die 
Lebensdauer der Membran zu verlängern. 
Die von dem Hersteller der Membran an-
gegebene Höchsttemperatur darf nicht über-
schritten werden.

4 KONTROLLE UND INSTAND-
HALTUNG DES EXPANSIONS-
BEHÄLTERS

Um die langfristige, ordnungsgemäße Funk-
tionsweise des Expansionsbehälters abzu-

sichern, ist es notwendig, vor und nach In-
betriebnahme den Druck in dem Behälter 
zu kontrollieren und einzustellen und diese 
Überprüfung auch regelmäßig zu wiederholen 
(mindestens alle zwei Jahre), vorzugsweise 
zum Zeitpunkt der regelmäßigen Wartung des 
Heizkessels.

Die Erfahrung zeigt, dass sich sowohl der im 
Werk (bei Auslieferung des Expansionsbehäl-
ters) eingestellte Gasfülldruck als auch der 
Anfangsdruck nach Anbringung in der Anlage 
nach einer bestimmten Zeit auf Grund der Dif-
fusion des Gases des Expansionsbehälters im 
Wasser verringern. Neben der Positionierung 
und Einstellung des Gasfülldrucks hängt der 
Umfang des Druckverlusts eines Expansions-
behälters ebenfalls von dem verwendeten Gas 
und der Qualität der Membran ab.

5 PRAKTISCHES ARBEITSBLATT 
FÜR GESCHLOSSENE EXPAN-
SIONSBEHÄLTER MIT VERÄN-
DERBAREM DRUCK

Der WTB-Bericht Nr. 1 erläutert Phase für 
Phase die Auslegung der geschlossenen Ex-
pansionsbehälter mit veränderbarem Druck 
gemäß dem von der Norm NBN EN 12828 
empfohlenen Berechnungsverfahren.

Im Übrigen gestattet es ein für die Installa-
teure erstelltes praktisches Arbeitsblatt mit 
einigen spezifischen Installationsangaben 
(Gesamtwassermenge, statische Höhe usw.), 
die Größe des Expansionsbehälters und den 
nach dessen Anbringung in der Anlage ein-
zustellenden Druck zu bestimmen. Dieses 
Arbeitsblatt kann im Internetportal ‚Energie‘ 
des WTB unter folgender Adresse herunterge-
laden werden: http://energie.cstc.be. n
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TK SANITÄR- UND INDUSTRIEINSTALLATIONEN, GASANLAGEN

Gebrauchstauglichkeit 
von Sanitär- und
Heizungsrohren

Klas-
se (1)

TS 
[°C] 
(2)

Zeit
[Jahre]

(3)

TM 
[°C] 
(2)

Zeit
[Jahre]

(3)

TE 
[°C] 
(2)

Zeit 
[h]
(3)

Anwendung

1 60 49 80 1 90 100 Warmwasser 60 °C

2 70 49 80 1 95 100 Warmwasser 70 °C

3

20 0,5

50 4,5 65 100
Fußbodenheizung mit 
niedriger Temperatur

30 20

40 25

4

20 2,5

70 2,5 100 100 Fußbodenheizung40 20

60 25

5

20 14

90 1 100 100
Heizung durch 
Heizkörper mit hoher 
Temperatur

60 25

80 10

(1) Jede Klasse muss mit einem Druck von 4, 6, 8 oder 10 Bar kombiniert werden.
(2) TS: Betriebstemperatur.
(3) Zeit, während der das Rohr einen ausgewählten Druck bei der Temperatur TS, TM oder TE aushalten kann.
(4) TM: bei normalem Betrieb erreichte Höchsttemperatur.
(5) TE: außergewöhnliche Temperatur, die zum Beispiel im Fall einer Störung der Einstellvorrichtung 

erreicht werden kann.

