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,BIM & ICT*

Es herrscht gegenwartig viel Aufregung tiber die Digitalisierung des Bausektors. Der
BIM-Prozess (Building Information Model / Modelling / Management) tragt dazu
bei, indem er die Art und Weise, wie Gebdude entworfen, gebaut und verwaltet
werden, tiefgreifend verdndert. Bei diesem Modell wenden die Projektpartner einen
gemeinsamen, integrierten Ansatz an, der die Bestandteile eines Gebadudes und ihre
Eigenschaften miteinander in Beziehung setzt. Dadurch konnen die Nutzer nicht nur
die Ausarbeitung und Ausfiihrung ihrer Projekte beschleunigen, sondern auch die
Bau- und Betriebskosten senken.

Europa hatte folglich recht: In einer Richtlinie aus dem Jahr 2014 Uber 6ffentliche
Ausschreibungen empfahl es namlich, die Verfahren ohne die Nutzung von Papier
zu realisieren und stattdessen die BIM-Anwendung fiir die Ausschreibungen von
offentlichen Bau- und Infrastrukturprojekten vorzuziehen. Bestimmte Lander aus
der Europdischen Union (Grofibritannien, die Niederlande, Danemark, Finnland,
Norwegen, ...) schreiben die BIM-Anwendung bereits fiir zahlreiche ihrer 6ffentlichen
Ausschreibungen vor. Vor kurzem ist Frankreich ihrem Beispiel im Rahmen seines
digitalen Auftrags fiir Gebdude ,Mission Numérique Batiment* gefolgt, bei dem die
Empfehlungen die BIM-Anwendung in den Mittelpunkt stellen.

Die Digitalisierung unseres Sektors ist mit anderen Worten in vollem Gange. Die
Unternehmen haben in diesem Zusammenhang keine andere Wahl mehr, denn die
ICT-Anwendungist erforderlich geworden, um ihre Konkurrenzfahigkeit sicherzustellen.
Um sie bei diesem Ubergang zu unterstiitzen, wurden auch in unserem Land sowohl
auf nationaler als auch auf regionaler Ebene Mafinahmen ergriffen. Jeder profitiert
namlich davon, und sicher der Bauunternehmer, der den BIM-Prozess u.a. anwenden
kann, um seine Ineffizienzkosten zu reduzieren, die laut Schatzung 5 bis 15 % seines
Umsatzes ausmachen.

DasWTB spielt seitJahren eine Vorreiterrolle bei der Informatisierung des Bauprozesses
und setzt auch heute sein Engagement mit der Errichtung eines neuen Technischen
Komitees ,BIM & ICT* fort. Genauso wie seine Pendants wird dieses Komitee die
erforderlichen Forschungs- und Informationsaktivitdten in Gang setzen und
koordinieren sowie die Normierungsaktivitaten verfolgen. Dessen
Zusammensetzung wird gegenwdrtig genauer festgelegt und es
werden die ersten Prioritdten abgesteckt. Wir werden

Sie Uber den Fortschritt die-

ser Aktivitaten auf dem Lau-

fenden halten. Behalten Sie
folglich diese Entwicklung im
Auge, denn diese Arbeiten & ICT
sind fiirden ganzen Bausektor

sehr wichtig. N F O R M A T

WTB-Kontakt
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TK Rohbau und Generalunternehmen

Im Januar 2014 ist eine Uberarbeitung der europdischen Norm NBN EN 206-1 iiber die Spezifikation, die Eigen-
schaften, die Herstellung und die Konformitdt von Beton erschienen. Im Vergleich zu ihrer vorherigen Fassung
aus dem Jahr 2001 enthdlt diese iiberarbeitete Norm NBN EN 206 einige zusdtzliche Anforderungen fiir den
Beton, der fiir spezielle geotechnische Arbeiten bestimmt ist.

spezifikation eines Betons fur

Schlitzwande

Diese Anforderungen gehen aus der
Einbringweise des Betons in Griindun-
gen hervor, wie es beispielsweise bei
Schlitzwanden der Fall ist, bei denen
der Beton mittels Rohre in beachtlichen
Tiefen (bis30m, odersogarmehr) ineine
Stutzflissigkeit (Bentonitsuspension)
gegossen wird, die die Stabilitdt des
ausgehobenen Schlitzes gewdhrleistet.

Die meisten dieser Anforderungen sind
nicht neu, da sie schon in einigen spe-
zifischen Normen Uber die Ausfiihrung
von speziellen geotechnischen Arbeiten
angegeben wurden, u.a. in der Norm
NBN EN 1538 beziiglich Schlitzwénde.

Frither basierten sich viele Vorschrei-
ber bei der Bestellung von Beton
fiir Schlitzwande nur auf die Norm
NBN EN 206-1 und ihren Anhang NBN
B 15-001 und lieflen die Anforderungen
aus der Norm NBN EN 1538 beziiglich
deren Ausfiihrung haufig auier Acht.

Dies fiihrte nicht selten zu Schwierig-
keiten auf der Baustelle, d.h. zu Pro-
blemen bei der Ausfiihrung durch ein
unzureichendes und nicht aufrechter-
haltenes FlieBvermogen beim Giefien, zu
einer schwachen Haftung zwischen den

An Schlitzwénden festgestellte Schaden

Schichten aufgrund einer zu schnellen
Abbindung, zu dem Vorhandensein von
Wasserabscheidungskandlen durch ein
tibermaBiges ,Bluten’, zu einer unzurei-
chenden Uberdeckung der Armierung,
zu Hohlraumen, ... Angesichts dessen,
dass diese Wande meistens eine defi-
nitive Funktion mit einer erwarteten
Lebensdauer von mindestens 50 Jahren
erfiillen, ist es von duerster Wichtigkeit,
dass sie keine bedeutenden Unvollkom-
menheiten aufweisen. Denn man muss
nichtnurdie Lebensdauergewdhrleisten,
sondern auch vermeiden, dass wahrend
und/odernach derAushebungErde oder
Grundwasser in die Baugrube gelangen
kann.Denndadurch kénnten bedeutende
Mehrkosten fiir die Wiederherstellung
verursacht werden oder — schlimmer
noch - Schdden an der Umgebung der
Arbeiten hervorgerufen werden.

Da zahlreiche Anforderungen aus der
europdischen Norm nur einen ,informati-
ven‘Charakterhaben undvonjedem Mit-
gliedstaat gesondert festgelegt werden
miissen, miisste die Norm NBN EN 206
im Jahr 2016 durch eine Uberarbeitung
des nationalen Anhangs NBN B 15-001
ergdanzt werden. Im Falle der speziellen
geotechnischen Arbeiten haben die
Anforderungen fiir Schlitzwande jedoch
schon einen normativen Charakter, dasie
im normativen Anhang D angegeben sind.

Neben den Aspekten, die fiir jede
Betonspezifikation (mechanische Fes-
tigkeit, Umgebungs- oder Expositions-
klassen fiir die Dauerhaftigkeit, ...)
erforderlich sind, muss man beiderSpe-
zifikation des Betons fiir Schlitzwédnde
darauf achten, dass er:

e eine sehrgute Verarbeitbarkeit besitzt
e eine groe Entmischungsfestigkeit

aufweist
e inderlageist, auf effektive Weise unter

Einfluss der Schwerkraft verdichtet
zu werden

e wahrend der gesamten Dauer des
Betonierens verarbeitbar bleibt.

Die Spezifikation muss nichtnurin Uber-
einstimmung mit der Norm NBN EN 206
und der zukiinftigen Uberarbeitung des
Anhangs NBN B 15-001 sein, sondern
muss auch die nachstehend beschrie-
benen Elemente umfassen.

1 Die Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit wird vom Planungs-
biiro im Hinblick auf die Gewahrleistung
derStabilitat derSchlitzwénde festgelegt.
Fir die Ausfiihrung ist trotzdem eine
betrachtliche Menge an Zement nétig.
Dieser erhohte Zementgehalt kann zum
Erhalt eines Betons fiihren, dessen Fes-
tigkeitsklasse hoher ist als jene, die aus
mechanischen Griinden erforderlich ist.

2 Die Umgebungsklasse

Um die Dauerhaftigkeit des Betons
sicherzustellen, muss eribereinen mini-
malen Zementgehaltund ein maximales
Wasser-Zement-Verhdltnis verfiigen,
und zwar in Abhdngigkeit der Umge-
bungsklasse (siehe Les Dossiers du
CSTC 2006/2.10) oder der Expositions-
klassen und des Umstandes, dass der
Beton gegebenenfalls nicht armiert ist.
Unter der Frostgrenze muss der Beton
fiir Schlitzwande armiert sein und zur
Umgebungsklasse EE1 gehoren.

3 Die maximale Korngrofe des
Granulats

Die D_ - und D, -Werte miissen spezi-

p



fiziert werden. Es handelt sich dabei
jeweils um die groBte und kleinste
zuldssige Abmessung fiir die Granulate
der Kornklasse d/D. Der tatsdchlich im
Betonverwendete D-Wert muss zwischen
diesen Werten enthalten sein und wird
mit D__ bezeichnet.

DerD_ -WertdarfnichtgroBerals32mm
oder als ein Viertel des Abstandes zwi-
schen den Lingsstédben sein (wobei der
niedrigste der beiden Werte gewdahlt
werden muss).

Wenn man einen bestimmten D__ -Wert
erhalten mochte, darf D,  gleichD,  sein.

inf

Fiir die Ausfiihrung von Schlitzwanden
ist ein hohes FlieBvermogen erforder-
lich. Dafiir muss man ein Setzmaf} von
220 mm £ 40 mm vorsehen.

Neben den oben erwdahnten Basisanfor-
derungen miissen nach der Norm NBN
EN 206 noch eine Anzahl von anderen
erganzenden Anforderungen erfiillt wer-
den, die fiir die korrekte Ausfiihrung der
Schlitzwédnde wesentlich sind.

DerZementgehalt, dersich aus derWahl
der Umgebungsklasse ergibt, ist kei-
nesfalls ausreichend, um fiir den Beton
ein hohes FlieBvermdgen und eine gute
Stabilitdtzu erhalten. Der Zementgehalt
muss mit den Anforderungen aus der
nachstehenden Tabelle {ibereinstim-
men, und zwar unter Beriicksichtigung
des D__-Werts.

Das Granulatskelett muss kontinuierlich
sein, umdasAuftreten einerEntmischung
imRahmen des Moglichen zuvermeiden.

Wenn D__ gleich 32 mm ist, muss der

Sandgehalt (D < 4 mm) der Granulate
grofler als 40 % sein, wobei darauf zu
achtenist, dass die Kontinuitat derKorn-
verteilungskurve nicht beeintrachtigt
wird. AuBerdem muss die Gesamtmasse
der feinen Teilchen (D < 0,125 mm) in
der Betonmischung (einschlieBlich des
Zements und der anderen Feinstoffe)
zwischen 400 und 550 kg/m3 liegen.

Angesichts der speziellen Einbringweise
und der langen Giefdauer (mehrere
Stunden) eines Schlitzwandpaneels
muss die in § 4 spezifizierte Konsistenz
wdhrend der gesamten theoretischen
GieRdauererhaltenbleiben. BeiNichtvor-
liegen anderer Spezifikationen muss die
Verarbeitbarkeit des Betons 30 Minuten
lang nach der eventuellen Zugabe von
Hilfsstoffen und dem erneuten Mischen
des Betons erhalten bleiben. Falls eine
ldngere Verarbeitbarkeit erforderlich ist,
muss diese spezifiziert werden.

Die Verwendung von nichtpordsen
Granulaten ist erforderlich. Denn bei
der Anwendung von recyclierten und
pordsen Granulaten kann die zeitliche
Aufrechterhaltung derKonsistenz beein-
trachtigt werden.

Die Wasserabscheidung des Betons muss
eingeschrankt werden, selbst wenn die
neue Norm NBN EN 206 keine einzige
diesbeziigliche Anforderung enthalt. Bei
einem libermafiigen,Bluten‘kénnen Was-
serabscheidungskanile entstehen. Wenn
die gesamte Wasserabscheidunganhand
der europdischen Norm NBN EN 480-4
festgelegt wird, muss diese auf 1 %
begrenzt werden. Wenn man sich hierfiir
auf die amerikanische Norm ASTM 232
basiert, muss die Wasserabschei-
dungsgeschwindigkeit auf 0,1 ml/min
beschrankt sein. Es gibt auch Priifungen

Minimaler Zementgehalt fir Schlitzwénde
32

22,4
16

(z.B. die Bauer-Priifung), diean Griindun-
gen angepasst sind und bei denen die
Druckverhéltnissein den Tiefgriindungen
beriicksichtigt werden. Die empfohlene
EFFC/DFI-Vorgabe ist ein Grenzwert von
15 |/m3 fir eine geméaB dieser Priifung
ausgefiihrte Messung. In Belgien wird
die Grenze haufig auf 13 cc festgelegt,
was mit 8,7 |/m3 iibereinstimmt.

Angesichts des Vorhandenseins von
Grundwasser empfiehlt sich die Anwen-
dung von alkaliarmem Zement.

Falls der Beton mit den im Erdreich oder
im Wasser vorhandenen Sulfaten in
Kontakt steht (> 600 mg/kg im Wasser
oder 3.000 mg/kg im Erdreich) muss
man gemaR der Norm NBN B 12-108
auf einen Zement mit einer hohen Sul-
fatbestandigkeit zuriickgreifen. Ferner
muss die Umgebungsklasse EA2 oder
EA3 zu derin § 2 besprochenen Klasse
hinzugefiigt werden.

Die Basisanforderungen aus der Norm
NBN EN 206-1 und ihrem Anhang NBN
B 15-001 waren bei Weitem nicht fiir
die Spezifikation eines Betons fiir
Schlitzwédnde ausreichend. Die meisten
dieser Liicken wurden durch die Uberar-
beitung dieser Norm beseitigt. Trotzdem
misste diese noch um eine Anzahl von
AnforderungenimZusammenhang mitder
Wasserabscheidung ergéanzt werden.

V. Pollet, Ir.,
lung Mat

stellvertretender Leiter der Abtei-
lien, Technologie und Hdlle, WTB
M. Roovers, Ir., Président des
ABEF-Verbandes

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

Minimaler Zementgehalt [kg/m3]

350
380

400

WTB-Kontakt




TK Rohbau und Generalunternehmen

Obwohl die meisten Mauerwerkswidnde im Allgemeinen noch auf traditionelle Weise auf der Baustelle errichtet
werden, kommen gegenwartig stets haufiger auch ihre vorgefertigte Pendants zur Anwendung. Denn deren Ein-
satz bietet zahlreiche Vorteile, unter anderem eine schnellere Bauausfiihrung. AuBerdem werden diese Wande
in Werkshallen hergestellt, wodurch die Produktion nicht durch die Witterungsverhéltnisse beeinflusst wird.

