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Am 16. Méarz 2007 fand auf der Berg-
werksstétte von Heusden-Zolder, im
WTB-Gebiude, wo auch das Zentrum
fur das nachhaltige Bauen unter-
bracht ist, die offizielle Er6ffnung des
Kompetenzzentrums ,Virtuelles Bau-
en‘ (ViBo) statt. Die Auftragnehmer
kdénnen dort in einer nichtkommerzi-
ellen Umgebung kostenlos Software-
und Hardwareanwendungen fiir den
Bau testen, und zwar sowohl indivi-
duell als auch mit der Unterstiitzung
von einem unserer Mitarbeiter.

Der Erfolg, mit dem diese Einweihung einher-
ging, verspricht eine schone Zukunft fiir die
Aktivititen dieses neuen Zentrums, das alles
daransetzt, um den Bausektor mit den beste-
henden Hilfsmitteln und Informatikanwen-
dungen besser vertraut zu machen.

Diese Technologie, die inzwischen ausgereift
und genau auf die Bediirfnisse des Bauunter-
nehmers zugeschnitten ist, bietet heute neue
Perspektiven fiir jeden, der den mit dem Bau-
ablauf verbundenen Organisationsprozess ver-
bessern mochte:

* Unterstiitzung bei der Planung der infolge

des Bauprozesses anfallenden Aufgaben

NEUIGKEITEN — AKTUELLES GESCHEHEN s

ViBo: eine einzigartige
Bausoftwareplatttorm

» Verringerung der betrdchtlichen Zeitverlu-
ste bei der Dokumentensuche

* Integration von numerischen Simulationen
in das Tagesgeschift des Bauunternehmers

» Fahrzeuglokalisierung in Echtzeit, Vor-
Ort-Erstellung und -Unterzeichnung von
Arbeitsauftrigen und Fernverwaltung der
Aufgabenplanung

 Bereitstellung eines spezifischen Portals
mit den letzten Versionen der Arbeitsdoku-
mente

* Vorhandensein einer kommerziellen Aus-
tauschplattform: dem Internet.

Planung von Baustellen, Dokumentenverwal-
tung, computergestiitzte Entwiirfe und Simu-
lationen, mobile Anwendungen, Projektpor-
talsites, E-Business. Dies ist nur eine Auswahl
von den Themen, die regelmiBig Gegenstand
von Messeveranstaltungen oder Themennach-
mittagen und -abenden im Zentrum ViBo sind.
Fiir weitere Informationen verweisen wir auf
die Website virtueelbouwen.cstc.be. M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Das Zentrum ViBo wurde in Zusammen-
arbeit mit und dank der finanziellen Un-
terstitzung von FEDER, Hermes und
der Provinz Limburg errichtet. Gegen-
wartig erfolgen die in das Programm
aufgenommenen Veranstaltungen aus-
schlieBlich in der niederlandischen
Sprache. Zuklinftig wird das WTB darauf
achten, dass die Aktivitaten dieses
Zentrums erweitert werden, um den
Bediirfnissen der franzésischsprachigen
Baufachleute zu entsprechen.

Die Online-Datenbank TechCom
bietet Personen, die auf der Suche
nach einem Bauprodukt oder einem
Bausystem auf dem belgischen Markt
sind, die Méglichkeit, die erforder-
lichen Bezugsdaten zu finden, und
zwar sowohl was die Fabrikanten

aus dem eigenen Land als auch die
Importeure betrifft.

= P. Coosemans, Ing., Berater, Dienst ,Bau-
produkte‘, WTB

Dank der relationalen Bauproduktdatenbank
TechCom, die sich tiber die Rubrik ,Baupro-
dukte unserer Website (www.wtb.be) nutzen
lasst, erhélt man Zugriff auf die Daten von
nicht weniger als 7.050 Firmen und 13.900
Marken, die auf 5.770 Produktfamilien aufge-
teilt sind. Diese Informationen werden in Form
von 37.500 Relationen zwischen den Firmen,
den Marken und den Produkten dargestellt.
Fiir weitere technische Produktinformationen
konnen die Interessenten danach mit den be-
treffenden Firmen Kontakt aufnehmen.