Temperaturklassen gemäß den europäischen Normen.

www.wtb.be
iNfomerkbLaTT Nr. 45

Für weitere Informationen über die 
Kennzeichnung der Rohre für Sanitär- 
und Heizungsanlagen weisen wir Sie 
auf unser Infomerkblatt hin, welches 
auf unserer Website eingesehen wer-
den kann.

V

1 KENNZEICHNUNG DER ROHRE

Als Beispiel folgt hier die Analyse eines Roh-
res, auf dem folgende Informationen angege-
ben sind:
*MERK XXX* Ø20x3.4* PPR-80 TYP3 DIN 

8077-8078-1988-20BAR\20C 10BAR\60C *DVGW 

8317AS2295* ATG 08\2061 *NSF 61* *001\457-UNE EN 

ISO 15874-2 classe 1/10 bar – 60C-S 2.5* LNEC DH 601* 

SVGW 8912 2401* CSTBat 61/782 ATEC 14\03-782 class 

2/8 bar – 70C* * OVGW W1222* SKZ A214 * Piip/a139 EN 

ISO 15874-2 class A* -E9-B- -*09:19* - *01/GIU/07* -*0708

Die interessantesten Informationen der Kenn-
zeichnung sind grün geschrieben und sind hier 
unten nacheinander aufgeführt:
• MERK XXX gibt den Namen des Herstel-

lers und die Marke des gefertigten Rohres an
• Ø20x3.4: Außendurchmesser und Wand-

dicke des Rohres betragen 20 und 3,4 mm
• PPR: das Rohr besteht aus Random-Poly-

propylenpolymer (PPR)
• 10BAR\60C: das Rohr kann einem Druck 

von 10 bar und einer Höchsttemperatur von 
60 °C standhalten, was bedeutet, dass es in 
Belgien in einer Sanitäranlage verwendet 
werden darf, deren Temperatur 60 °C nicht 
überschreitet

• ATG 08\2061: ATG ist die Abkürzung für 
‚Technische Zulassung‘ (Agrément Tech-
nique/Technische Goedkeuring). Diese Zu-
lassung bescheinigt, dass die Verwendung 
dieses Rohres auf dem belgischen Markt 
durch die belgische Vereinigung für tech-
nische Zulassungen im Bauwesen (UBAtc) 
genehmigt wurde. Dieses Rohr ist lediglich 
für den in der ATG Nr. 2061 beschriebenen 
Einsatz zugelassen (in einem  Drucklei-
tungssystem für die Versorgung mit Kalt- 
und Warmwasser)

• EN ISO 15874-2 class A: die ,Produkt-
norm‘ für dieses Rohr ist die europäische 
Norm EN ISO 15874. ‚Class A’ bezieht sich 
auf die Rohrdurchmesser DN 12, 16, 20, 25, 
32, 40 usw. bis 160, die in Belgien für Lei-
tungen aus Kunststoff gelten

Während früher nur eine 
beschränkte Anzahl an 
Werkstoffen für Sanitärrohre 
und Heizungsanlagen ein-
gesetzt wurde, findet man heute eine 
breite Palette an Produkten auf dem 
Markt. Das Ziel dieses Artikels besteht 
darin, mit Hilfe der Kennzeichnung 
der Rohre die Gebrauchstauglichkeit 
der letztgenannten für Sanitär- und 
Heizungsanlagen zu ermitteln.

? L. Vos, Ir.-Arch., Forscher, Laboratorium 
‚Nachhaltige Energie und Wassertechno-
logien‘, WTB

 K. De Cuyper, Ir., Koordinator der Tech-
nischen Komitees, WTB

• UNE EN ISO 15874-2 classe 1/10 bar 
entspricht der italienischen Version der eu-
ropäischen ‚Produktnorm‘ EN ISO 15874. 
‚Classe 1/10‘ bezeichnet die Temperatur- 
und Druckklasse. Die europäische Normung 
unterscheidet sowohl für die Kalt- als auch 
die Warmwasserversorgung fünf Tempera-
turklassen für Rohre (siehe Tabelle). Die 
Normung weist jeder der fünf Klassen vier 
mögliche Drücke zu (4, 6, 8 und 10 Bar). 
Die Klassen 4, 6 und 8 Bar gelten in Belgien 
nicht

• 09:19* - *01/GIU/07* - *0708: dieses Rohr 
wurde am 1. Juli 2007 um 9.19 Uhr durch 
Produktionseinheit 0708 hergestellt. Diese 
Information gestattet eine Verfolgbarkeit 
des Produktes nach seinem Vertrieb.