Vorgefertigtes \Vauenwverk

Herstellung

Vorgefertigtes Mauerwerk muss Uber
alle Qualitats- und Einsatztauglichkeits-

Ein auf Maf3 vorgefertigtes Mauerwerk
besteht in der Regel aus Ziegelstein-,
Kalksandstein- oderBeton-Mauerwerks-
elementen (siehe Les Dossiers du CSTC
2014/4.4) und einem Mértel oder Mor-
telkleber (siehe Les Dossiers du CSTC
2011/2.3), die den Vorschriften entspre-
chen, die sich aus den europdischen
Normen und den in der Uberarbeitung

garantien verflgen.

Da vorgefertigtes Mauerwerk nicht
durch eine Norm reglementiert wird,

man sich auf die Baupldne. Die Wande
kdnnen —in Abhangigkeit der Fertigungs-

befindlichen STS 22 ergeben.

Die Verwendung von innovativen Mate-
rialien, die nicht unter die Normenreihe
NBN EN 771 und die Norm NBN EN 998-2
fallen, wie z.B. von Polyurethanklebern,
ist fiir diese Anwendung nicht aus-
geschlossen, vorausgesetzt, dass sie

hierfiir geeignet sind.

muss es Uber alle Qualitats- und Ein-
satztauglichkeitsgarantien des Her-
stellers oder — besser noch - einer
unabhdngigen Priifstelle, wie beispiels-
weise der ,Union belge pour l'agré-
ment technique dans la construction®
(www.ubatc.be) verfiigen.

Fur die Vorfertigung der Wande basiert

1 | Fir den Transport werden die vorgefertigten Wande auf Transportgestelle gestellt.
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moglichkeiten des Herstellers und der
Wanddicke — 8 bis 9 m lang, 3 bis 4 m
hoch und 3 bis 5t schwer sein. Die Wahl
der Abmessungen kann einerseits auf
die Tragfahigkeit und die Position des
aufderBaustellevorhandenen Baukrans
abgestimmt werden. Andererseits kann
der Baukran auch in Abhdngigkeit der
gewiinschten Abmessungen gewdhlt
werden.

Bei der Vorfertigung kann am Mauerfuf}
schon eine Folie gegen aufsteigende
Feuchtigkeit vorgesehen werden. Diese
muss folglich tiber das Mauerwerk hin-
ausragen, um eine Durchgdngigkeit in
Hohe der Anschliisse zu gewdhrleisten.
Ferner muss der Hersteller die erfor-
derlichen Mafinahmen ergreifen, um
zu verhindern, dass sich die unterste
Reihe von Elementen bei dem Trans-
port und der Anbringung losen konnte.
Der Bauunternehmer kann sich auch
dafiir entscheiden, die erste Reihe von
Elementen zusammen mit der Folie
in situ auszufiihren und danach die
vorgefertigten Wande anzubringen. Die
Funktion der Feuchtigkeitssperre kannin
einigen Fallen auch durch eine geeignete
Klebefuge in der vorgefertigten Wand
realisiert werden.


http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact44&art=662
http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact44&art=662
http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact30&art=450&lang=nl
http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact30&art=450&lang=nl
http://www.butgb.be

Wenn der Mauerfuf3 fiir den Erhalt eines
PEB-konformen Bauknotens mit einem
geddmmten Baublock ausgestattet wer-
den muss (siehe Les Dossiers du CSTC
2014/1.6), kann dieser entweder im
Werkin dievorgefertigte Wand integriert
oder vor Ort ausgefiihrt werden. Ferner
konnen auch die Aussparungen fiir die
Fenster und Tiiren, die Abschrdagung bei
Spitzgiebeln und die Stiirze oberhalb der
Fenster- und Tiir6ffnungen in den vorge-
fertigten Wanden vorgesehen werden.

Die vorgefertigten Mauerwerkswande
werden fiir den Transport mit dem Lkw
auf Transportgestelle gestellt (siehe
Abbildung 1 der vorherigen Seite).

Aufstellung

Die vorgefertigten Wande — die auf die
Baustelle entsprechend dem Fortschritt
der Arbeiten geliefert werden — miissen
auf einer ebenen und ausreichend trag-
fahigen Flache gelagert werden. Deren
Aufstellung muss nicht nur gemas den
Vorschriften aus den STS 22 und dem
Eurocode 6 und dessen nationalen
Anhédngen, sondern auch gemdfl den
spezifischen Ausfiihrungsrichtlinien des
Herstellers erfolgen.

Die Position der Wande muss mit-
hilfe von Markierungen und eventuell
mit Keilbohlen auf der Betonrohdecke
angegeben werden. Danach miissen
je Wand mindestens zwei Stiitzkeile in
einer schwindungsfreien Mortelschicht
angebracht werden. In diesem Zusam-
menhang muss man daraufachten, dass
die oben erwdhnten Stiitzkeile verform-
barersind als der Mortel. Die eventuellen
Unebenheiten im Untergrund kdnnen
dadurch beseitigtwerden, dass die Dicke
des Mortels und der Stiitzkeile angepasst
werden. Durch diese Arbeitsweise ist es
im Allgemeinen moglich, Unebenheiten
bis 10 mm zu eliminieren. Die Wande
missen anschliefend mit einstellbaren
Zug- und Druckstiitzen gehalten werden
und es muss hinsichtlich der lotrechten

TK Rohbau und Generalunternehmen

Xella/Silka

2 | Die vorgefertigten Wande werden mit einstellbaren Zug- und Druckstiitzen gehalten.

Stellung gegebenenfalls eine Korrektur
erfolgen (siehe Abbildung 2). Nach der
Anbringung dieser Stiitzen diirfen die
Hebemittel gelost werden.

Die vertikalen Fugen zwischen den
vorgefertigten Wanden missen mithilfe
einer Spritzmaschine und dem vom
Hersteller vorgeschriebenen Mortel
aufgefiillt werden. Manchmal sind in
den Fugen Drahtschlingen vorhanden,
so dass sich Armierungsstabe zur Ver-
starkung der Fuge anbringen lassen.
Die Stiitzen diirfen erst entfernt werden,
wenn der Mortel unten an der Wand und
in den Fugen ausreichend erhértet ist.
Alleinstehende Wandteile, die nicht mit
Querwdndenverbunden sind, miissen so
lange mit Stiirzen versehen bleiben, bis
die dariiber liegende Deckenplatte oder
Dachkonstruktion fiir die notwendige
Stabilitat sorgt.

Planung und Kosten

Aus einer Anzahl konkreter Félle ergibt

sich, dass vorgefertigtes Mauerwerk
hauptsdchlich auf Baustellen zum Ein-
satz kommt, bei denen 500 bis 1.000
(oder sogar mehr) m2 vorgesehen sind.
Die Kosten dieser Technik sind erst mit
denen bei vor Ort ausgefiihrten Mauer-
arbeiten vergleichbar, wenn man bei
der Aufstellung eine ausreichend hohe
Arbeitsleistung pro Arbeitstag zu erzie-
len vermag. Dies erfordert jedoch eine
gute Vorbereitung und Koordination. |

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

T. Vissers, Ing., Berater, Abteilung
Verwaltung, Qualitdt und
Informationstechniken, WTB

J. Wiinants, Ing., Leiter der Abteilung
Technische Gutachten, WTB

Dieser Artikel wurde verfasst mit der
Unterstutzung der DGO6, und zwar im
Rahmen des Technologischen Beratungs-

dienstes COM-MAT ,Matériaux et techniques

de construction durables'.

Die vorgefertigten Wande mussen mit einstellbaren Zug- und
Druckstutzen gehalten werden.

WTB-Kontakt 2015/4 o
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TK Rohbau und Generalunternehmen

Um das Verkehrsstauproblem rund um Antwerpen zu lésen, hat die Beheersmaatschappij Antwerpen Mobiel
(BAM) den Plan gefasst, den Ring durch den Bau der Oosterweel-Verbindung zu schlieSen. Im Hinblick auf die
Bewertung der technischen Machbarkeit der auf dem Tisch liegenden Pldane hat die BAM - in Zusammenarbeit

mit dem Planungsbiiro RoTS - kiirzlich zwei grof3 angelegte Priifkampagnen realisiert. Anhand der so gewon-

nenen Informationen ist es moglich, den Entwurf und die Ausfiihrung der Oosterweel-Verbindung gezielter und

folglich wirtschaftlicher verlaufen zu lassen.

Geotechnische Fallstudie: Monito-
ng der Oosterweel-Schurfgrube

Entwurf

Der urspriingliche Tunnelentwurf fiir
die Oosterweel-Verbindung auf dem
rechten Uferder Schelde bestand darin,
einen doppelten versenkten Tunnel zu
realisieren, der unter den Hafendocks
und dem Albertkanal verlaufen sollte.
Da sich dieser Entwurf nicht mit dem
vorgesehenen Budget realisieren lief3,
ging das Planungsbiiro RoTS im Auf-
trag der BAM auf die Suche nach einer
optimierten Losung: die Ausschachtung
eines doppelstockigen Tunnels bisinden
Ton von Boom, der in einer Tiefe ab 20
bis 30 m vorhanden ist. Dieser Entwurf
miisste gegeniiber dem urspriinglichen
Entwurf fiir eine Kosteneinsparung von
mehr als 450 Millionen Euro sorgen.

1 | Ausfilhrung der Schirfgrube

Vorhergehende Prufungen konnen den Ent-
wurf optimieren und die Kosten verringern.

Im Hinblick auf diese Arbeiten werden
von einem Ponton aus zundchst 25
bis 30 m lange Spundwande in den
Docks und dem Albertkanal angebracht
(Schritt 1 in Abbildung 2). Anschlie-
Bend wird der Raum zwischen den
Spundwdnden und dem Kai mit Sand
aufgefillt, um eine Arbeitsplattform zu
schaffen, von der aus die Tunnelwédnde
als Schlitzwdnde ausgefiihrt werden
kdnnen (teilweise im aufgefiillten Sand,
Schritt 2). SchlieBBlich werden das Dach
(Schritt 3) und die (Zwischen-)Decken
(Schritt 4 und 5) gegossen (,Cut-and-
Cover‘-Prinzip).

Zwei Priifkampagnen

Um die Machbarkeit dieses doppel-
stockigen Tunnels zu bewerten und
die Entwurfsparameter zu optimie-
ren, wurde mit zwei Priifkampagnen
begonnen. Ziel der ersten Priifkampa-
gne war es, die Einrammbarkeit von
Spundwdnden und Rohrpfahlenin dem
stark glaukonithaltigen Sandschichten
oberhalb des Tons von Boom zu unter-
suchen. Fiir die zweite — etwas groBer
angelegte — Priifkampagne wurde in der
Ndhe des Noordkasteel von Antwerpen
eine 25 m tiefe Schiirfgrube mit einer
Fldche von 20 x 20 m? realisiert (siehe
Abbildung 1). Ziel dieser Kampagne
war es, einerseits die Anwendbarkeit
einer ganzen Reihe von Ausfiihrungs-

techniken bei einer Beschaffenheit
des Bodens wie der des zukiinftigen
Verlaufs zu bewerten und andererseits
ein umfassendes Monitoringsystem fir
die Kontrolle der verschiedenen Para-
meter aufzubauen.

Instrumentierung und Monitoring

Die Abteilung Geotechnik der flami-
schen Behdrden und die des WTB
waren fiir die Instrumentierung und das
Monitoring der oben erwdhnten Schiirf-
grubeverantwortlich. Unsere Mitarbeiter
wendeten dabei — neben klassischen

Dehnungsmessstreifen und Thermo-

elementen — auch selbst entwickelte

Verformungssensoren auf Basis von

optischen Fasern an. Mehrals 15 Monate

lang wurden gut 100 dieser Sensoren
kontinuierlich tiberwacht:

e ungefahrsovertikale Verformungssen-
soren wurden iiber die gesamte Hohe
derSpundbohlen zur Bestimmung der
Momente und Spannungen befestigt

e mehr als 25 Verformungssensoren
wurden an zwei vertikalen Extenso-
metern bis zu einer Tiefe von 25 m
in dem Ton von Boom angebracht,
um das Quellverhalten des Tons zu
tiberwachen

e 40 Verformungssensoren wurden fiir
das Messen derStempelverformungen
installiert (in Stempelkrafte umzu-
rechnen).
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| Schematische Darstellung von der Ausflihrung des doppelstockigen Tunnels unter dem Albertkanal und den Docks

Parallel zur Ausschachtung der Schiirf-
grubewurdeninZusammenarbeit mitder
Firma Denys nveine Anzahlvon Nachbe-
rechnungen mithilfe spezialisierter geo-
technischer Software ausgefiihrt. Denn
eine gute Ubereinstimmung zwischen
den gemessenen und den berechne-
ten Schnitt- und Stempelkréften fiihrt
hinsichtlich der Bodenparameter zu
einer Verkleinerung der Unsicherheit.
So hat sich ergeben, dass die verstarkte
Ausfiihrung des vierten und vorletzten
Stempelrahmens dazu fithren wiirde,
dass der letzte Ausschachtungsschritt
und dieInstallation des fiinften Stempel-
rahmens unter trockenen Bedingungen
erfolgen konnten, was sehrviel weniger

kostspielig und komplex als eine Aus-
fuhrung unter Wasser ist.

Die Messungen mit den oben erwdhn-
ten Verformungssensoren auf Basis
optischer Fasern, die im Laufe der
letzten Jahre von der Abteilung Geo-
technik des WTB entwickelt wurden,
um mehr Einsicht in die Leistungen von
Tiefgrindungen und geotechnischen
Konstruktionen zu erhalten, sind ein
wichtiger Schritt in die Richtung eines
auf vorausgehende Priifungen oder die
Beobachtungsmethode basierten Ent-
wurfs. Beide Entwurfsmethoden fallen

unter den Eurocode 7 und fithren meis-
tens zu einer Optimierung des Entwurfs
und derAusfiihrung undfolglich auch zu
einer Verringerung der Gesamtkosten.
Uber alle ausgefiihrten Messungen
wurde ausfiihrlich Bericht erstattet und
sie stehen in den BAM-Lastenheften
den Ausfiihrenden zur Einsichtnahme
zur Verfiigung.

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

G. Van Lysebetten, Ir., Projektleiter, Abteilung
Geotechnik, WTB

Besonderer Dank geht an die BAM, die
bteilung Geotechnik der fidmischen
Behdrden, die Firma Denys nv und RoTS.

Wegen seiner geologischen Vorgeschichte ist der Ton von Boom ein sehr steifer, Uberverdichteter Ton, der sich
durch eine Quellung bei Entlastung auszeichnet. Angesichts der niedrigen Wasserdurchlassigkeit dieses Tons han-
delt es sich hierbei um einen sehr trdgen Prozess. Die Tatsache, dass sich die Einfahrten des Kennedytunnels in
Antwerpen mehr als 45 Jahre nach dessen Bau noch stets um 1 bis 1,5 mm pro Jahr anheben, bildet dafiir einen

unwiderlegbaren Beweis.