Die oben erwéhnten, gegenseitigen Relationen,
die das eigentliche Herzstiick der Datenbank

lechCom: ein (wieder
zU entdeckendes Tool
unter www. wib be

ausmachen, ermoglichen es, mithilfe eines
Stichwortsystems, eine spezifische Produktfa-
milie mit wenigen Mausklicks auszuwéhlen
und auf dem Bildschirm die Kontaktdaten von
allen Firmen, die diese Produkte anbieten, an-
zuzeigen. Durch die Suche einer bestimmten
Firma oder Marke wird man {iibrigens — dank
der Vielzahl von gegenseitigen Relationen —
automatisch auch andere Firmen auffinden,
die vergleichbare Produkte in ihrem Sortiment
haben.

Es ist auch diesem System von Produktfami-
lien zu verdanken, durch das der unbegrenzte
Verweis auf vergleichbare Produkte erfolgt,
dass sich die Datenbank TechCom von ande-
ren Bauproduktdatenbanken unterscheidet. Es
ist daher nicht verwunderlich, dass die diesbe-
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ziiglichen Abfragestatistiken eine exponenti-
elle Zunahme verzeichnen. So wurde 2006 die
Datenbank 1.200.000 Mal abgefragt.

In der TechCom wird auBerdem unterschieden
zwischen Produkten, die eine technische Zulas-
sung (ATG) besitzen, die von der Belgischen
Vereinigung fiir technische Zulassungen im
Bauwesen (UBAtc) ausgestellt wurde, und Pro-
dukten ohne ein solches Qualititszeichen. Im
ersten Fall ist stets ein Link zur UBAtc-Website
(www.ubatc.be) vorgesehen.

Ferner ist hervorzuheben, dass die Datenbank
stindig durch Hinzufiigen neuer technischer
Informationen vervollstandigt wird und sie bald
auch Verweise auf Softwareanwendungen fiir
das Bauwesen enthalten wird. I




PROJEKTE - STUDIEN

Im Verlauf eines Bauprojektes kén-
nen zahlreiche Risiken oder Unsi-
cherheiten beziiglich des Projektes
auftreten, die die aufgestellte Planung
oder das vorgesehene Budget stéren
kénnen. Die richtige Einschatzung
dieser Risiken vor dem Start des
Projektes, so dass diese wéahrend der
Ausfiihrung in ausreichendem MaBe
beriicksichtigt werden kénnen, bringt
daher eine Reihe von Vorteilen. Das
WTB méchte mit dem Forschungspro-
jekt ,Risikomanagement im Bauwe-
sen‘ auf diese Problematik eingehen.

ZIELVORGABE DES RISIKOMANAGE-
MENTS

Aus mehreren Studien und internationalen Be-
richten geht hervor, dass ein Grofteil der Bau-
projekte scheitert, weil hinsichtlich der Dauer,
der Kosten und der Produktspezifikationen die
Zielvorgaben nicht erreicht werden konnten.
Die mangelhafte Beherrschung der Risiken und
die Unsicherheiten, die in der internen und ex-
ternen Produktumgebung auftreten, konnen da-
fiir als die Hauptursachen angesehen werden.

Ziel des Risikomanagements ist es, die oben

erwihnten Risiken auf einfache Weise zu

identifizieren, einzuschitzen und zu quanti-

fizieren. Dank der Verfolgung von verschie-

denen Baustellen konnte das WTB in diesem

Zusammenhang eine detaillierte Liste von

quantifizierten Risiken aufstellen (*):

* schlechtes Wetter

* spiter Erhalt der Plidne

 Fehler bei der Ausfiihrung

* Probleme mit der Zulieferung der Materi-
alien

* schlechtere Bodengiite als erwartet

» Abwesenheit des Unterauftragnehmers

* Nichteinhaltung der Ausfiihrungstermine

* Maschinendefekte, ...

Anhand dieser Liste kann man fiir die wichtig-
sten Risiken zu ergreifende Maflnahmen fest-
legen, um zu vermeiden, dass diese Risiken
auftreten (Risikovorwegnahme) und/oder um
deren Auswirkung zu begrenzen.