Die Kennzeichnung des Rohres umfasst außer-
dem für die Praxis in Belgien weniger wichtige 
Informationen, die sich allerdings in anderen 
Ländern als nützlich erweisen können:
• class 2/8 bar: das Rohr hält einem Druck 

von 8 Bar und einer Höchsttemperatur von 
70 °C stand

• DIN 8077-8078-1988: das Rohr entspricht 
den deutschen ‚Produktnormen‘ für Poly-
propylenrohre

• DVGW, SVGW, CSTBat, ATEC, OVEG 

usw.: das Rohr entspricht einer bestimmten 
Anzahl an von ausländischen Zertifizie-
rungsstellen ausgestellten Zulassungen.

2 IN DER PRAXIS

Das betrachtete Rohr kann in Belgien in den 
Kalt- und Warmwasserversorgungsanlagen 
eingesetzt werden, deren Temperatur 60 °C 
niemals überschreitet. Bei einem Kunststoff-
rohr reicht es nicht aus zu überprüfen, ob die 
‚Produktnorm‘ in der Kennzeichnung korrekt 
angegeben ist. Möchte man die Gebrauchs-
tauglichkeit eines Sanitär- oder Heizrohres 
prüfen, muss man in der Tat kontrollieren, ob 
dieses der ordnungsgemäßen Temperatur- und 
Druckklasse angehört. n
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TK HYGROTHERMIE

Der Energieausweis
für Gebäude

Daten des Inkrafttretens der Systeme für die Ausstellung von Gebäudeenergieausweisen in den drei Regionen.

Gebäudetyp Region Flandern Region Wallonien
Region Brüssel-

Hauptstadt

Im Fall eines Neu-
baus

Wohngebäude Erlaubnis eingeholt ab Januar 
2006

Erlaubnis eingeholt ab Mai 
2010

Erlaubnis eingeholt ab 
August 2008Büros und Schulen

Im Fall eines 
Verkaufs oder einer 
Vermietung

Wohngebäude
•	 Beim Verkauf: November 

2008
•	 Bei Vermietung: Januar 2009

•	 Beim Verkauf eines Einfa-
milienhauses: Juni 2010

•	 Andere Fälle: Juni 2011

Einzelheiten des Systems 
und Tag des Inkrafttretens 
noch nicht festgelegt

Öffentliche Gebäude mit mehr als 1000 m²
Ausweis öffentlich bekanntge-
macht ab Januar 2009

Einzelheiten des Systems 
und Tag des Inkrafttretens 
noch nicht festgelegt

Einzelheiten des Systems 
und Tag des Inkrafttretens 
noch nicht festgelegt

Certificat de Performance Energétique (PEB)

Bâtiment résidentiel existant

N° : 
Etabli le : XX/XX/XXXX
Valable jusqu’au : XX/XX/XXXX

Certificateur agréé N° : 

Données administratives       

Rue :     N° : Boîte : 

CP :   Localité :

Type de bâtiment :

Permis de bâtir/d’urbanisme/unique obtenu le : XX/XX/XXXX

Numéro de référence du permis :

Année de construction :        Version du protocole : 