Um besser einschétzen zu kénnen, welchen Hebekréften in Folge der Quellung die Tunnelbodenplatte Widerstand
bieten muss, ist es wichtig, eine genaue Vorstellung von der Geschwindigkeit und der GréBe der Quellung zu haben.
Dazu wurden vor dem Beginn der Ausschachtungsarbeiten verschiedene vertikale Extensometer in Bohrléchern in
der Mitte der Grube installiert (bis zu einer Tiefe von fast 50 m unter der Gelandeoberflache).

/

I Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung

2. dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.4
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TK Dachdeckungen

Bei der Wahl eines Dachfensters miissen zahlreiche Kriterien beriicksichtigt werden: Licht, Energie, Komfort,
Akustik, Eigengewicht, Wind- und Schneebelastungen, Sicherheit, ... Was ist hinsichtlich der Energie und des
Komforts die beste Wahl? Doppel- oder Dreifachverglasung? Mit oder ohne Sonnenschutzeinrichtung? Mit

externer oder interner Sonnenschutzeinrichtung? Mit automatischer oder manueller Betatigung?

VWelche Verglasung fur ein

Dachfenster”

Energieeinsparungen im Winter?

Im Gegensatz zu einer opaken Wand
verursacht eine Verglasung nicht nur
Warmeverluste, sondern ldasst auch
Licht — und folglich die Sonnenwarme —
eintreten.

Die Warmeverluste durch die Verglasung
hindurch sind proportional zu ihrem
Warmedurchgangskoeffizienten U, aus-
gedriicktin W/(m2.K), und die Sonnenge-
winne zu ihrem Sonnenfaktor g, d.h. zu
ihrem Vermogen, Sonnenenergie durch-
zulassen (ohne Einheit oder in %). Von
einem rein energetischen Standpunkt
aus gesehen, muss die WahleinerVergla-
sung auf diesen zwei Werten basieren.
Diesistjedoch nichtausreichend, dadie
Sonnengewinne auchvon derMenge des
Sonnenlichteinfalls auf die Verglasung
abhdngen. Diese wird wiederum durch
die Orientierung, die Neigung und die
Beschattung des Fensters bestimmt.
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Energiebilanz der Verglasung [kW/m2]
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Es ist die Verglasung vorzugsweise
auszuwahlen, die am besten dammt und
das meiste Sonnenlicht durchlasst.

Abbildung1zeigteineBilanz derWdrme-
verluste und derSonnengewinne im Win-
terfiir eine nichtbeschattete Verglasung
mit einer Neigung von 45°, und zwar fiir
verschiedene Orientierungen (*). Dabei
werden vier Arten von Verglasungen
beriicksichtigt: Die ersten drei sind
Standardverglasungen fiir Dachfenster,
die vierte ist dies nicht.

Erste Feststellung: AuBer fiir die selek-
tive Doppelverglasung ist die Bilanz
immer positiv (das heift, dass die
Sonnengewinne stets groBer als die
Warmeverluste sind). Wir mochten dar-
aufhinweisen, dass die Sonnengewinne
im Winter sehr erwiinscht sind, da

S Sw W NW

Selektive —e— Nichtstandard-
Doppel- Dreifach-
verglasung verglasung

1 | Bilanz der Wérmeverluste und der Sonnengewinne im Winter, durch eine Verglasung von 1 m?2
hindurch, bei einer Neigung der Verglasung von 45°

sie eine Verringerung des Heizbedarfs
ermoglichen.

Zweite Feststellung: Fiir eine siidliche
Orientierungistdie Bilanz der Standard-
Doppelverglasung giinstiger als die der
Standard-Dreifachverglasung; bei stli-
cher oder westlicher Orientierung sind
diese zwei Verglasungen gleichwertig
und bei nordlicher Orientierung zeigt
die Dreifachverglasung eine bessere
Bilanzals die Doppelverglasung. Hierbei
muss jedoch angemerkt werden, dass
die Warmegewinne beschrankt sind
und nur ungefdahr 10 % der im Siiden
erreichten Gewinne reprdsentieren.
Die Bilanz der selektiven Doppelver-
glasung ist stets unglinstiger, wahrend
die Nichtstandard-Dreifachverglasung
immer giinstiger ist.

Um den Verbrauch fiir die Heizung zu
verringern, muss man vorzugsweise
die Verglasung wahlen, die am besten
ddmmt (niedrigstmoglicher U -Wert)
und das meiste Sonnenlicht durch-
ldsst (hochstmoglicher g-Wert), also
die vierte analysierte Verglasung (siehe
Tabelle aufdernachsten Seite). Bedauer-
licherweise gehort diese Verglasung
nicht zum tblichen Sortiment der Dach-
fensterhersteller. Wenn man nur die
klassischen Verglasungen betrachtet,
rechtfertigen die im Winter erreichbaren
Energieeinsparungen alleine nicht den
Einbau einer Dreifach- oder selektiven
Doppelverglasung in einem Dach mit

(*) Fiir weitere Details liber die Berechnung dieser (vereinfachten) Bilanz verweisen wir auf die Langfassung dieses Artikels.

G WTB-Kontakt 2015/4



Kennwerte der analysierten Verglasungen

Typ der Verglasung

. Selektive Nichtstandard-
Doppel- Dreifach- .
Doppel- Dreifach-
verglasung verglasung
verglasung verglasung
Ug [W/(m2.K)] 71,1 N 0,7 71,0 N 0,6
‘ g [-] 70,64 \ 0,50 \ 0,30 7 0,61

einer Neigung von 45° (oder 30°, siehe
die Langfassung dieses Artikels).

Thermischer Komfort im Sommer?

Im Sommer kénnen zu grof’e Sonnenge-
winne zu einer Uberhitzung fiihren. Zur
Bewertung dieses Risikos reicht es nicht
aus, eine einfache Bilanz des Fensters
vorzunehmen, sondern muss man auch
die EntwicklungderTemperatureninden
Raumen selbstheranziehen. Dafiirmuss
man folglich auf dynamische Simulatio-
nen zuriickgreifen.

Abbildung 2 veranschaulicht die wich-
tigsten Feststellungen, die auf Simula-
tionenan einerReihevon Dachkammern
basieren. Die Uberhitzung wird anhand
eines einfachen Kriteriums bewertet,
namlich derAnzahlderStundenwahrend
der die Grenze von 25 °C im Sommer

300

250

Uberschritten wird. Diese Bewertung
wurde fiir eine Kammer mit siidlicher
Orientierung ausgefiihrt. Auf die Details
dieserSimulationen und die Ergebnisse
fiir die anderen Orientierungen wird in
der Langfassung dieses Artikels einge-
gangen.

Aus der Ausbildung 2 ergibt sich, dass
flir eine Doppelverglasung (1) ein rea-
les Uberhitzungsrisiko besteht. Dieses
Risiko ldsst sich begrenzen, indem
man sich fiir eine andere Verglasung
entscheidet; aberwederdie Dreifachver-
glasungen (2 und 3), noch die selektive
Verglasung (6) kénnen dieses Risiko
bei einem warmen Sommer wie dem
von 2003 ganz ausschlieflen. Die beste
Lésung zur Vermeidung einer Uber-
hitzung besteht somit darin, auf eine
Sonnenschutzeinrichtung zuriickzu-
greifen. Das effizienteste System ist der
automatische Rollladen (9).

m Typjahr
mmmm Warmes Jahr (2003)

— Nicht zu Gberschrei-
tende Grenze (5 % der
Sommerstunden)

Anzahl der Stunden (iber 25 °C

o
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TK Dachdeckungen

Bemerkung

Die Berechnungen wurden auf
der Grundlage einer Anzahl von
Hypothesen ausgeflhrt, die in
der Langfassung dieses Arti-
kels angegeben werden. Die
Ergebnisse lassen sich nicht
notwendigerweise auf andere
Situationen oder andere Vergla-
sungen extrapolieren. Insbeson-
dere sind sie weder auf vertikale
oder horizontale Fenster, noch auf
beschattete Fenster anwendbar.

Schlussfolgerung

Das erste Wahlkriterium fiir ein Dach-
fenster ist der Tageslichteinfall. Es
miissen jedoch auch andere Kriterien
beriicksichtigt werden. Was die Energie
und den Komfort (Uberhitzungsrisiko)
betrifft, geniefit unter Beriicksichtigung
des {blichen Sortiments der Dachfen-
sterhersteller der Einsatz einer Dop-
pelverglasung mit einer automatischen
—oderwenigstens proaktiv betdtigten —
externen Sonnenschutzeinrichtung mit
deutlichem Abstand den Vorzug. |

N. Hejimans, Ir., stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Energieeigenschaften, WTB
L. Lassoie, Ing., stellvertretender Leiter der
Abteilung Kommunikation und Verwaltung,

WiB

1. Doppelverglasung, ohne Sonnen-
schutzeinrichtung

2. Nichtstandard-Dreifachverglasung,
ohne Sonnenschutzeinrichtung

3. Dreifachverglasung, ohne Sonnen-
schutzeinrichtung

4. Doppelverglasung, interne Sonnen-
schutzeinrichtung, proaktive manuelle
Betétigung

5. Doppelverglasung, Rollladen, weniger
aktive manuelle Betétigung

6. Selektive Verglasung, ohne Sonnen-
schutzeinrichtung

7. Doppelverglasung, externe Sonnen-
schutzeinrichtung, proaktive manuelle
Betétigung

8. Doppelverglasung, Rollladen, proak-
tive manuelle Betatigung

9. Doppelverglasung, Rollladen, auto-
matische Betétigung

2 | Berechnung der Uberhitzung im Sommer in einer Kammer mit siidlicher Orientierung, einer Verglasung von 1,63 m2 und einer Neigung von 45°

"W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—~. | dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.5
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TK Abdichtungen

Die Tl 215 ,La toiture plate: composition — materiaux — réalisation — entretien‘ stellt auf ihrem Fachgebiet ein
Nachschlagewerk dar. Es handelt sich auBerdem um eines der am h&ufigsten heruntergeladenen Dokumente
auf unserer Website. Aber ist dieses Dokument - angesichts der Tatsache, dass es im Jahr 2000 veroffentlicht
wurde - noch stets auf dem neuesten Stand? Es erwies sich aufgrund der grofen Anzahl von zu aktualisierenden
Punkten, dass es Zeit war, eine Uberarbeitung vorzunehmen. Eine 25 Mitglieder umfassende Arbeitsgruppe, die
thematisch in Untergruppen unterteilt wurde, befasst sich gegenwartig damit eingehend. In diesem Artikel folgt
eine Ubersicht iiber die hauptsichlichen Entwicklungen und die schon realisierten Arbeiten.

Das Flachdach: Uberarbeitung der TI 2715

Wirmochten zuallererst daran erinnern,
dass die Tl 215 seit ihrem Erscheinen
schon durch verschiedene andere Tech-
nische Informationen ergdnzt wurde,
namlich im Zusammenhang mit Griin-
déchern (TI 229), mechanischer Befesti-
gung (Tl 239), Anschlussdetails (Tl 244)
und Parkdachern (Tl 253).

InderUberarbeitungderTl 215 wurde der
Verscharfung derEnergieanforderungen,
die unter anderem zu einer Zunahme
der Ddmmdicken fiihrt (was wiederum
einen Einfluss auf die Ausfiihrungs-
techniken hat) und der Verbesserung
der Luftdichtheit der Gebdudehiille
(wobei die Einfachheit der Ausfiihrung
vom Typ des Untergrunds abhangig ist;

siehe Les Dossiers du CSTC 2012/1.7)
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Eine andere wichtige Entwicklung betrifft
die Erscheinung der Eurocodes tiber die
Windbelastung (NBN EN 1991-1-4) als
Ersatzfiirdie belgische Norm. Der betref-
fende Text musste vollig iberarbeitet
werden und es wurden neue Tabellen
zur Bestimmung der Windbelastung

hinzugefiigt, mit einfachen Erklarungen
fiir jeden der Parameter, die fiir ihren
Einsatz erforderlich sind. Um dies alles
zu illustrieren, wurden auch einige Bei-
spiele bereitgestellt.

Auch die Brandverordnung wurde
griindlich aktualisiert. So wurde die
Anforderung beziiglich des Verhaltens
im Brandfall von Dachverkleidungs-

Bei dieser Uberarbeitung wurde den Wind-
belastungsaspekten auf Flachdachern

besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
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systemen (Klasse A1 gemaR der bel-
gischen Klassifizierung) ersetzt durch
eine Anforderung zum Brandverhalten
eines Daches, das einem externen
Brand ausgesetztist (B, (t1); siehe Les
Dossiers du CSTC 2014/4.6). Es wurden
auch einige Satze im Zusammenhang
mit den Brandgefahren wahrend der
Arbeiten hinzugefuigt.

Ein anderer detaillierter Abschnitt ist
den stets wichtiger werdenden Umwelt-
aspekten gewidmet. Darin werden
einerseits einige wichtige Grundbe-
griffe erklart, wie z.B. ,nachhaltiges
Bauen‘, ,Lebenszyklusanalyse (LCA)
und ,Umweltprodukterkldrung (EDP)¢
und andererseits die Lebenszyklusana-
lysen einer Anzahl Flachdachaufbauten
besprochen (siehe Les Dossiers du CSTC
2013/3.6, ergdnzt durch Les Dossiers
du CSTC 2015/2.19). Auch der Aspekt
des Auffangens von Regenwasser wird
in diesem Zusammenhang behandelt.

Was die Dachaufbauten betrifft, bleiben
Warmdacher und Umkehrdacher die
klassischen und bewdhrten Losungen,
wdhrend Kaltddcher und Décher, bei
denen die Ddmmung unter der Dach-
decke oder dem Gefillebeton ange-
brachtwird, technischinakzeptabelsind.
Auch andere Dachaufbauten, die eine
besondere Aufmerksamkeit erfordern,
werden beschrieben. Denken wir hierbei
nur einmal an die Dachaufbauten mit
einerDammung oberhalb und unterhalb
derDachdecke (siehe Infomerkblatt 26),
die sogenannten Kompaktddcher (siehe
Les Dossiers du CSTC 2012/2.6) und die
Déacher von Kiihlzellen.

Dank der Erfahrung, die auf dem Gebiet
der Gefélleschichten auf Zementbasis
(Schaumbeton, Leichtbeton, ...) erworben
wurde, konnte der betreffende Abschnitt
ergdnztwerden. Darinwerden die Wichtig-
keit der Ausfithrungsbedingungen sowie
die Vorsichtsmafinahmen besprochen,
die ergriffen werden missen, um die
geforderten Leistungen (z.B. die Ober-
flichenkohé&sion) erreichen zu kénnen.