ERGEBNISSE DES FORSCHUNGS-
PROJEKTES

Die Risikomanagementverfahren, die man in

(*) Die erwihnten Risiken werden nur fiir Akti-
vitdten eingeschitzt, bei denen sie tatséchlich
auftreten konnen. Daher wird das Risiko in
Bezug auf schlechtes Wetter nur fiir Arbeiten
berticksichtigt, die durch die klimatischen
Bedingungen beeinflusst werden konnen.

4

Risikomanagement
im Bauwesen

der Literatur findet, sind hiufig sehr allgemein

und in der Praxis schwer anwendbar. Um hier

fiir Abhilfe zu sorgen, wurde innerhalb der

Forschungsarbeit des WTB danach gestrebt,

eine praktische Stufeneinteilung fiir den Risi-

komanagementprozess zu erstellen:

* Risikoidentifizierung

* Eingabe der Risiken in eine Datenbank

* Analyse und Quantifizierung der Risiken

» Reaktionsstrategie angesichts der Risiken:
Annahme, Beseitigung, Begrenzung, Vor-
wegnahme und Ubertragung der Risiken.

Fiir jede dieser Stufen wurden Methoden
ausgearbeitet, um die korrekte Ausfithrung
davon zuzulassen. Auflerdem wurde die Ri-
sikodatenbank wihrend der Forschungsarbeit
dadurch erginzt, dass pro Aktivitdtengruppe
die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten und
Auswirkungen hinzugefiigt wurden.

Beispiel

In der Aktivitatengruppe ,Griindungs-
pfahle* gibt es nicht nur eine 10 %-ige
Wabhrscheinlichkeit, dass das Rammgerat
ausféllt und dies eine Verzégerung von
einem Tag mit sich bringt, sondern auch
ein Risiko von 10 %, dass die Verzdge-
rung bis zu 7 Werktage betragt.

ALGORITHMUS FUR EINE STABILE
BASISPLANUNG

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde
auch ein rudimentérer Algorithmus entwickelt,
der es ermoglicht, eine stabile Basisplanung
anhand der Risikoidentifizierung und -quanti-
fizierung, unter Beriicksichtigung der annehm-
baren Risiken, zu erstellen. Diese Arbeitsweise
wird gegenwirtig auf verschiedenen Baustellen
erprobt. Es geht daraus hervor, dass die ausge-
arbeitete Methode bessere Ergebnisse liefert als
die meisten bestehenden Algorithmen. Il

www.wtb.be
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In der langen Fassung dieses Artikels

wird ausflhrlicher eingegangen auf:

¢ die Risikofaktoren, die wahrend der
Verfolgung von verschiedenen Bau-
stellen identifiziert wurden

* den Risikomanagementprozess

e die Forschungsergebnisse

e den entwickelten Algorithmus.

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Dieser Artikel entstand im Rahmen
eines Forschungsprojektes, in Zusam-
menarbeit mit dem IWT (Flamisches
Institut fur die Férderung der Innovation
durch Wissenschaft und Technik) und
der Forschungsgruppe ,Operations
Management’ der K.U.Leuven, das

die folgenden priméren Zielsetzungen

anstrebt:

* die Entwicklung eines praktikablen
Risikomanagementsystems, mit dem
die Bauunternehmen die entschei-
denden Risikofaktoren identifizieren,
analysieren und quantifizieren kénnen

» die Ausarbeitung eines Lastenheftes
fur ein computergestitztes, proaktives
Planungssystem, das den Unterneh-
men die Mdglichkeit bietet, eine effizi-
ente Basisplanung zu entwickeln, die
einerseits ausreichend gegen etwaige
Stérungen geschdtzt ist und die es
andererseits zuldsst, das Projekt ter-
mingerecht und ohne Uberschreitung
des vorgesehenen Budgets fertigzu-
stellen.

&5 A. Boone, Ing., Hauptberater, Abteilung
, Verwaltung, Qualitdit und Informations-
techniken‘, WTB

Vereinfachte Darstellung des Risikomanagementprozesses.