Prix du certificat (TVAC) :        Version du logiciel : 
Ce certificat est un document officiel qui vous informe sur la performance énergétique du bâtiment certifié. Il vous indique les mesures générales d’améliorations
qui peuvent être apportées. Le certificat est établi par un certificateur agréé conformément à l’Arrêté du Gouvernement wallon relatif à la certification des
bâtiments résidentiels existants publié au Moniteur belge le 22/12/2009, sur base des informations récoltées lors de la visite du bâtiment. Le certificat peut être
complété par la réalisation d’un audit énergétique PAE qui vous fournira des informations plus précises et personnalisées sur les améliorations à apporter à votre
bâtiment en vue d’en réduire la consommation énergétique et/ou en améliorer le confort. Pour de plus amples informations, visitez le site http://energie.wallonie.be
ou consultez les Guichets de l’Energie.
 
 

45<Espec≤85

0<Espec≤45

Espec<0

85<Espec≤170

170<Espec≤255

255<Espec≤340

340<Espec≤425

425<Espec≤510

Espec > 510

A

A+

A++

B

C

D

E

F

G

kWh/m².an

Consommation énergétique calculée du bâtiment

Certificateur agréé N° :

Indicateurs spécifiques

Consommation totale d'énergie primaire (kWh/an) :
Consommation spécifiques d'énergie primaire - Espec (kWh/m2.an) :

Enveloppe du bâtiment

Système de chauffage

Système de production d'eau chaude sanitaire

Système de production d'énergie renouvelable

Ventilation

Cette consommation est établie sur base d’une occupation, d’un climat
intérieur et de conditions climatiques standardisés, de telle sorte que le
résultat peut différer de votre consommation réelle. Cette approche
standardisée permet de comparer les bâtiments entre eux, de manière
théorique. Elle prend en compte la consommation pour le chauffage, la
production d’eau chaude sanitaire, les auxiliaires et éventuellement, le
refroidissement. Le résultat est exprimé en énergie primaire (*).

Nom :       

Prénom :

Rue :      N° :     Boîte : 

CP :   Localité :

Pays : 

Je déclare que toutes les données qui sont reprises sur
ce certificat sont conformes à la réalité.

Date :

Signature : 
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Für die in der Region Wallonien 
bestehenden Wohnungen geltender 
Energieausweis.

1 DIE VERSCHIEDENEN ENERGIE-
AUSWEISVERFAHREN

Die Einführung von Energieausweissyste-
men in den Regionen rührt von einer Umset-
zung der europäischen Richtlinie über die 
Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden in 
belgisches Recht her. Diese schreibt den Mit-
gliedsstaaten die Einführung eines Energie-
ausweises für Gebäude im Bau, bei Verkauf 
und Vermietung sowie für öffentliche Gebäu-
de mit einer Nutzfläche über 1000 m2 vor. In 
Belgien wird dieser Ausweis in den Regionen 
eingeführt, welche für die Umsetzung dieser 
Verordnung verantwortlich sind.

Es wurden mehrere Energieausweisverfahren 
eingeführt, um den verschiedenen vorhande-
nen Situationen zu entsprechen. Die Tabelle 
weiter unten zeigt eine Zusammenfassung der 
in Belgien angewandten Systeme unter Anga-
be der Daten ihres Inkrafttretens.

Die Bescheinigungen für Neubauten beschrei-
ben die Leistungen des zertifizierten Gebäu-
des und bescheinigen deren Konformität mit 
den in Kraft befindlichen Vorschriften. In den 
meisten anderen Fällen gibt es gegenwärtig 
keine für das gesamte Gebäude vorgeschrie-
bene Leistungsanforderung. Die Ausweise 
erfüllen infolgedessen eine rein informative 
Funktion und beschränken sich darauf, die 
(gute oder schlechte) Leistung eines zertifi-
zierten Gebäudes wiederzugeben. Es handelt 
sich gewissermaßen um eine Art Gebäude-
energiepass.

V www.wtb.be
Les Dossiers Du CsTC Nr. 2/2010

Die vollständige Version dieses Artikels 
kann auf unserer Website heruntergela-
den werden.