Die Renovierung macht einen wichtigen
Teil der Arbeiten auf Flachdachern aus.
Das diesheziigliche Kapitel wurde wei-
ter ausgearbeitet und mit einer Anzahl
konkreter Renovierungslosungen ver-
vollstiandigt (z.B. zusétzliche Dammung
eines Umkehrdaches, Renovierung eines

TK Abdichtungen

Das Kapitel Uber die Renovierung wurde
weiter ausgearbeitet und mit einer Anzahl
konkreter Losungen vervollstandigt.

Kaltdaches, Verbesserung der Dachnei-
gung). Es wurde auch ein mithilfe von
zahlreichen Fotos illustriertes Kapitel
iber Schadenfdlle hinzugefiigt, in dem
eine Tabelle aufgenommen ist, die
die Symptome, moglichen Ursachen,
Losungen und PraventionsmaBnahmen
auflistet.

Das Kapitel ,Instandhaltung/Zugang-
lichkeit* wurde ebenfalls erweitert.
So werden jetzt darin verschiedene
Instandhaltungsphasen (Reinigung,
Kontrolle, Reparatur und Renovierung)
beschrieben. Ferner findet man dort
einige Empfehlungen beziiglich des
Instandhaltungsvertrages sowie einen
Abschnitt, derzweinichtzuvernachldssi-

genden Instandhaltungsaspekten eines
Flachdaches, ndmlich derZuganglichkeit
und der Sicherheit, gewidmet ist.

Verschiedene andere Kapitel, unter
anderem hinsichtlich der Material-
entwicklung (fliissig angebrachte
Abdichtungen, selbstklebende oder
reflektierende Membranen, innovative
Dampfsperren, natiirliche Ddmmstoffe,
neue Klebertypen, ...) und der neuen
Anbringungstechniken befinden sich
noch in der Uberarbeitung. Fortsetzung
folgt ... |

E. Noirfalisse, Ir., stellvertretender Leiter
des Laboratoriums Ddmm- und
Abdlichtungsmaterialien, WTB
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TK Schreinerarbeiten

Der vorherige WTB-Kontakt enthielt einen Artikel iiber das Luftdichtmachen von Wanden mittels einer Membran
(siehe auch Les Dossiers du CSTC 2015/3.8). Der vorliegende Artikel bespricht wiederum eine andere Technik,
die auf der Nutzung von Platten auf Holzbasis mit luftdicht ausgefiihrten Anschliissen basiert.

AUs Platten auf Holzbasis
bestehende \VWande: Einfluss auf die
Luftdichtheit und deren Dauerhaftigkett

Wahl der Holzplatten

EinimJahr2o009inLes Dossiers du CSTC
veroffentlichter Artikel (*) behandelte
die Wahl von Platten auf Holzbasis in
Abhéangigkeit von ihrer Nutzung. Der
Umstand, dass die mechanische Festig-
keit oder das Verhalten in Abhdngigkeit
derRisikoklassen giinstig sind, bedeutet
jedoch nicht automatisch, dass auch
die Luftdichtheitsleistungen gut sein
werden. Denn diese Letzteren sind
auch von den Bindemitteln und den
Abmessungen der Elemente (Fasern,
Spéne, ...) abhédngig, aus denen die
Platten aufgebaut sind.

Manche Herstellergeben die Leistungen
ihrer Produkte an. Um gute Energieleis-
tungen zu erreichen, wird tiblicherweise
empfohlen, dass der Luftvolumenstrom
bei einem Druckunterschied von 50 Pa
kleiner als 0,1 m3/h pro m2 ist.

Wir mochten ebenfalls darauf hinwei-
sen, dass die Wasserdampfdichtheit
fur die meisten Platten auf Holzbasis
nicht mit der Luftdichtheit verknipft ist.
AuBerdem sorgt die Homogenitdt des
Materials, aus der die Platte aufgebaut
ist, dafiirdass auch die Homogenitatder

A | Windexpositionsklassen in Abhéngigkeit der Lage und der Hohe des Gebéudes

.. -l Stadt (IV) Wald.reiches Freieﬂs ebenes | Meeresrand
Gebiet (1) Geldnde (1) (Iund 0)
0-9m A A B B
10-17 m A B B B
18-24 m A B B B
25-49 m B B C C
50-100 m (¥) C C C c

(*) Gebdude mit einer Hohe von mehr als 100 m erfordern eine spezifische Studie.

zugehorigen Luftdichtheitsleistungen
gewdhrleistet ist.

Die kompletten Wande

Die Anbringungstechniken fiir die Platten
und die Verfahren, die die Kontinuitat
der Luftdichtheit zwischen den Platten
ermoglichen, kdnnen einen betrédcht-
lichen Einfluss auf die globalen Leis-
tungen der Wand haben. Angesichts
der Verschiedenheit der Plattentypen
(OSB-Platten, Faserplatten, Spanplatten,
harzgebundene Platten, Faserzement-

platten, ...) und Anbringungstechniken
konnen die geforderten Leistungen und
deren Dauerhaftigkeit tiber die Zeit stark
variieren. Wenn die Kontinuitat der Luft-
dichtheitzwischen den Platten jedochin
keinerWeise sichergestelltwird, wird die
Ausgangsluftdichtheitnichtausreichend
sein, um zu einem Gebdude mit guten
Energieleistungen zu kommen. |

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

B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter
der Abteilung Gebaudehdlle und
Schreinerarbeit, WTB

Die Wahl der Platten und deren Anschlisse haben einen
betrachtlichen Einfluss auf die Luftdichtheit einer Wand.

(*) Dieser in Les Dossiers du CSTC 2009/3.8 verdffentliche Artikel wurde kiirzlich durch Les Dossiers du CSTC 2015/2.20 ersetzt.
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TK Schreinerarbeiten

B | Skelettwénde, bei denen die Luftdichtheit gewahrleistet wird durch Holzplatten mit luftdicht ausgefihrten Anschliissen

: Maximale Wind- Maximale Raum-
Montagetechnik " ’
expositionsklasse klimaklasse

Die Platten sind mit einer verleimten
Nut- und Federverbindung versehen.
Die Verleimung muss durchgangig sein
und bis zur Sattigung mithilfe eines
Expansionsleims (vom PU-Typ) ausge-
fiihrt werden. Die Qualitat der Platten
ist fiir den Ausgangsluftdichtheitswert
mitbestimmend.

C e

Die Platten sind mit einer Nut- und
Federverbindung versehen. Die Plat-
tenrander werden durch einen Pfosten
oder eine Leiste verstarkt, der bzw.
die in die Wand integriert ist (Fall von B Il
Wéanden mit gleicher Hohe wie die
nahtlosen Platten). Das verwendete
Klebeband muss dafiir geeignet und mit
den Platten vertrédglich sein (3 ().

Die Platten sind mit einer Nut- und
Federverbindung oder geraden Randern
versehen. Das Klebeband sorgt fiir

die Verbindung zwischen den Platten
und dieser Anschluss wird durch eine
Lattung verstarkt.

Nicht alle Plattenrdnder werden durch
in die Wand integrierte Zwischenriegel
verstarkt (Fall von Wanden mit groRer
Hohe). Das Klebeband muss dafiir
geeignet und mit den Platten vertraglich A Il
sein. Es wird auch eine vertikale
Lattung vorgesehen (Die horizontalen
Rénder werden nicht mit einer Lattung
verstarkt) () (4).

Die Platten werden ohne Klebeband
montiert. Es wird eine zusatzliche
Lattung in Hohe der Plattenanschliisse C 1, sogar IV (5
angebracht. Zwischen den Platten und
den Latten wird ein Kitt vorgesehen.

0
@

¢
“

©

Eine Anwendung in der Raumklimaklasse Ill ist, unter der Voraussetzung der Anwendung von geeigneten Platten und eines geeigne-
ten Leims, moglich (z.B. eine OSB3-Platte und ein PU-Leim vom Typ D3 oder hoher).

Es existiert keine systematische Kennzeichnung fiir diese Klebebénder. Es muss deshalb kontrolliert werden, ob sie auf dem vorge-

sehenen Untergrund verwendet werden kénnen.

Die Leistungen kénnen nicht in der Raumklimaklasse IV garantiert werden. Fiir die Klimaklasse Ill ist eine Uberpriifung erforderlich.

Nachdem sie Windbelastungen ausgesetzt waren, kann die Dicke der Platten einen Einfluss auf die Luftdichtheit haben. Fiir Pfosten
mit einem Abstand von 60 cm sind Platten von 15 bis 18 mm die beste Wahl. Fiir einen Abstand von 4o cm ist eine Dicke von 12 bis
15 mm ausreichend.

Sofern die Platten und die Lattung mit diesen Raumklimaklassen vertrédglich sind.

WTB-Kontakt 2015/4 @



lhr WTB-Kontakt ist wieder um zwei neue Rubriken
reicher. Die erste, die den Titel IM FOKUS bekommen
hat, versetzt uns in die Lage, Sie tber die letzten
Neuigkeitenvon lhrem Forschungszentrum aufdem
Laufenden zu halten.

Die zweite Rubrik ist wiederum vollstandig den
FAQ (Frequently Asked Questions) gewidmet. Diese
Rubrik, von der Sie auf der ndchsten Seite schon
eine Kostprobe erhalten, gruppiert eine Anzahl
hadufig gestellter Fragen, deren Beantwortung im
Allgemeinen nurwenige Zeilen erfordert. Diese FAQ
findet man auch auf unserer Website, wo sie nach
Baugewerken (,Métiers‘) oder Themen (,Thémes®)
klassifiziert sind. Sie miissen somit bloB auf der
Startseite der Website auf das gewiinschte Bau-
gewerk oder Thema klicken, um alle FAQ wieder-
zufinden, die diesem zugeordnet sind. Bei diesen
kurzen Fragen und Antworten wird gewdhnlich auch
auf andere Veroffentlichungen mit zusatzlichen
Informationen verwiesen. Folglich eine einfache und
benutzerfreundliche Art und Weise zum Entdecken
unserer Publikationen.

-
/@ cste.

Information & Assistance

Wir hoffen, dass diese neuen
Rubriken Ihre Lektiire kiinftig
bereichern und es lhnen ermég-
lichen, auf angenehme Weise

den Schatz an praktischen
Informationen zur Kenntnis zu
nehmen, den das WTB Ihnen zu
bieten hat.

Sene

Vi
P
T
T

i
hautiage et climatisation | vneumsge et cimansanon

Menuiserie

Publications
Notes d'information technique

Je recherche une information en ligne

Publications du CSTC et Normes
Antennes Normes
Outils de calcul

Détails techniques
Vidéos

Produits de construction
Logiciels de construction

® Les revitements de fagade en bois &t &n pannesux & base ds bois

® Le plscement des portes résistant au feu (remplace la NIT 185

s Les doisons légéres.

Les Dossiers du CSTC

Infofiches

® Menuiseries en bois sans finition : quelles conséquences 7

» Base de données des résultals d'essais de fenétres en bois pour une utilisation colledive
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ussble:

fer | FRONL I
ublications du CS1

ant su feu plackes dans des murs massifs résistant au feu. Presariptions de mise en

FAQ

® Estil nécessaire de maintenir une lasme d'air dermiére un revétement de fagade en
bois (bardage) 7

= Est-oe qu'un friple vitrsge est scoustiquement plus isolant qu'un double vitrege ?
= Est-ce que le fait de remplir l'espace entre les gites d'un plancher en bois avecun
. son B

bruits aériens 7
u Un volume de double vitrags peut-il assurer Is protection contre les risquas de.
chutes fortuites en contrebas (fonclion de garde-corps) 7

® Le tisgue de bris thermigque d'un volume de double vitrage dépend-il
exclusivement de son crientation ?

des virages contre le risque.

® Les protections solaires
de surchauffe ?

= Dans quel cas une fendtre 3 chissis cuvrant doit-slle &tre munie d'un garde-corps
complémentaire ?

iy pedvent-alies dire illias 7
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Was bedeuten die Begriffe ,Brand-
verhalten‘ und ,Feuerwider-
stand‘?

Das Brandverhalten charakterisiert die Brennbarkeit
eines Bauproduktes oder sein Vermdgen, das Feuer
aufrechtzuhalten. Der Feuerwiderstand eines Bauele-
mentes ist die Zeitspanne, in der dieses Element
seine Funktionen (Tragfahigkeit, Flammendichtheit
und/oder Warmedammung) auf effiziente Weise
bei einem Brand beibehalten kann. Die Elemente

NOITEnCAlREn stelledBrandyers (Wande, Tiiren, Balken, Sdulen, ...) missen einen

hiitung

Weitere Infos

Les Dossiers du CSTC 2011/4.9, muss, das den Anforderungen der Norm NBN B 03-004
NBN B 25-002-1, NBN B 03-004 entspricht. Die Geldnderh6he des Fensters wird gemes-

ausreichenden Feuerwiderstand aufweisen, um
eine schnelle Brandausbreitung zu vermeiden, die
Stabilitat der Struktur sicherzustellen und die Eva-
kuierung der Bewohner/Nutzer und die Intervention
der Feuerwehrleute zu ermoglichen.

arf die Warmedammung bei einem
geneigten Dach ohne Unterdach
direkt unter der Dachdeckung ange-
bracht werden?

Ein Unterdach erfiillt mehrere Funktionen, insbe-
sondere die Regendichtheit (z.B. im Falle von
sich gelosten Dachziegeln und bei fallendem
feinem Pulverschnee) und die Winddichtheit des
Dachaufbaus (um dafiir zu sorgen, dass keine
Zirkulation von AuBenluft in den Dammstoff und
um diesem herum auftreten kann). Es wird daher -

warmstens empfohlen, ein Unterdach bei einem beste- Les Dossiers du CSTC 2009/3.6 und
henden Dachaufbau, derzuddmmenist, anzubringen, um 2008/4.10, Infomerkblatt 12, Tl 240
Probleme wie Wasserinfiltrationen und eine Verringerung

der Warmeleistungen des Dammstoffes zu vermeiden.

Die Wahl des Unterdaches ist von der Raumklimaklasse

und dem Typ der Dampfsperre abhadngig.

n welchen Fédllen muss bei einem

Fenster mit sich 6ffnendem Rahmen
auf dem Stockwerk ein Geldnder vor-
gesehen werden?

Wenn die Schreinerarbeit mit sich 6ffnenden Teilen ver-
sehenist, die eine Gefahrdes Durchfallens fiirPersonen
darstellen, die sich in deren Ndahe befinden und wenn
das Geldander des Fensters kleiner als die Schutzhohe
ist, schreibt die Norm NBN B 25-002-1 vor, dass die
Fensterdoffnung miteinem Geldnderausgestattetwerden

sen vom Niveau des fertiggestellten Bodens bis zum
hochsten Niveau des Blendrahmens derSchreinerarbeit.
Die Schutzh6he muss beim Entwurffestgelegt werden
und darf nicht kleiner als 0,90 m sein.