RISIKOIDENTIFIZIERUNG 4

RISIKOANALYSE

RISIKODATENBANK

REAKTIONSSTRATEGIE

ENTSPRECHEND DER AUF-
GESTELLTEN PRIORITATEN
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Fluchttreppen sind im Falle eines
Brandes unerlésslich. Sie lassen die
Flucht der Bewohner und die Inter-
vention der Feuerwehrdienste zu.
Die Anforderungen beziiglich ihres
Entwurfs sind demzufolge heute
Bestandteil der geltenden Brandver-
ordnungen. Eine von ihnen betrifft
die Feuerbesténdigkeit von Treppen.
Dieser Artikel enthdlt Empfehlungen
fir den Entwurf von Holztreppen, mit
denen es mdoglich ist, die Feuerbe-
sténdigkeitsanforderung zu erfiillen.
|

25 Y. Martin, Ir., Leiter des Laboratoriums
,Dach- und Fassadenelemente‘, WTB
A. Briils, Dr. Ir., Direktor, ISIB

In Belgien sind die Mindestanforderungen in
Bezug auf die Brandverhiitung, die alle neu-
en Gebiude erfiillen miissen, in den KE vom
7. Juli 1994 zur Festlegung der Grundnormen
zur Brandverhiitung aufgenommen, der durch
die KE vom 19. Dezember 1997 und vom
4. April 2003 gedndert wurde.

Was die Innenfluchttreppen betrifft, findet man
darin Anforderungen beziiglich der Typen und
der Abmessungen (Mindestbreite, maximale
Stufenhohe und maximale Neigung, ...), die
in der NIT 198 im Detail dargelegt werden.
Durch den oben erwihnten KE werden auch
Anforderungen in Bezug auf die Feuerfestig-
keit von Treppen auferlegt:
* einerseits fiir die Innenwénde des Treppen-
hauses und fiir dessen Zutrittstiiren
 andererseits fiir Fluchttreppen: Feuerbe-
standigkeit von 30 Minuten (R 30 fiir flache
Gebidude) oder von 60 Minuten (R 60 fiir
mittelhohe und hohe Gebiude).

Nach dem Loschen des Feuers ist es uner-
lasslich, dass die Treppe noch ihre Funktion
erfiillen kann, damit die Intervention der Feuer-
wehrdienste und die Evakuierung der im Ge-
bdude festsitzenden Bewohner moglich sind.
Das ist genau das Ziel der Feuerbestindig-
keitsanforderung fiir Treppen (R 30 und R 60):
Nachdem die Treppe eine bestimmte Dauer
lang einem Brand ausgesetzt war, muss sie
noch ein ausreichendes Tragvermdogen fiir die
Intervention und die Evakuierung aufweisen.

Anhand des Teils 1-2 des Eurocode 5 kann man
die Feuerfestigkeit von Holzkonstruktionen be-
rechnen. Bei einem der Bemessungsverfahren
fiir den Brandfall, die in diesem Eurocode auf-
genommen sind, wird der Wirkungsquerschnitt
als Kriterium herangezogen. Dieser kann als der
reduzierte Querschnitt betrachtet werden, fiir
den die urspriinglichen Festigkeitseigenschaf-
ten des Holzes (bei der Umgebungstemperatur)
erhalten bleiben. Sie ldsst sich ausgehend vom
Anfangsquerschnitt erhalten, von dem man auf

Die Feuerbesténdigkeit
von Holztreppen

Eine Holztreppe muss auch nach
einem Brand ihre Funktion weiterhin
erfiillen.

der gesamten, durch das Feuer angegriffenen
Randzone (jede Seite des dem Feuer direkt aus-
gesetzten Holzelementes) eine Schicht abzieht,
deren Dicke mit der Verkohlungstiefe iiberein-
stimmt, die ggf. um einen bestimmten Faktor
erhoht wird. Dieser Teil des Eurocode 5 enthilt
auferdem die Brenngeschwindigkeiten der
Holzelemente in Abhéngigkeit von dem Typ
und der Dichte des verarbeiteten Holzes. Eine
Holztreppe wird wihrend eines Brandes stin-
dig der progressiven Verkohlung ausgesetzt:
Nach 30 Minuten Brand kann man einen Ver-
lust erwarten in der Grof3enordnung von 27 mm

an den ausgesetzten Seiten eines Stiickes aus
Fichtenholz und von 22 mm, wenn es sich um
Eichenholz handelt (ohne Beriicksichtigung der
Wirkung der Abrundungen).