Ein neues Gebäude zu er-
richten oder eine vorhande-
ne Wohnung zu verkaufen 
oder zu mieten umfasst so 
viele Aktionen, zu denen in Zukunft 
eine weitere Etappe gehört: der Ener-
gieausweis.

? X. Loncour, Ir., Leiter der Abteilung 
‚Energie und Gebäude‘, WTB

 N. Heijmans, Ir., Projektleiter, Abteilung 
‚Energie und Gebäude‘, WTB

2 DER BAUUNTERNEHMER UND 
DER ENERGIEAUSWEIS

Im Fall eines Neubaus werden spezielle Ak-
teure damit beauftragt, die Einhaltung der in 
Kraft befindlichen verordnungsrechtlichen 
Anforderungen zu überwachen. Allgemein 
hat sich der Bauunternehmer an die Spezifi-
kationen des Sonderlastenheftes zu halten und 
darüber zu wachen, dass seine Handlungen 
bzw. seine Entscheidungen in keiner Weise 
die Energiebilanz verringern. Die Infomerk-
blätter ‚PEB & Métiers‘ des WTB geben an, 
inwieweit die regionalen Gebäudeenergiebi-
lanzvorschriften Einfluss auf die Arbeit des 
Bauunternehmers haben können.

Im Fall bestehender Wohnungen ist die Si-
tuation anders. Die Energieausweise enthalten 
nämlich Empfehlungen, die darauf abzielen, 
die Energiebilanz des Gebäudes zu verbessern. 
Diese allgemeinen Hinweise werden automa-
tisch auf der Grundlage der im Gebäude festge-
stellten Situation gegeben; es besteht allerdings 
keine Verpflichtung, sich daran zu halten. Wird 
eine Renovierung vorgenommen, könnten be-
stimmte dieser Arbeiten, die nicht genehmigt 
werden müssen, ohne Anwesenheit eines Ar-
chitekten ablaufen. Der Bauunternehmer könn-
te so direkt mit den in diesen Bescheinigungen 
enthaltenen Empfehlungen konfrontiert werden 
und gezwungen sein, seinem Kunden bei der 
Auswahl der Techniken und deren Umsetzung 
Ratschläge zu erteilen. Der Rückgriff auf die 
Dienstleistungen eines externen Architekten 
oder eines technischen Beraters, der nicht zu 
dem beauftragten Bauunternehmen gehört, ist 
wünschenswert, um die Bauwerke, die von die-
sem zu realisieren sind, klar zu definieren.

Wurden die Bauleistungen erbracht, wird 
der Bauunternehmer dafür sorgen, sämtliche 
technischen Informationen beizubringen, die 
es seinem Kunden gestatten nachzuweisen, 
dass diese tatsächlich durchgeführt wurden, so 

dass die verbesserte Energiebilanz des Gebäu-
des in einem zukünftigen Energieausweis be-
stätigt werden kann. Es kann sich vor allem um 
eine Beschreibung der Zusammensetzung der 
Wände unter Aufführung der Eigenschaften der 
eingesetzten Dämmstoffe (Produkttypen, Mar-
ken, Dicken und l-Werte), technische Informa-
tionen zu den Fenstern (Produkttypen, Marken, 
U- und g-Wert), technische Mitteilungen über 
neuinstallierte Ausrüstungen usw. handeln. n
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TK AKUSTIK

Bautechniken zur Ver-
besserung der Schall-

isolierung zwischen
Appartementen (2)

(*) Empfehlungen zur Planung und Ausführung 
von schwimmendem Estrich und elastischen 
Unterbahnen wurden in § 3 von Cahier 15 der 
Dossiers du CSTC Nr. 2009/3 formuliert.

Empfohlene Konzep-
tion für mittelschwere 
Wänden.