WTB-Kontakt 201574
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a TK Schreinerarbeiten — TK Verglasungen

Dieser Artikel behandelt die verschiedenen zu beachtenden Punkte, die beriicksichtigt werden miissen, um die
Dauerhaftigkeit von Fenstern mit hohen Energieleistungen gewdhrleisten zu konnen. Es werden ferner einige
Ergebnisse der von der Wallonischen Region (DG 06) finanzierten DuraPerf-Forschung besprochen (*).

Dauerhaftigkeit von Holzfenstern
mit hohen Energieleistungen

1.1

1 | Typprofile, fiir die der Feuchtigkeitstransport numerisch untersucht wurde

Wabhl der Holzart

Die bei einer Aufienschreinerarbeit zum
Einsatz kommenden Holzarten miis-
sen Uber eine ausreichende natiirliche
Dauerhaftigkeit verfligen. Falls dies
nicht der Fall ist, muss das Holz eine
geeignete Schutzbehandlung erhalten,
damit es biologischen Angriffen (Pilzen
und Insekten) einen Widerstand entge-
gensetzen kann.

Manchmal werden auch leichtere
Holzarten mit einer niedrigen War-
meleitfahigkeit zur Verbesserung der
Warmeleistungen der Schreinerarbeits-
elemente eingesetzt. Diese Holzarten
sind im Allgemeinen weniger dauerhaft
und in mechanischer Hinsicht weniger
resistent, so dass sie einer geeigne-
ten Schutzbehandlung (vom Typ C1
geméR der STS 52.1) unterzogen werden
miissen. AuBerdem ist ein geeigneter
Deckanstrich und dessen regelmafige
Erneuerungvorzusehen, umdie Schwan-
kungen des Feuchtigkeitsgehalts des
Holzes — unter anderem als Folge von
ablaufendem Wasser oder der relativen
Luftfeuchtigkeit — zu begrenzen.

Fenster mit hohen Energieleistungen

sind im Allgemeinen aus Brettschicht-
holz aufgebaut, da es gestattet, Profile
mit einer groBeren Mafstabilitat her-
zustellen. Was Auflenschreinerarbeits-
anwendungen betrifft, wird empfohlen,
fur die Verbindung der verschiedenen
Lamellen einen Leim derKlasse D4 nach
der Norm NBN EN 204 zu wéhlen.

Das Profil

Fiir die Zusammensetzung von Schrei-
nerarbeitssystemen mit hohen Energie-
leistungenwird tiblicherweise Gebrauch
gemacht von Profilen aus:

e Brettschichtholzund einem Dammstoff
(Kork, PUR, PIR, ...)

* Massivholz mit mehreren Kammern,
ggf. versehen mit einer Einrahmung
aus Aluminium oder PVC

* Massivholz, dessen Auflenseite aus
einem Dammstoff aufgebaut ist, der
eine Schutzschicht aufweist.

Die Einrahmung schiitzt das Holz gegen
die Klimaeinfliisse. Angesichts dessen,
dass diese Einrahmung dampfdicht ist,
muss zwischendiesem Elementund dem
Profil eine Luftung vorgesehen werden.
Falls diese nicht gewdhrleistet werden

kann, darf die Einrahmung nicht direkt
auf dem Holz angebracht werden, son-
dern ist auf einer ausreichend dicken
und dampfdichten Dammschicht anzu-
bringen, umzuvermeiden, dass das Holz
befeuchtet werden kdnnte.

Im Rahmen der DuraPerf-Forschung
wurden hygrothermische Simulationen
an Typprofilen ausgefiihrt, wobei die
Auswirkung des Regens nicht beriick-
sichtigt wurde (siehe Abbildung 1). Fiir
ein mittleres belgisches Aufienklima
und eine Raumklimaklasse Il weisen
sowohl das Profil aus Massivholz (1.1),
das Profil mit einem PUR-Dammstoff an
der AuBenseite (1.2) als auch das mit
einer gelifteten Aluminiumeinrahmung
(1.3) einen niedrigen und akzeptierbaren
Feuchtigkeitsgehalt auf. Die Auswirkung
einer teilweisen thermischen Unterbre-
chung wurde ebenfalls bewertet (1.4).
Diese teilweise Unterbrechung hat auch
keinen betrachtlichen Einfluss auf den
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes.

Die Funktion des Deckanstrichs

DerDeckanstrich bietet nicht nur Schutz
gegen ultraviolette Strahlen. Dadurch,

(*) Die Auswirkung der Losungen zur Verbesserung der Wiarmeleistungen von Holzfenstern war bereits Gegenstand der Dossiers du CSTC

2014/2.7.
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dass er fiir die Wasserabsorption an der
Auflenseite und den Wasserdampftrans-
port zwischen der Schreinerarbeit und
derInnen- und AuRenumgebung (Trock-
nung nach aufien hin oder Befeuchtung
langs der Innenseite) ausschlaggebend
ist, hat er auch eine betrdchtliche
Auswirkung auf die Schwankungen des
Feuchtigkeitsgehalts des Holzes und die
damit einhergehenden Dimensionsver-
formungen der Schreinerarbeit.

Es wurden verschiedene Deckanstriche
fiir ein 109 mm dickes Profil aus Massiv-
holz mit einer teilweisen thermischen
Unterbrechung (siehe Abbildung 1.4)
verglichen. Dies erfolgte anhand nume-
rischer Simulationen, wobei dieses Mal
auch die Auswirkung des Regens und
somitdie Wasserabsorption durch Kapil-
laritdt an der AuBenseite beriicksichtigt
wurde. Aus den Ergebnissen hat sich
ergeben, dass derFeuchtigkeitsgehalt fiir
ein Profil mit einem nicht beschddigten
und durchgéngigen Deckanstrich —unge-
achtetdem Ausfiihrungstyp — akzeptabel
bleibt, sogar wenn der Auflendeck-
anstrich viel dampfdichter ist als der
Innendeckanstrich (Verhiltnis 8 zu 1).

Fiirein identisches Schreinerarbeitsele-
ment, dessen Aufienseite Risse oder
dessen Deckanstrich Haftungsprobleme
aufwies (simuliert durch drei Risse von
je 1 mm), lag der Feuchtigkeitsgehalt
dagegen ein Stiick héher. Dies weist
auf die Wichtigkeit der Instandhaltung
derSchreinerarbeit und allgemeiner auf
den Umstand hin, dass die Wasserab-
sorption durch Kapillaritat wichtiger ist
als die anderen Feuchtigkeitsquellen
(Wasserdampf).

Die Versuche zur beschleunigten Alte-
rung, die zur Erganzung der hygrother-
mischen Simulationen im Rahmen der
DuraPerf-Forschung ausgefiihrt wurden,
haben gezeigt, dass — bei einem sehr
feuchten Raumklima (z.B. Schwimm-
bad) - Beschddigungen am Innen-
deckanstrich zu einer alarmierenden
Zunahme des Feuchtigkeitsgehalts des
Profils fiihren konnen.

Die Schreinerarbeitselemente mithohen
Energieleistungen miissen so konzipiert
werden, dass sie eine ausreichende

/

Das Nichtvorhandensein oder die Bescha-

digung des Innendeckanstrichs ist nur bei

einem sehr feuchten Raumklima schadlich.

mechanische Festigkeit gegen die Belas-
tungen bieten, deren sie ausgesetzt wer-
den kénnen. Dazu muss man nicht nur
eine gute Materialwahl treffen, sondern
auch fiir einen optimalen Entwurf des
Profils und der Eckverbindungen sorgen.

Derverwendete Profiltyp hat einen nicht
zu vernachldssigenden Einfluss auf
die mechanische Festigkeit der Ecken.
Dieser kann ziemlich begrenzt sein, wie
es beispielsweise beiSchreinerarbeiten
der Fall ist, die mithilfe von Profilen aus
Brettschichtholz und einem Dammstoff
ausgefiihrt sind (denken wir hierbei nur
einmal an — sogar teilweise —im Dadmm-
stoffangebrachte Keilzink- oder Zapfen-
verbindungen). AuBerdem erschwert
dieser Typ von Profilen nicht selten die
Ausfiihrung der Bearbeitungen, die fiir
die Realisierung der Beschldage und der
Dichtungsfugen erforderlich sind.

Die Eckverbindungen miissen geschlos-
sen (abgedichtet) sein und die Verlei-
mung muss vorzugsweise mithilfe eines
D4-Leims (nach der Norm NBN EN 204)
erfolgen. Aus den ausgefiihrten Versu-
chen zur beschleunigten Alterung hat
sich auch die Wichtigkeit der Verlei-
mungsqualitdt der Eckverbindungen

ergeben.Sowurden ortliche Holzbescha-
digungen festgestellt, die auf eine nicht
optimale Verleimung zuriickzufiihren
waren (siehe Abbildung 2).

DieVerwendungvonweicherem Holzund
Dammstoffen beiderZusammensetzung
von Profilen aus Brettschichtholz kann
in bestimmten Féllen die Aufnahme des
Eigengewichts der Dreifachverglasung,
mit der die Fenster mit hohen Energie-
leistungen im Allgemeinen ausgestattet
sind, beeintrdchtigen. Eine gute Verkei-
lung derVerglasung (ausreichend breite
Keile, Verkeilung im widerstandsbieten-
den Teil des Profils, ...) lasst eine Uber-
tragung des Eigengewichts aufdas Profil
zu, ohne dass ein Abscherungsrisiko fiir
die Dichtungsfuge derlsolierverglasung
besteht.

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

A. Tilmans, Ir., stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Energieeigenschaften, WTB
B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter

der Abteilung Gebaudehdlle und
Schreinerarbeit, WTB

| Beschadigung der Ecken als Folge einer nicht optimalen Verleimung

I Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung

—~. dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.8
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TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten - TK Stein und Marmor
- TK Harte Wand- und Bodenbelage

Verbundsysteme, die aus in situ verklebten harten Beldgen auf einer AuBenddmmung bestehen (ETICS-Systeme
mit harten Belédgen), verzeichnen einen wachsenden Erfolg (siehe Les Dossiers du CSTC 2011/4.11). Das WTB hat
auf Anfrage verschiedener technischer Komitees mit einer Anzahl von Studien und Untersuchungen begonnen,
um sich iiber die Leistungen dieser Systeme eine Ubersicht zu verschaffen und um zur Erstellung eines Referenz-
dokuments beizutragen, dessen Gegenstand sowohl die an das System und seine Bestandteile zu stellenden
Leistungsanforderungen als auch die Entwurfs- und Ausfithrungsempfehlungen sein wird. Dieser Artikel stellt
einen Teil der Forschungsergebnisse in Form von Empfehlungen vor.

ETICS-Systeme mit harten Belagen

Die betrachteten Systeme bestehen aus
Befestigungsmitteln (Tellerdiibel und
Klebeprodukt), steifen Dammplatten und
einer Verkleidung, aufgebaut aus einem
ggf.armierten Grundputz, derdie Wasser-
dichtheit sicherstellt, einem Fliesenkle-
ber (inderRegelein Mortelkleber,C¢nach
der Norm NBN EN 12004), einem harten
Belag und einem Fugenprodukt.

Die Verklebung muss iiber mindestens
60 % der Flache der Dammplatten und
tiberden gesamten Umfang der Legefla-
cherealisiertwerden. Falls ein armierter
Grundputz vorhanden ist, muss der
Teller der mechanischen Befestigung
aufderOberseite des Armierungsnetzes
angebracht werden, das in den frischen
Grundputz eingearbeitet ist. Der harte
Belag wird mittels eines doppelten Kle-
beauftrags angebracht, um eine nahezu
100 %-ige Verklebung zu gewéhrleisten.

Diese ETICS-Systeme sind ,geschlos-
sene‘ Systeme. Das heifit, dass nur die

Bestandteile, die vom Systeminhaber
(im Folgenden ,Hersteller* genannt) in
der technischen Dokumentation oder
in der ATG (www.ubatc.be) beschrieben
sind, verwendet werden diirfen. Es ist
untersagt, Materialien verschiedener
Systeme miteinander zu kombinieren.

Bisher gibt es nur wenige Systeme die
iber eine technische Zulassung verfi-
gen. Die Leistungsanforderungen wer-
den daherim Detail beschrieben, da sie
als Basis fiir die Zulassungsstelle, den
Systemherstellerund den Bauunterneh-
mer, der miteiner spezifischen Baustelle
konfrontiert wird, dienen kdnnen.

Wahl des harten Belags

Es gibt verschiedene harte Beldge, die
in diesem Zusammenhang zur Anwen-
dung kommen koénnen, unter anderem
Riemchen aus gebranntem Ton (NBN
B 23-004), keramische Fliesen (NBN

EN 14411) und Natursteinplatten (NBN
EN 12057 und 1469). Auch die Anwen-
dung anderer Verkleidungstypen, wie
z.B. Agglomeratplatten (Klasse A, NBN
EN 15286), ist nicht ausgeschlossen.

Derharte Belag musszahlreiche Spezifi-
kationen und/oderAnforderungen erfiil-
len, die beispielsweise im Zusammen-
hang stehen mit der Frostbestdndigkeit
und/oder der Warmeschockfestigkeit,
der Mafstabilitdt oder dem Wasser-
dampfdiffusionswiderstand.

Dunkelfarbige Beldge, die durch einen
hohen Sonnenenergie-Absorptionsfak-
tor o, (*) (NBN EN 410) gekennzeichnet
sind, kénnen, wenn sie der direkten
Sonnenstrahlung ausgesetzt sind, Tem-
peraturen von mehrals 70 °C erreichen.
Die Leistungen des Systems und seiner
Bestandteile werden jedoch nur bis
zu einer Temperatur von 70 °C bewer-
tet. Demzufolge wird fiir eine solche
Exposition von der Verwendung eines

Begrenzung der Fassadenhohe in Abhéngigkeit des Formats und der Oberflichenmasse des harten Belags sowie der Ausfilhrungsklasse

] ’ , > 150 cm? > 900 cm? 5 (2
=150¢m und < 900 cm? und < 1.800 cm? > 1408 G )
<60 kg /m2 < 40 kg/m?2 <20 kg/m2 < 40 kg/m2 <20 kg /m2
Begrenzung h<iom h<ém h<3m Klasse N
der Fassaden-
hohe h (h<25m (3) (h<15m (3)) (h<é6m(¥) Klasse S

() Einige Beispiele:

hdngige Priifstelle erfolgen.

e 60 kg/m2: 30 mm dickes Riemchen aus gebranntem Ton von 2.000 kg/m3 (NBN B 23-004)
® 40 kg/m2: 15 mm dicke Natursteinplatte von 2.700 kg/m3 (NBN EN 1469)
e 20 kg/m2: 8 mm dicke keramische Fliese der Gruppe Bla von 2.500 kg/m3 (NBN EN 14411).