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht von den
Mindestdicken der Elemente einer Holztrep-
pe, mit der die verlangte Feuerbestindigkeit
(R 30 oder R 60) gewihrleistet werden kann.
Die angegebenen Werte gelten fiir eine Treppe
mit einer Breite von 80 cm, die an der Unter-
seite geschiitzt ist (Schutz durch jede Decke,
die eine Feuerfestigkeit von 30 bzw. 60 Minu-
ten aufweist). ll

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Dieser Artikel, dessen lange Fassung
bald auf unserer Website (www.wtb.be)
verfligbar sein wird, entstand im
Rahmen der Aktivitdten der Normen-
AuBenstellen ,Brandverhiitung‘ und
,Eurocodes’, die innerhalb des WTB
und mit der Unterstiitzung des FOD
Wirtschaft zugunsten der KMB durch-
geflihrt werden. Fir weitere Informa-
tionen verweisen wir auf die Website:
http://www.normes.be.

Tabelle 1 Mindestdicke (mm) der Elemente einer an der Unterseite geschiitzten

Holztreppe.

Feuerbestandigkeit von 30 Minuten (R 30)

Nadelholz (Fichte) und
Buche

Zu bemessendes

Element
Trittstufen 44 mm
Setzstufen 27 mm
Wange mit Schutz 56 mm
auf der AuBenseite
Wange ohne 87 mm
Schutz

Laubholz (Eiche, ...)

Tragendes Element

Trittstufen Setzstufen Trittstufen Setzstufen

35 mm 37 mm 35 mm
38 mm 22 mm 32 mm
56 mm 49 mm 49 mm
87 mm 72 mm 72 mm

Feuerbestandigkeit von 60 Minuten (R 60)

Nadelholz (Fichte) und
Buche

Zu bemessendes

Element
Trittstufen 63 mm
Setzstufen 46 mm
Wange mit Schutz 80 mm
auf der AuBenseite
Wange ohne 135 mm
Schutz
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Laubholz (Eiche, ...)

Tragendes Element

Trittstufen Setzstufen Trittstufen Setzstufen

50 mm 52 mm 42 mm
56 mm 37 mm 47 mm
80 mm 65 mm 65 mm
135 mm 105 mm 105 mm




Die CE-Kennzeichnung von Flie-
senklebern gemaB der européischen
Norm EN 12004 ist seit dem 1. April
2004 vorgeschrieben. In diesem Arti-
kel wird ausfiihrlicher auf die Spezi-
fikationen eingegangen, denen das
Produkt entsprechen muss.

Die Norm EN 12004 (und ihre spéteren ergéin-
zenden Nachtrige) definiert die Kennwerte von
Fliesenklebern, die den normalen Nutzungs-
beanspruchungen entsprechen. Sie spezifiziert
Werte hinsichtlich der Leistungsanforderungen,
enthilt aber weder Spezifikationen noch Emp-
fehlungen fiir den Entwurf oder die Verlegung
von Keramikbeldgen. Die betrachteten Fliesen-
beldge sind Keramikfliesen, aber auch andere
Typen von Fliesenbelidgen, wenn die Kleber mit
diesen Materialien vertriglich sind.

Die Kleber werden, entsprechend der Zusam-
mensetzung des Bindemittels, in drei grofie Ty-
pen eingeteilt und unter Berticksichtigung der
in der Tabelle 1 definierten Klassen bezeichnet.
Die Spezifikationen fiir diese Klebertypen unter-
scheiden sich durch grundlegende und optionale
Kennwerte (Tabelle 2). Unter diesen Spezifika-
tionen betreffen die im Rahmen der Bauproduk-
tenrichtlinie (DPC — Mandat ,Strukturkleber®)
berticksichtigten Kennwerte die Anfangshaft-
festigkeit und die Dauerhaftigkeit (Haftfestigkeit
nach der Wirmeeinwirkung, der Wassereinwir-
kung, der Frost-Taueinwirkung, der chemischen
Schédigung). Die erwihnten Kriterien gelten fiir
Laborversuche, die mit ,normierten‘ Referenz-
materialien ausgefiihrt wurden.