1. Schwingungshem-
mende Verbindung 
zwischen der 
Wandleiste und dem 
Bodenbelag

2. Schwimmender Estrich
3. Peripherer Streifen
4. Elastischer Streifen
5. Rohdecke
6. Ausgleichsschicht
7. Elastische Unter-

schicht

d

D

1

2

4
5

6
7

D

f
f

F
F

d

d
f
f

3

1 HORIZONTALE SCHALLDÄM-
MUNG

Eine höhere Schalldämmung zwischen be-
nachbarten Appartementen kann erreicht wer-
den, indem Hohlwände ohne Verankerun-
gen angebracht und die Ausführungsdetails 
des Daches, der Fundamente und der Stützen 
der Rohdecken berücksichtigt werden. Bei 
diesem Rohbaukonzept stellt der Hohlraum 
der Wand (von 4 cm Breite) eine Barriere 
für die Schwingungen dar und verhindert so 
die seitliche Übertragung des Luft- und des 
Stoßschalls in die benachbarte Wohnung. Die 
horizontale Schalldämmung sowohl bei halb-
schweren (> 125 kg/m2) als auch schweren 
(> 250 kg/m2) Wänden ist daher sehr viel leis-
tungsfähiger als im Fall von herkömmlichen, 
monolithischen Zwischenwänden aus Ziegel-
steinen (mit einer Dicke von 30 cm).

2 VERTIKALE SCHALLDÄMMUNG

Da man beim Bau von Appartementen Nach-
barn oben und unten berücksichtigen muss, 
müssen bestimmte Anforderungen bezüglich 
der vertikalen Schalldämmung und Stoß-
schalldämmung erfüllt werden. Hier folgt eine 
Zusammenfassung unterschiedlicher Schall-
übertragungswege von einem Appartement zu 
dem darüberliegenden Appartement.

2.1 Direkte ÜbertrAgung

Die direkte Übertragung des Schalls über die 
Geschossdecke (Weg Dd) ist nicht allein von der 
Wirksamkeit des schwimmenden Estrichs (*) 

Die Schallisolierung zwi-
schen Appartementen hängt 
zum großen Teil von der 
Konzeption des Rohbaus 
ab. In einem in WTB-Kontakt Nr. 24 
erschienenen Artikel haben wir Ihnen 
bereits ein erstes Rohbaukonzept 
präsentiert, das aus durchgehenden 
Bodenplatten und Unterbahnen, die 
im Bereich der Fugen zwischen den 
Wänden und den Decken elastisch 
sind, besteht. Hier ist nun das zweite 
Konzept: die Bodenplatten werden 
dabei an der Stelle der Führung der 
Zwischenwand unterbrochen. Diese 
muss als Hohlwand ohne Verankerun-
gen konzipiert werden und zwischen 
den Wänden darf es keinen festen 
Kontakt geben.

? B. Ingelaere, Ir., stellvertretender Leiter 
der Abteilung ‚Akustik, Energie und 
Klima‘, WTB

sondern auch und vor allem von dessen Flä-
chenmasse (ausgedrückt in kg/m²) abhängig.

2.2 lAterAle ÜbertrAgung

Man unterscheidet drei potenzielle laterale 
Übertragungswege je Knotenpunkt (d.h. bei 
jeder Kreuzung einer durchgehenden vertika-
len Wand mit einer Geschossdecke). In einem 
aus vier Wänden bestehenden Zimmer kann 
man sogar zwölf Übertragungswege finden, 
die man wie folgt auf jeden Knotenpunkt be-
schränken kann (siehe Schema):
• der malvenfarbene Weg Fd (von der Wand 

zur Geschossdecke) wird bei praktisch allen 
Typen von Wänden und Geschossdecken 
eingeschränkt, wenn ein schwimmender 
Estrich korrekt aufgebracht wird

• der grüne Weg Ff (von einer Wand zur 
anderen) und der rote Weg Df (von der 
Geschossdecke zur Wand) werden fast 
vollständig von der Flächenmasse der Roh-
decke (je höher sie ist, desto besser ist die 
Schalldämmung) und der über und unter ihr 
befindlichen belasteten Wand bestimmt.