(®) Zu Informationszwecken, da die gegenwértige Erfahrung auf Formate < 1.800 cm?2 beschrénkt ist.

() Es betrifft hier die nicht zu iiberschreitende, empfohlene Geb4dudehohe. Die Auferlegung einer Begrenzung muss durch die unab-

(*) Dieser Faktor stimmt nicht mit dem Helligkeitsindex (Quantifizierung der Lichtreflexion) tiberein, der h&dufig fiir Putze verwendet wird.
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TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten - TK Stein und Marmor
- TK Harte Wand- und Bodenbelage

1 | Versuchsmodell fiir ETICS-Systeme mit harten Beldgen

Belags mit einem Energieabsorptions-
koeffizienten von mehr als 0,7 (70 %)
abgeraten, es sei denn dass eine spezi-
fische Studiefiirdie gegebene Lage aus-
gefiihrt wird. Denn der Hersteller kann
die Verwendung von dunkleren Farben
(o, > 0,7) rechtfertigen, wenn der Belag
ausreichend dick ist und/oder seine
Warmeleitfahigkeit ziemlich niedrig ist
(in dieser Hinsicht weniger ungiinstig).

So wie bereits in Les Dossiers du CSTC
2015/2.11 erwdhnt wurde, kommen bei
Fliesenarbeiten immer haufiger grofiere
— und folglich schwieriger zu verle-
gende — Fliesen zur Anwendung. Wir
mochten jedoch darauf hinweisen, dass
die gegenwadrtige Erfahrung mitden oben
erwdhnten ETICS-Systemen — insbeson-
dere wenn der Belag aus grof3formatigen
Fliesen besteht — eher begrenzt ist.

Bestdndigkeit gegen klimatische
Belastungen (Dauerhaftigkeit)

Das Risiko hinsichtlich einer Ablosung
und des Verlustes der funktionellen
Eigenschaften (wie derWasserdichtheit)
als Folge der klimatischen Belastun-
gen (hygrothermische Schwankungen,
Warmeschocks, Schlagregen, Frost-Tau-
Wechsel) muss begrenzt werden. Dazu
muss die Bestandigkeit gegen klimati-
sche Belastungen des Systems gemaf3
der belgischen Entwurfsnorm prNBN
B 62-400 (Umsetzung des UBAtc-Verfah-
rens BA-521-1) bewertet werden.

Diese Norm sieht vor, dass ein repra-
sentatives Modell (siehe Abbildung1) in

einer Klimakammer (siehe Abbildung 2)
einer Reihe von Alterungszyklen unter-
zogen werden muss, um das Risiko
hinsichtlich des Ablésens oder eines
betrdchtlichen Schadens am System
einerseits und der Haftung der Verklei-
dung an der Dammung und zwischen
den Schichten untereinander anderer-
seits zu bestimmen. Es wurden nicht
nur Kriterien fiir visuelle Feststellungen
(Nichtvorhandensein eines Schadens)
auferlegt, sondern auch fiir die minimal
zu erreichende Haftfestigkeit und deren
maximale Abnahme (siehe Entwurfs-
norm). Das Verfahren und die Kriterien
basieren auf der gegenwartigen Erfah-
rung und dem derzeitigen Wissen. Es
ist nicht ausgeschlossen, dass andere
Versuchsverfahren (plétzlichere Warme-
schocks, Frostpriifungen mit hoheren
Impragniergraden) strenger sind.

Begrenzung der Fassadenhéhe

Angesichts der fehlenden Erfahrung
hinsichtlich des Verhaltens der Technik
(Dauerhaftigkeit der Verkleidungshaf-
tung und Risiko eines schidlichen Falls),
der Risiken bei der Verwendung sehr
grofBer Elemente, der Entwicklung der
Verordnungen (z.B. Brandverhiitung),
des Einflusses der Ausfiihrung und der
klimatischen Bedingungen, unterdenen
diese stattfindet, ist es von dufierster
Wichtigkeit, die Ausfiihrungsklasse ein-
zuhalten und - falls erforderlich — das
Anwendungsgebiet einzuschranken.

Die Ausfiihrungsklassen, die von der
Ausfiihrungskontrolle auf der Baustelle

W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
2. dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.9

2 | Priifstand zur Bewertung der Dauerhaftigkeit

abhéngig sind, sind wie folgt definiert:
e Ausfiihrungsklasse N (normal): Die
Ausfiihrung erfolgt unter kontinuierli-
cher Uberwachung von qualifiziertem
und erfahrenem Personal des Unter-
nehmens, das die Arbeiten ausfiihrt
und ist Gegenstand einer normalen
Uberwachung durch den Planer
Ausflihrungsklasse S (speziell): Die
Ausfiihrung erfolgt unter kontinuierli-
cher Uberwachung von qualifiziertem
und erfahrenem Personal des Unter-
nehmens, das die Arbeiten ausfiihrt.
Die normale Uberwachungwird ergénzt
durch eine regelméafiige und hdufige
Uberwachung durch qualifiziertes
Personal, das nicht zum Unternehmen
gehort, das die Arbeiten ausfiihrt.

Die Tabelle auf dervorherigen Seite gibt
eine Ubersichtiiberdie Fassadenhéhen,
die man mit diesem System nicht tiber-
schreiten sollte.

In Abhdngigkeit der Leistungen und
Kennwerte des Systems und seiner
Bestandteile konnen auch noch andere
Einschrankungen auferlegt werden
(siehe Langfassung dieses Artikels). |

Y. Grégoire, I, Abteilungsleiter, I. Dirkx, Ir.,
Projektleiter, und S. Mertens, Ir., Forscher,
Abteilung Materialien, WTB

Dieser Artikel wurde verfasst mit der Unter-

stutzung:

e von InnoviRIS, im Rahmen des ,INNOV-
ETICS"-Projekts

e der DGOB, im Rahmen des Technologischen
Beratungsdienstes COM-MAT , Matériaux
et techniques de construction durables’.
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TK Harte Wand- und Bodenbelage

Gegenwadrtig werden im Deckenaufbau zwischen dem Untergrund und den Fliesen immer haufiger Systeme fiir
die Entkopplung, Rissiiberbriickung, Spannungsverteilung, akustische oder thermische Verbesserung, Drainage
und/oder Wasserabdichtung (*) eingesetzt. Denn diese Systeme miissten es ermoglichen, die Anzahl von Scha-
denfdllen zu verringern und — da man fiir das Anbringen einer Deckschicht den Herstellern zufolge nicht bis zur
vollstdandig erfolgten Schwindung des Estrichs warten muss - die Gesamtbauzeit zu verkiirzen.

Entkopplungssysteme fUr
Fliesenlbdden

Entkopplungsmatten und
-membranen

Entkopplungssysteme bestehen im
Allgemeinen aus Matten oder Mem-
branen, die zwischen den Bodenbelag
(z.B. Fliesen) und den Estrich gelegt
werden. Obwohlderen Anwendung nicht
obligatorisch vorgeschrieben ist, bieten
sie in der Praxis wichtige Vorteile, vor
allem wenn grofle Bewegungen oder
Spannungen im Deckenaufbau erwartet
werden (z.B. bei beheizten Béden oder
AuBenbdden, bei der Anwendung von
groRformatigen Fliesen oder langen
Stdben von Parkettimitat oder einer
zueinander versetzten Verlegung mit
sich kreuzenden Fugen). Denn diese
Entkopplung sorgt dafiir, dass die Span-
nungen, horizontalen und vertikalen
Bewegungen, Verschiebungen undVibra-
tionen nicht (oder nurteilweise) von der
einen aufdie andere Schicht iibertragen
werden, wodurch sie abgeschwachtoder
sogarvollstandigabsorbiertwerden und
das Risiko in Bezug auf die Rissbildung
und Ablésung begrenzt wird (siehe
Abbildung 1).

Aufdem belgischen Markt sind Dutzende
Arten von Entkopplungssystemen fiir
Fliesenbdden erhéltlich, meistens in
Form von diinnen Membranen und
strukturierten Matten.

1 | Ohne Entkopplungssystem setzt sich die Rissbildung im Estrich auch im Bodenbelag fort.

Diese Systeme konnen manchmal
mehrere Funktionen gleichzeitig erfiil-
len.Sofindet man nicht selten Systeme,
die sowohl eine entkoppelnde als
auch eine rissiiberbriickende Funktion
aufweisen.

Die Dicke der Entkopplungsschichten
variiertvon einigen Zehnteln eines Milli-
meters fiirdie flachen Membranen bis zu
einigen Millimetern fiirdie strukturierten
Matten. Wenn die Entkopplungsschicht
auch eine Drainagefunktion sicherstellt,
kann diese Dicke mehr als einen Zenti-
meter betragen.

Die Membranen und Matten sind im
Allgemeinen aus einem synthetischen
Grundmaterial (hdufig aus PP oder PE)
aufgebaut, das ggf. eine bestimmte
Struktur (z.B. leicht wellig, mit Noppen
oderschwalbenschwanzférmig) aufweist
und mit einem (PP- oder PE-)Vlies, der
gewebt sein kann, versehen ist.

Fehlender normativer Rahmen
Entkopplungssysteme werden bisher

nicht von einer Norm reglementiert, die
ihre Eigenschaften definiert, eine Klas-

Entkopplungssysteme sorgen dafur, dass Spannungen nicht von der
einen auf die andere Schicht Gbertragen werden.

(*) Diese Wasserabdichtung ist nicht mit der fiir Flachdacher identisch.
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N4

1. Bodenbelag
4. Mortelkleber

2. Mértelkleber
5. Estrich

3. Entkopplungsmatte
6. Risshildung

| Schematische Darstellung eines Fliesenbodens mit einer Entkopplungsmatte

sifizierung aufstellt und Priifverfahren
vorschreibt. Demzufolge ist es schwierig,
dieverschiedenenverfiigharen Systeme
untereinander zu vergleichen und ihre
Entkopplungsfunktion zu bewerten.

Bauunternehmer und Architekten, die
die Systeme einsetzen mdchten, kdnnen
daher nur auf die vom Hersteller fir
den technischen Vertrieb zur Verfiigung
gestellten Informationen oder auf die
auslandischen Zulassungen zuriickgrei-
fen, iber die manche dieser Produkte
verfiigen. Darin wird das Entkopplungs-
verhalten jedoch hdufig nicht erwdhnt.

Die TI 237 ,Revétements de sol inté-
rieurs en carreaux céramiques‘bespricht
unter anderem die Verlegung von Flie-
sen auf einer Entkopplungsmatte oder

-membran. In diesem Dokument wird
erkldrt, dass man die Matte in den
auf dem Estrich aufgetragenen und
gekdammten Mortelkleberdriicken (siehe
Abbildung 2) und danach mithilfe einer
flachen Putzkelle oder einer Druckrolle
von der Mitte nach aufien hinandriicken
muss. Anschlieend muss man auf der
Matte eine zweite — gekdmmte — Schicht
Méortelkleberanbringen, aufderdie Flie-
senmiteinerleichten Schiebebewegung
zu verlegen sind.

Man muss bei der Verlegung natiirlich
die Vorschriften des Herstellers beriick-
sichtigen. Denn diese geben hdufig spe-
zifisch zu beachtende Punkte beziiglich
des Anwendungsgebiets und/oder der
Ausfiihrung an. In diesem Zusammen-
hang werden beispielsweise Informa-
tionen geliefert:

e ob das Produkt im Auflenbereich

angewendet werden darf oder nicht

e {iber die moglichen Einschrankungen

hinsichtlich der Anwendung von diin-
nen oder sehr kleinen Fliesen (z.B.
Mosaikfliesen)

e {iber die empfohlene Verlegungs-
weise der Matte oder der Membran:
durchlaufend oder nicht und ohne
Unterbrechung in Hohe der spezifi-
schen Verteilerfugen; tberlappend
oder versetzt verlegt, mit oder ohne
Dichtungsbander.

T Vang
des Laboratoriums Rohbau- und Ausbau
rialien, WTB
Abteilung
[ WIiB
berater,

eel, Ir., stellvertretender Leiter

en des vom
s und des
Technologischen Beratungsdienstes

COM-MAT verfasst,

Pranormative Studie

Da es bisher keinen normativen Rahmen gibt, hat das WTB dieses Jahr mit einer prédnormativen Studie Uber die
Entkopplungssysteme begonnen, um einen diesbezlglichen Normvorschlag auszuarbeiten, ein Prifverfahren zur
Bewertung des Entkopplungsverhaltens zu etablieren und den technischen Bericht CEN/TR 13548 ,General rules
for the installation and design of ceramic tiling‘ zu vervollstandigen. Ziel dieser Studie ist es auch, die Ausfiihrungs-
richtlinien fir Entkopplungssysteme zu verfeinern.
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In den letzten Jahren sind zahllose neue Anstrichfarben auf dem Markt erschienen, die vorgeben, reflektierende,

ddammende, kondensationsverhindernde oder Niedrigemissivitdtseigenschaften zu besitzen. Um die wirklichen

Leistungen dieser Anstrichfarben zu bewerten, wurden verschiedene numerische Simulationen an Reproduk-

tionen von existierenden Konstruktionen oder Gebduden ausgefiihrt. Dieser Artikel bespricht die wichtigsten

Ergebnisse dieser Untersuchung.

Anstrichfarben
thermischen Komfort

Die Anwendung einer Anstrichfarbe
kann die thermischen Oberflachen-
eigenschaften eines Materials dndern.
Ausgehend von diesem Prinzip wurden
neue Anstrichfarben im Hinblick auf die
Verringerung des Energieverbrauchs
von Gebduden, die Verbesserung des
thermischen Komforts oder das Vermei-
den von Kondensationserscheinungen
entwickelt. Wir unterscheiden zwei
Kategorien von Anstrichfarben:

e Anstrichfarben fiir den AuBenbereich,
hadufig reflektierende Anstrichfarben
genannt

e Anstrichfarben fiir den Innenbereich,
worunterdie wdarmedammenden Deck-
anstriche und die Niedrigemissivitats-
anstrichfarben fallen.

Diese im Allgemeinen weien Anstrich-
farben werden bei AuBenanwendun-
gen (meistens auf Ddchern) eingesetzt
und reflektieren einen betrachtlichen
Teil der Sonnenstrahlung. Indem die
aufgenommene Menge an Strahlungs-
energieverringertwird, erwdrmtsich die
Gebdudewand weniger und es wird eine
kleinere Warmemenge an die Innenum-
gebung des Gebdudes iibertragen. Dies
ermoglichtes einerseits, den Kiihlbedarf
zu verringern und andererseits den
thermischen Komfort der Bewohner im
Sommer zu verbessern ().