Die Kombination einer zu leichten Geschoss-
decke und diesen lateralen Übertragungen kann 
zur Folge haben, dass die aus halbschweren 
Wänden bestehenden Gebäude (z.B. Back-

steine) nicht mehr den Anforderungen an 
das normale akustische Wohlbefinden (NBN 
S 01-400-1) entsprechen. Um die Schallüber-
tragung über die seitlichen Wege Ff und Df fast 
vollständig auszuschließen, reicht es aus, unter 
einer jeden Wand, die sich auf der Geschoss-
decke abstützt, ein spezielles elastisches Band 
anzubringen (siehe Abbildung) (*). Mit diesen 
Bändern genügen auch Konstruktionen, deren 
Rohdecken eine Flächenmasse von 400 kg/m² 
aufweisen, den höheren Anforderungen an das 
akustische Wohlbefinden (D

nT,w
 ≥ 58 dB).

Die aus schweren Wänden (aus Silikat-Kalk-
Massivsteinen oder aus anderen Materialien, 
deren Oberflächenmasse über 250 kg/m2 liegt) 
und Rohdecken von mindestens 400 kg/m² 
bestehenden Konstruktionen bieten von vorn-
herein ein normales akustisches Wohlbefin-
den. Da die Masse der Rohdecken mindestens 
500 kg/m2 beträgt, kann die Konstruktion 
selbst den Anforderungen eines höheren akus-
tischen Wohlbefindens entsprechen. In diesem 
Fall ist es nicht notwendig, ein elastisches 
Band unter den auf einer Geschossdecke ru-
henden Wänden anzubringen. n
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TK BETRIEBSFÜHRUNG

Die BIM,
Baumodelle
von morgen

(*) Internationale Organisation, die Architekten, Ingenieure, Konstrukteure und Hersteller mit den Softwarelieferanten in Kontakt bringt.

Eigentümer und Auftraggeber

Architekten

Building Information Model
(BIM)

MEP-Ingenieure Stabilitätsingenieure

Ausführer

Schematische 
Darstellung eines 
Building Information 
Model.

In diesen Konstruktionsmodellen werden die 
Linien und Punkte einer einfachen Zeichnung 
durch ‚kommunizierende Objekte‘ ersetzt. So 
wird eine Wand nicht mehr als eine Gesamt-
heit an Merkmalen dargestellt, sondern als 
unabhängiges Objekt, das durch Informatio-
nen ergänzt wird, die sich vor allem auf die 
verwendeten Materialien oder die von dem 
Objekt ‚Wand‘ in dem Konstruktionsmodell 
ausgeübte Funktion beziehen.

Das durch eine solche Digitalisierung der Da-
ten erhaltene Ergebnis trägt die Bezeichnung 
Building Information Model oder BIM. Ein 
BIM kann folglich als eine 3D+-Visualisierung 
angesehen werden, bei der die 3D-Darstellung 
um einem jeden Objekt entsprechende Zusatz-
informationen ergänzt wird. Das Modell ist 
nicht auf eine 3D-Darstellung beschränkt, es 
kann auch mit einer Planung (Simulation, 4D) 
oder einem Selbstkostenpreis (Berechnung des 
Selbstkostenpreises, 5D) verknüpft werden.

Das BIM, das eine gute Zusammenfassung 
sämtlicher durch die verschiedenen Akteure 
im Verlauf des Bauverfahrens oder des Le-
benszyklus erzeugten Informationen bietet, 
geht noch weiter als die traditionellen digi-
talen Konstruktionsmodelle oder die CAD-
Software (computergestützter Entwurf). Ein 
BIM besteht ganz einfach aus zwei wichtigen 
Aspekten: einerseits einer 3D-Visualisierung 
des Bauwerks und andererseits einer Daten-
bank, die zusätzliche Informationen über die 
Eigenschaften, die Leistungen, die Materia-
lien usw. enthält.

Da ein BIM mit verschiedenen anderen Sys-
temen und Softwarepaketen verknüpft werden 

Die Gebäudeausstat-
tungen werden auf Grund 
der strenger werdenden 
Anforderungen auf dem Ge-
biet von Komfort, Umwelt, Sicherheit 
und Instandhaltung immer komplexer. 
Um diesen Entwicklungen zu ent-
sprechen wird die herkömmliche 
zweidimensionale Arbeitsweise (Pläne 
auf dem Papier, ergänzt durch aus 
den Lastenheften hervorgehenden 
Informationen) sehr häufig durch die 
Anwendung von Konstruktionsmo-
dellen ersetzt, in denen das dreidi-
mensionale Aussehen des Gebäudes 
durch Informationen ergänzt wird, die 
gewöhnlich in dem Lastenheft enthal-
ten sind.

? T. Lemoine, Ing., Forscher, Abteilung 
,Akustk‘, WTB

kann (wie Programmen zur Stabilitätsberech-
nung, Produktionssystemen, unter anderem für 
vorgefertigte Fassadenelemente, und finanziel-
len Systemen), kann der Konstruktionsprozess 
in der Tat vollständig aus diesem Konstruk-
tionsmodell erzeugt werden. Um alle Vorteile 
des BIM vollständig nutzen zu können, ist es 
ebenfalls notwendig, dass die Gesamtheit der 
zur Verfügung stehenden Daten unter den mit 
dem Modell verknüpften Systemen austausch-
bar sind. Um dieses Ziel zu erreichen, ent-
wickelt buildingSMART (*) gegenwärtig ein 
offenes Austauschformat mit der Bezeichnung 
Industry Foundation Classes (IFC).

Die Einführung eines BIM kann die Effizienz 
des Konstruktionsverfahrens spürbar verbes-
sern:
• Konzeptionsfehler können auf Grund der 

Überwachung sensibler Punkte (z.B. sich 
kreuzende Leitungen) in einem frühen Sta-
dium festgestellt werden, was die Risiken 
von Problemen während späterer Phasen 
des Konstruktionsprozesses verringert

• da die Partner ein einziges Modell gemein-
sam entwickeln, verfügt jeder von ihnen je-
derzeit über die neuesten Informationen. 
Diese Art der transparenten und eindeuti-
gen Kommunikation führt dazu, dass mit 
Fehlern verbundene Kosten gesenkt und 

Diskussionen zwischen den verschiedenen 
Parteien verringert werden

• die dreidimensionale Visualisierung gestat-
tet es, vorher verschiedene Lösungen zu 
testen. Der Kunde erhält also eine realisti-
schere Vorstellung von dem Bauwerk und 
beteiligt sich mehr an der Konzeptionsphase

• der mit der Zentralisierung sämtlicher In-
formationen verbundene Zeitgewinn kann 
die Fristen verkürzen, was mehr Zeit für die 
Optimierung des Bauwerkes lässt.

Wenn auch die Anwendung eines solchen 
Konstruktionsmodells am Anfang eine be-
stimmte Investition in Bezug auf Zeit und 
finanzielle Mittel erfordert, so dass das Ver-
fahren zunächst einmal weniger attraktiv er-
scheinen könnte, so werden diese Kosten um-
fassend kompensiert, wenn das entsprechende 
System erst einmal eingeführt ist.

Um einen guten Informationsaustausch zu 
gewährleisten, ist es unabdingbar, dass sich 
sämtliche an dem Projekt beteiligten Partner 
vorher darauf einigen, wie die Struktur des an-
zunehmenden Modells aussehen soll. In dieser 
Hinsicht kann es nützlich sein, einen BIM-
Manager zu bezeichnen, der mit der Kontrolle 
und Unterstützung des Bauablaufs beauftragt 
ist. n
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