Obwohldie Anwendung dieserAnstrich-

farben in sehr sonnigen Gebieten
gewdhnlich hervorragende Ergebnisse
liefert, ist dies in Landern wie Belgien
nicht immer selbstverstandlich. Denn
aus numerischen Simulationen von
verschiedenen Dach- (Beton-, Holz-
und Metallddchern) und Ddmmkon-
figurationen (keine Ddmmung, 6 cm
und 18 cm dicker Ddmmstoff) hat sich
ergeben, dass diese Anstrichfarben
die Sonnengewinne bei uns wdhrend
des Winters sinken lassen, was mit
einem Anstieg des Energieverbrauchs
einhergeht. Die Berechnungen zeigen,
dass der Anstieg der Verluste durch
die behandelte Wand hindurch - im
Vergleich zu einer nicht behandelten
Wand mit identischem Warmedamm-
niveau — stets in der GréBenordnung
von 14 % liegt (siehe die Langfassung
dieses Artikels fiir die Hypothesen und
die vollstandigen Ergebnisse).

Im Sommer sorgen die reflektierenden
Anstrichfarben den numerischen Simu-
lationen zufolge durchaus fiir eine Ver-
ringerung des Energieverbrauchs, sofern
auch eine aktive Kiithlungvorhandenist.
Falls Uberhaupt keine Klimatisierung
installiert ist, sorgen sie auflerdem fiir
eine Verbesserung des thermischen
Komforts. Diese Wirkung nimmt jedoch
in dem Maf3e ab, wie das Dadmmniveau
des Gebdudes zunimmt.

Fir das in unserer Untersuchung ana-
lysierte Biirogebdude galt, dass die
Verringerung des Kiihlbedarfs in der

Sommerzeit durch den Anstieg des Hei-
zungsbedarfsin derWinterzeit kompen-
siertwurde. Angesichts derjahresbilanz
hatte es somit wenig Sinn, eine reflek-
tierende Anstrichfarbe anzuwenden.
Die Verbesserung der Warmedammung
sorgte dagegen sowohl fiir eine Ver-
ringerung des Energieverbrauchs im
Winter als auch fiir eine Verbesserung
des thermischen Komforts im Sommer.
Diese Losung erhielt daher den Vorzug.

Fiir bestehende Gebdude ist die Nut-
zungsbilanz dieser Anstrichfarben von
zahlreichen Parametern, wie der Geb&u-
debestimmung (Biiros, Geschifte, Unter-
nehmen, ...), dem Ddmmniveau oder
dem Heizungsbedarf, abhadngig. So kann
derAnstiegderWarmeverluste beispiels-
weise bezogen aufden Gesamtverbrauch
des Gebdudes zu vernachldssigen sein.
Diese Bilanz muss somit von Fall zu Fall
bewertet werden, um den Nutzen der
Anwendung dieser Anstrichfarben zu
Uberpriifen. Es muss ferner ein Vergleich
mitanderen Losungen, wie einer besse-
ren Dadmmung, angestellt werden, die
in Belgien unserer Meinung nach noch
immer vorzuziehen ist.

Ziel dieser Anstrichfarben fiir Innenan-
wendungen ist es, den thermischen
Komfort zu verbessern und den Ener-
gieverbrauch im Winter zu verringern.

() Diese Anstrichfarben wiirden es auch ermaglichen, die thermischen Spannungen in Baumaterialien zu reduzieren. Dieser Punkt wurde
bereits in Les Dossiers du CSTC 2012/4.13 beschrieben und wird nicht weiter Gegenstand dieses Artikels sein.
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Warmeddammende Anstrichfarben ent-
halten hohle Glaskugeln oder pordse
keramische Fiillstoffe. Sie beruhen
darauf, dass sie das Dammniveau der
Wande erh6hen, indem sie ortlich die
Warmeleitfahigkeitabsenken. Man geht
auch hdufig davon aus, dass durch die
Anwendung dieser Anstrichfarben die
Kondensationserscheinungen abneh-
men. Niedrigemissivitatsanstrichfarben
basieren wiederum auf einem anderen
Arbeitsprinzip: Sie weisen eine ange-
passte Zusammensetzung auf, um die
Warmeiibertragung durch Strahlung zu
begrenzen, wodurch der Warmewider-
stand der Wandoberflache zunimmt.

Um die Leistungen dieser Deckanstri-
che zu bewerten, wurden numerische
Simulationen hinsichtlich des Verhal-
tens eines mit einem Fenster ausge-
statteten Innenraums ausgefiihrt, und
zwar fir verschiedene Dammniveaus
(keine Ddmmung, 6 cm oder 18 cm
dicker Dammstoff). Die thermischen
Eigenschaften derfiirdie Berechnungen
verwendeten Anstrichfarbenwurden den
technischen Merkblattern der Hersteller
entnommen. Die Warmeverluste sowie
die Wirkungen auf die Komforttempera-

TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbeldge - TK Hygrothermie

tur und die Oberflaichentemperatur der
Wande wurden berechnet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aus-
wirkung dieser Deckanstriche auf den
thermischen Komfort stark von der
betrachteten Konfiguration abhangt. So
haben die warmeddmmenden Anstrich-
farben nur eine Wirkung (Erhdhung des
Wéarmewiderstandes um 7 %), wenn
sie in groReren Dicken (mindestens
3 mm) an einer nicht gedammten Wand
angebracht werden. Fiir die Niedrig-
emissivitdtsanstrichfarben gilt die glei-
che Feststellung (siehe Abbildung 1).

Die Warmeverluste werden nur im Falle
nicht geddammter Wande betrachtlich
reduziert (GréBenordnung 11 %). Ein
Deckanstrich miteinersolchen Anstrich-
farbe ermoglicht es auch, die Kom-
forttemperatur um mehr als 1 °C (%)
steigen zu lassen, was auf eine Verrin-
gerung der Auswirkung der Wand auf
das Kaltegefiihl hinweist, das von den
Bewohnern empfunden wird. Wenn die
Wand jedoch geddmmt ist, werden die
Wirkungen der Niedrigemissivitdtsan-
strichfarben vernachldssigbar. Aufer-
dem bringen sie eine Absenkung der
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1 | Entwicklung der Warmeverluste bei der Anwendung von Niedrigemissivitdtsanstrichfarben in
Kombination mit verschiedenen Warmeddmmniveaus

(®) Mittelwert zwischen der Lufttemperatur und der Strahlungstemperatur der Wande.

() Dieser Faktor schwankt zwischen o und 1 und gibt die Innentemperatur einer Wand bezogen auf die Innen- und AuRentemperaturen an.
Wenn dieser Wert gleich 1 ist, ist die Oberflichentemperatur der Wand gleich der Innentemperatur des Raums (giinstigste Situation). Ein
Wert von o gibt an, dass die Oberflaichentemperatur gleich der Auentemperatur ist (ungiinstigste Situation).

"W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—~. | dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.11

Oberflachentemperatur der Wand mit
sich. In bestimmten Fillen ist dies aus-
reichend, um den Temperaturfaktor (3)
bis unter die Schwelle von 0,7 sinken
zu lassen, was zu einem erhdhten
Risiko in Bezug auf Kondensation und
Schimmelbildung fiihrt.

Schlieilich ergibt sich aus den Berech-
nungen, dass das Anbringen oder das
Verbessern der Ddmmung zu einer star-
keren Begrenzung der Warmeverluste
und einem grofleren Anstieg der Kom-
forttemperatur fiihrt als die Anwendung
der oben erwdhnten Anstrichfarbtypen.
Die Anwendung einerDammung genief}t
folglich stets den Vorzug. |

G. Flamant, Ir., Ex-WTB-Mitarbeiter

A. Tilmans, Ir, und N. Hejimans, Ir.,
stellvertretende Leiter des Laboratoriums
Energieeigenschaften, WTB

E. Cailleux, Dr., stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Holz und Coatings, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Technologischen Beratungsdienste
SUREMAT und COM-MAT verfasst, die
durch die Wallonische Region bezuschusst
werden.

Warmedammung auf der AuBenwand und dem Dach

Innenwénde ohne Warmetibertragung

2 | Modell eines bei den numerischen Simula-
tionen verwendeten Innenraums
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Die Norm NBN B 62-003 iiber die Berechnung der Warmeverluste von Gebduden, die fiir die Dimensionierung von
Heizungsanlagen benétigt wird, hat nach fast dreiBig Jahren ihren Platz fiir die aus dem Jahr 2003 datierende
europdische Norm NBN EN 12831 und ihren im Juni 2015 verdffentlichten nationalen Anhang gerdumt.

Obwohl das Prinzip zur Berechnung der
Warmeverluste grofitenteils unverdn-
dert bleibt, sind doch einige wichtige
Unterschiede hervorzuheben. Um die
Anwendung der neuen Methode zu
erleichtern, wurde ein kostenloses
RechentoolfiirBaufachleute aufunserer
Website (www.cstc.be, Rubrik,Outils de
calcul®) zur Verfligung gestellt.

Eine derwichtigsten Anderungen, die in
der Norm NBN EN 12831 durchgefiihrt
wurden, betrifft die Erwdrmungsleistung.
Dies ist die Leistung, die notwendig ist,
um schnellerneutdie Nenninnentempe-
ratur nach einem Zeitraum des Betriebs
mitverringerterHeizungssystemleistung
zu erreichen (z.B. nachts in einer Woh-

& B-kontak

Warmeverluste

nung oder wahrend des Wochenendes
in einem Schulgeb&ude).

Obwohl dieses Thema Gegenstand eines
wenig bekannten Anhangs der Norm
NBN B 62-003 war, wurde es in der Praxis
fast nie berlicksichtigt. Angesichts der
Verschdrfung der Energieleistungen von
Gebduden muss man kiinftig jedoch der
Erwdrmungsleistung, die gegeniiber den
Warmeverlusten durch Transmission und
durch Liftungan Bedeutung gewinnt, eine
besondere Aufmerksamkeit schenken.
Dies ist der Grund, warum dieser Aspekt
in das normierte Rechenverfahren aufge-
nommen wurde. Die Nutzung von Tabel-
lenwerten erleichtert diese Berechnung.

In bestimmten Féllen, vorallem wenn das
Regelsystemwdhrend derkaltesten Tage

automatisch den Betrieb mitverringerter
Leistung abschalten kann, ist es nicht
notwendigerweise bei der Dimensionie-
rungsberechnung der Heizungsanlagen
erforderlich, die Erwdrmungsleistung zu
beriicksichtigen. Es ist jedoch empfeh-
lenswert, hieriiberklare Vereinbarungen
mit dem Kunden zu treffen.

Eine zweite Anderung betrifft die detail-
liertere Berechnung der Liiftungsverluste
und die Beriicksichtigung der Luftdicht-
heitvon Gebduden. Man muss mitande-
ren Worten tber genaue Informationen
beziiglich der Luftungsvolumenstréme
und derTemperatur derzugefiihrten Luft
bei einer mechanischen Doppelfluss-
luftung verfiigen. AufSerdem kann die
Leistung der Heizungsanlagen durch
das Entwerfen und Bauen von luftdich-
teren Gebduden reduziert werden. Wir
mochten darauf hinweisen, dass die
Verwendung von Vorgabewerten es
ermoglicht, einerseits eine Berechnung
der Warmeverluste — sogar beim Fehlen
bestimmter Daten — vorzunehmen und
andererseits eine Unterdimensionierung
durch die Anwendung von zu niedrigen
Luftdurchfliissen zu vermeiden. Dazu
muss man jedoch die Nettodeckenfldche
und das Innenvolumen der verschiede-
nen Rdaume kennen.

Eine dritte wichtige Anderung betrifft die
Berechnung der Transmissionsverluste
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Eine der wichtigsten Anderungen, die in der Norm NBN EN 12831
durchgefuhrt wurden, betrifft die Erwdrmungsleistung.

iber den Boden. Denn man muss nicht
langer die Warmeverluste in Richtung
des Bodens, sondern die nach aufien
berechnen, die sich durch den Boden
hindurch ergeben. Das bedeutet, dass
man eine Korrektur hinsichtlich des War-
medurchgangskoeffizienten (U-Wert) der
Deckenund derWandevornehmen muss,
die mit dem Boden in Kontakt stehen.
Dazu kannmandieTabellen und Grafiken
benutzen, die in der Norm vorliegen.
Wenn man das WTB-Rechentool verwen-
det, wird diese Korrektur automatisch
durchgefiihrt. Die Bruttodeckenfldache
und der exponierte Umfang der Rdume,
die mit dem Boden in Kontakt stehen,
mussen dazu bekannt sein.

Bei existierenden Geb&duden ist es
nicht immer selbstverstandlich, dass
man Kenntnis iber den U-Wert der
verschiedenen Wande erhilt. Obwohl

eine griindliche Kenntnis der Wand-
zusammensetzung und eine genaue
Berechnung des zugehorigen U-Werts
in diesem Zusammenhang mit aller Ent-
schiedenheit empfohlen werden, muss
man sich dessen bewusst sein, dass dies
in derPraxis nichtimmermaoglichist. Um
dieses Problem zu beseitigen, wurde
der Katalog derindikativen U-Werte von
einer Anzahl gdngiger Wande aktuali-
siert und ebenfalls auf unserer Website

(www.cstc.be, Rubrik ,Outils de calcul®)
kostenlos zur Verfiigung gestellt. |

C. Delmotte, Ir., Leiter des Laboratoriums
Leistungsmessungen technischer Anlagen,
WiB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Aktivitaten der Normen-AuBenstelle
,Energie und Raumkiima' verfasst, die vom
FOD Wirtschaft bezuschusst wird.

9

Niitzliche Informationen

Kilnftig benutzt man besser den Ausdruck ,Warmebelastung‘ statt von
,Wérmeverlusten‘ zu sprechen. Denn dieser Ausdruck umfasst sowohl
die Warmeverluste durch Transmission und durch Liftung als auch die

Erwarmungsleistung.

W L

o RO

Auf unserer Website wird ein kostenloses
Rechentool fir Baufachleute zur Verfligung
gestellt.

1037 305

WTB-Kontakt 2015/4 9
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Damit bis zum Jahr 2020 das Ziel der fast energieneutralen Gebdaude (NZEB bzw. Nearly Zero Energy Buildings)
erreicht wird, wurde die Jagd auf die Energieverschwendung eréffnet. Sanitdres Warmwasser (SWW) wird im
Allgemeinen auf 6o °C erwdarmt und nach der Nutzung direkt in die Kanalisation eingeleitet, mit allen damit
verbundenen Warmeverlusten. Warmeriickgewinnungssysteme fiir Duschen kdnnen in diesem Zusammenhang
eine niitzliche Losung sein. Obwohl die Anwendung dieser Systeme im Ausland schon sehr verbreitet ist, werden

sie in Belgien noch immer nicht oder selten eingesetzt.

Warmeruckgewinnung aus

Abwasser

Wasse,‘r"‘on 40 °C SWW-Erzeugungs-
gerét

Wasser von 60 °C

Wasser von L'\E

ca. 25 °C

[—J

Warmer(ickge-
winnungssystem

Ableitung

~ Wasser von 10 °C

1.2

Wasserﬁ“‘VOn 40 °C SWW-Erzeugungs-
d gerét

Wasser von 60 °C

Wasser von
ca. 25 °C

[ —— —

Warmeriickge- Wasser von 10 °C
winnungssystem

Ableitung

1.3

Wasser von 40 °C SWW-Erzeugungs-
gerét
Wasser von 60 °C

=

Wasser von ca. 25 °C

r—’ |
Warmeriickge-
winnungssystem

Ableitung

1 | Drei Anschlussmoglichkeiten zwischen dem Warmeriickgewinnungssystem, dem
Mischventil und dem SWW-Erzeugungsgerat

-
%

Wasser von 10 °C
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Die Systeme fiir die Warmeriickgewinnung aus
Abwassergibtes schon seitdem Beginn deriggoer
Jahre. Trotz der Erfahrung von 25 Jahren mit dieser
Technologie und des in diesem Zusammenhang
verzeichneten Fortschritts hat deren Einsatz
bisher noch nicht bei den belgischen Planern
und Installateuren Eingang gefunden. Dennoch
werden diese Gerdte — in Anbetracht der allmah-
lichen Entwicklung hin zu fast energieneutralen
Gebduden — zweifellos ihren Platz in der Palette
der technischen Lésungen finden. Deshalb ist es
wichtig, ihre Funktionsweise zu kennen.

Arbeitsprinzip

Das Warmeriickgewinnungssystem besteht aus
einem Warmetauscher, der aus einem konzentri-
schen oder untergetauchten Rohrensystem auf-
gebaut ist, das die Warmeliibertragung zwischen
dem abgeleiteten Abwasser (30 bis 35°C) und dem
zugefiihrten kalten Wasser (10 bis 20 °C) durch
eine einfache oder eine doppelte Wand hindurch
sicherstellt. Dieses System hat im Allgemeinen zur
Folge, dass die Zufuhr des Warmwassers und die
Ableitung des Abwassers gleichzeitig stattfinden.
Im Fallevon Einfamilienhdusernwird esin derRegel
nur fiir die Dusche genutzt. Bei groBen Gebduden
kann man dagegen die Warmerilickgewinnung aus
dem gesamten Grauwasser in Erwagung ziehen.

Anschluss

Es gibt drei Anschlussmoglichkeiten (siehe Abbil-

dung 1):

¢ 1.1: Dasvorgewdrmte Wasser stromt sowohlzum
SWW-Erzeugungsgeratals auch zum Mischventil
der Dusche

® 1.2: Das vorgewdrmte Wasser stromt nur zum
Mischventil

® 1.3: Das vorgewdrmte Wasser stromt nur zum
SWW-Erzeugungsgerat.



Der thermische Wirkungsgrad des War-
meriickgewinnungssystems ist das Ver-
hdltnis zwischen dem Warmeverlust
des Abwassers und dem Unterschied
zwischen der Eingangstemperatur des
Abwassers und derEingangstemperatur
des kalten Wassers im Gerat. Die meis-
ten auf dem Markt erhaltlichen Modelle
verfligen tber ein von der gleichnami-
gen Zertifizierungsstelle ausgestelltes
Kiwa-Zertifikat, das die Wirkungsgrade
fur verschiedene Nutzungsdurchfliisse
angibt. Die derzeitigen Modelle errei-
chen thermische Wirkungsgrade von
25 bis 70 %.

In der Praxis gibt es zahlreiche, mit
der Ausfiihrung und Nutzung verbun-
dene Faktoren, die die Temperatur des
Wassers am Eingang des Warmeriick-
gewinnungssystems beeinflussen und
den Wirkungsgrad verringern (realer
Wirkungsgrad, unter Beriicksichtigung
all dieser anderen Faktoren). Einige
davon sind schon allgemein bekannt,
eine Anzahl anderer waren es dagegen
bis vor kurzem noch nicht:

e der Anschlusstyp (siehe Abbil-
dung 1): Der Anschluss 1.2 bringt
gegeniiber dem Anschluss 1.1 im
Allgemeinen einen Wirkungsgradver-
lust von ca. 20 % mit sich (und beim
Anschluss 1.3 erhdhtsich diesersogar
auf bis zu ca. 30 %)

e derDuschkopf—aus Metall oderKunst-
stoff (Tragheit der Materialien) — und
sein Nutzungsdurchfluss

e derTyp der Dusche — ohne Tiir, mitVor-

hang oder als geschlossene Kabine —

sowie die offenen Zwischenrdume
untenundobenanderTirhabeneinen
betrachtlichen Einfluss aufdie Wasser-
verdampfung. Diese verursacht wie-
derum eine nichtzuvernachlassigende
Abkuhlung des Wassers am Eingang
des Warmeriickgewinnungssystems
das Duschbecken: Tragheit der Mate-
rialien und Schnelligkeit der Abwas-
serableitung. Jede Verzogerung hin-
sichtlich der Ubertragung fiihrtzu einer
zusatzlichen Abkiihlung des Wassers
der Abstand zwischen dem Warme-
rickgewinnungssystem und dem

Duschbecken: Es kann ein Wadrme-

verlustin Hohe der Abflussleitung und

/
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Wirkungsgrad [%]
8
—
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| Entwicklung des Wirkungsgrads in Abhéngigkeit von der Dauer der Dusche und der allméahli-

chen Verschmutzung des Systems

des eventuellen Estrichs auftreten. Das
Warmeriickgewinnungssystem muss
somit moglichst nahe an der Dusche
installiert werden und die Abfluss-
leitung muss bis zu diesem System
wdrmegeddmmt werden

der Typ des Warmeriickgewinnungs-
systems: nach dem Mitstrom- oder
dem Gegenstromprinzip arbeitend und
Tragheit der Trennwand

die NutzungsdauerderDusche: Wie es
die blaue Kurve in Abbildung 2 zeigt,
ist der Systemwirkungsgrad auch von
der Nutzungsdauer abhédngig. Denn
das System benétigt eine gewisse Zeit,
um seinen maximalen Wirkungsgrad
zu erreichen

die allmahliche Verschmutzung der
Innenwand (der Abwasserabflusslei-
tung): Dieseverzogertdie Warmeiber-
tragung und erhoht die Tragheit des
Systems. Es wird eine regelmafiige
Wartung empfohlen, um die Ausgangs-
leistungen beizubehalten.

Angesichts der Duschhédufigkeit und
der moglichst kurzen Nutzungsdauer
von Duschen (1 bis 3 Minuten) wird
empfohlen, sich fiirein System mit einer

geringen Trdgheit (diinne Trennwand
zwischen den beiden Fliissigkeiten,
die eine gute Warmeleitfahigkeit und
eine geringe Warmekapazitat aufweist)
zu entscheiden, wodurch man einen
Wirkungsgradverlauf wie bei der (theo-
retischen) griinen Kurve in Abbildung 2
erhdlt. Bei einem System mit einer
groRen Tragheit oder einer verschmutz-
ten Austauschoberfldche entwickelt sich
der Wirkungsgrad entsprechend dem
Verlauf der (theoretischen) roten Kurve.

Im Lichte der oben erwdhnten Punkte
stellen wir fest, dass die Bewertung des
Potenzials eines solchen Systems in
einem konkreten Projekt eine schwierige
Angelegenheit bleibt, und zwar als Folge
derzahlreichen Parameter, die die Menge
an wirklich riickgewinnbarer Energie
beeinflussen. In der Langfassung dieses
Artikelswird aufdenrelativen Einfluss der
wichtigsten Parameter eingegangen.

O. Gerin, Ir, Forscher, Laboratorium
Wassertechniken, WTB

Zahlreiche Faktoren beeinflussen die Was-

sertemperatur am Eingang des Systems und

bewirken eine Abnahme des Wirkungsgrads.

I Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung

—Z. dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2015/4.13

WTB-Kontakt
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Die Norm ISO 9001 ist mit ihren bis heute mehr als 1,2 Millionen ausgestellten Zertifikaten weltweit das am

hdufigsten eingesetzte Hilfsmittel zum erfolgreichen Fiihren einer Organisation. Denn sie bietet einen Rahmen

fiir die stindige Verbesserung und sorgt dafiir, dass die Bediirfnisse der Kunden in einer angepassten und

effizienten Weise befriedigt werden.

Fassung 2015 der Norm

ISO 9001

ZielderUberarbeitungderNorm SO 9001
istes, die Konkurrenzfahigkeit der Unter-
nehmen weiter zu stdrken. Denn es
kommtnichtnurdaraufan, die Funktions-
weise des Unternehmens zu verbessern,
sondern es sind auch Produkte oder
Dienstleistungen anzubieten, die mit
den Wiinschen des Kunden und den
gesetzlichen undverordnungsrechtlichen
Anforderungen (bereinstimmen. Dazu
werden derneuen Fassung der Norm vier
wichtige Neuheiten hinzugefiigt.

Die erste Neuheitmuss die Unternehmen
in die Lage versetzen, die Risiken und
Chancen zu antizipieren; unter dem
Ausdruck ,Risiko‘ versteht man die
Wirkung einer Unsicherheit in Bezug
auf ein erhofftes Ergebnis. Es handelt
sich mit anderen Worten um mogli-
che Ereignisse und ihre potenziellen
Folgen. Das Unternehmen muss die
Risiken identifizieren und die erforder-
lichen MaBnahmen ergreifen, um dafiir
gewappnet zu sein. Diese Mafinahmen
und der Umfang der Kontrollen werden
von denidentifizierten Risiken (Mehrkos-
ten, ldngere Termine, geringere Qualitat,
Sicherheitsprobleme, ...) und deren
potenzieller Wirkung abhdngen, sei es
in technischer Hinsicht (fachmannische
Regeln) oder in Bezug aufverschiedene
Prozesse (Angebot, Bestellung, Vorberei-
tung, Einkauf, Ausfiihrung, Lieferung).

Um die Unternehmen fiir den Nutzen
einer solchen Risikoanalyse zu sensibi-
lisieren und sie dazu zu bringen, diese
Analyse auf ihre eigene Organisation
und den spezifischen Charakter ihrer
Baustellen abzustimmen, entwickelt das

@ WTB-Kontakt

Verbesserung (§ 10)

Kontext (§ 4)

¥

Filhrung (§ 5)

Planung (§ 6)

WTB gegenwadrtig die
Applikation C-RISK.

Ziel der zweiten Neu-

heit in der uberar-
beiteten Norm ist es,

Beurteilung der
Leistungen (§ 9)

dasQualitdatsmanage-
ment mit dem Kon-
text und der Strategie
des Unternehmens in
Ubereinstimmung zu
bringen. Dazu hat das
Unternehmen nicht
nur die Herausforderungen auf dem
GebietderWerte, derKultur, des Wissens
und der Leistungen, sondern auch die
juristischen, technologischen, konkur-
rierenden, sozialen und wirtschaftlichen
Aspekten zu beriicksichtigen.

Die dritte Neuheit misste es ermog-
lichen, den Prozessansatz effizienter
verlaufen zu lassen, unter anderem
dank der Bewertung und der Verbesse-
rung der Leistungen des Qualitdtsma-
nagementsystems. So muss fiir jeden
Prozess angegeben werden, wo die
Verantwortlichkeiten liegen. Die gute
Funktionsweise der Prozesse soll durch
dokumentierte Informationen und eine
prozessorientierte Denkweise unter-
stiitzt werden.

Die letzte Neuheit betrifft die Beriick-
sichtigung der interessierten Parteien,
die eine Auswirkung auf das Manage-
mentsystem (Bauherr, Planer, Nutzer,
Anlieger, ...) haben.

Um die Synergie zwischen den verschie-
denen Managementsystemen (Qualitat,
Sicherheit, Umwelt, ...) zu vereinfachen
und zu beschleunigen, hat die Norm

Ausfiihrung (§ 8)
q

Neue Struktur der Norm ISO 9001

ISO 9001 eine neue Struktur angenom-
men, die im obigen Schema vorgestellt
wird.

Die Uberarbeitung aus dem Jahr 2015
enthdlt keine Anforderungen mehr in
Bezug auf das Qualitatshandbuch,
die Qualitdtsregistrierungen und die
dokumentierten Verfahren, sondern
schreibt vor, dass das Unternehmen
seine dokumentierten Informationen
aufbewahren (vgl. frilhere Registrierun-
gen) und aktualisieren muss (vgl. friihere
Verfahren). Der frithere Unterschied
zwischen Verfahren, Dokument und
Registrierung wurde somit abgeschafft.

Die neue Fassung der Norm ist am
18. September 2015 erschienen. Die
Unternehmen verfiigen tber eine
Ubergangszeit von drei Jahren, um die
darin aufgenommenen Anderungen in
ihrem Managementsystem durchzu-
fihren. Sobald ihr System vollstandig
auf dem neuesten Stand ist, kdnnen
sie nach einem positiven Audit das
ISO 9001:2015-Zertifikat erhalten.

D. Pirlot, m.s.c.f., und O. Sabbe, Ing., Abtei
lung Kommunikation und Verwaltung, WTB
BCCA-Auditoren — BCQS-Berater

Unterstiitzung (§ 7)




WTB—\/\/interkurse

Anbringung von ETICS-Systemen

Dieser Kurs findet an zwei Abenden statt, jeweils von 18.45 bis 21.45 Uhr, in:
Gembloux (IFAPME): Mittwoch, den 13. und 20. Januar 2016

Mons (IFAPME): Dienstag, den 19. und 26. Januar 2016

Briissel (ECAM): Mittwoch, den 3. und 17. Februar 2016

Verviers (IFAPME): Montag, den 11. und 18. April 2016

Luftdichtheit von Gebduden:
ein wesentlicher Aspekt der Energieleistungen von Gebduden

Dieser Kurs findet an zwei Abenden statt, jeweils von 18.45 bis 21.45 Uhr, in:
Perwez (IFAPME): Donnerstag, den 28. Januar und 4. Februar 2016

Briissel (ECAM): Montag, den 14. und 21. Madrz 2016

Mons (IFAPME): Mittwoch, den 16. und 23. Mérz 2016

Grace-Hollogne (Construform): Mittwoch, den 20. und 27. April 2016

Die Anmeldung erfolgt vorzugsweise iiber die Website www.cstc.be (Rubrik
,Agenda®).

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

Weitere Auskiinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder

schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be).

Schulungen

e Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11),

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

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

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,
WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel

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

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

www.wtb.be
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Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

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

Forschung und Innovation

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

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

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

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

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

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

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

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

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

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

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

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

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

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

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

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

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