Der Hersteller kann im Hinblick auf eine
bessere Informierung der Benutzer ande-
re Leistungen deklarieren, wie das nach der
EN 1347 gemessene Netzvermogen und, fiir
die Mortelkleber, die Zugehorigkeit zur Klas-
se S1 (verformbarer Mortel) oder S2 (sehr ver-
formbarer Mortel), in Verbindung mit der nach
der EN 12002 gemessenen Querverformung.
Fiir die Reaktionskleber kann die nach der
EN 12808-1 gepriifte Chemikalienfestigkeit
unter Angabe der Art der Chemikalie und der
Expositionsbedingungen deklariert werden.

Angesichts dessen, dass die harmonisierte
Norm keine Verwendungsempfehlungen ge-
méil der Bezeichnung des Klebers gibt, werden
diese in einem spiteren Artikel angegeben. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2/2007

Dieser Artikel, dessen lange Fassung
bald auf unserer Website erscheinen
wird, entstand im Rahmen der Nor-
men-AuBenstelle ,Beton, Mortel und
Granulate' (www.normes.be).
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CE-Kennzeichnung
von Fliesenklebermn

Tabelle 1 Typ des Klebers gemaB der Zusammensetzung des Bindemittels und
der Klassenbezeichnung.

Typ Zusammensetzung des Bindemittels m

Mértelkle- Mischung aus hydraulischen Bindemitteln, minerali- 1: Normaler Kleber
ber (¢} schen Flllstoffen und organischen Zuséatzen 2: Verbesserter Kleber
Dispersions- Mischung aus qrgaqjschen Birjdemit'teln in For'm Schnellhartender
kleber D von Polymeren in wassriger Dispersion, organischen Kleber

Zusétzen und feinen mineralischen Flllstoffen T: Kleber mit einge-
Reaktions- Mischung aus Kunstharzen, mineralischen Fiillstoffen schrénkter Gleitung
kleber R und organischen Zusatzen, die durch eine chemische E : Kleber mit verlangerter

Reaktion aushérten Verarbeitungsdauer (*)

| (*) Nur far verbesserte Mortelkleber und Dispersionskleber. |

Tabelle 2 Spezifikationen fiir die verschiedenen Klebertypen.

1 Haftfestigkeit bei einem Zugversuch:
— Anfangshaftfestigkeit > 0,5 N/mm?
— nach Einwirkung von Wasser > 0,5 N/mm2

— nach Einwirkung von Warme
— nach Frost-Tauzyklen

> 0,5 N/mm? (oder NPD) (*)
> 0,5 N/mm? (oder NPD) (*)

Haftfestigkeit bei einem Zugversuch — Verarbei- > 0,5 N/mm2, > 20 min

tungsdauer
1F Alle Anforderungen fir C1

Haftfestigkeit bei einem Zugversuch nach verkirzter
Zeitdauer

> 0,5 N/mm2, < 24 Std.

Haftfestigkeit bei einem Zugversuch — Verarbei- > 0,5 N/mm2, > 10 min

tungsdauer

Mortelkleber (C)

Haftfestigkeit bei einem Scherversuch:
— Anfangshaftfestigkeit
— nach Einwirkung von Wéarme

1 N/mmg?

>
>1 N/mmz2

Haftfestigkeit bei einem Zugversuch — Verarbei-
tungsdauer

> 0,5 N/mm2, > 20 min

Dispersionskleber (D)

Haftfestigkeit bei einem Scherversuch:
— Anfangshaftfestigkeit
— nach Einwirkung von Warme

> 2 N/mmz2
> 2 N/mmz2

Haftfestigkeit bei einem Zugversuch — Verarbei- > 0,5 N/mm2, > 20 min

tungsdauer

Reaktionskleber (R)

(*) NPD: keine Leistung bestimmt (no performance determined), fir den Fall der Innenanwendung.

: grundlegende Kennwerte == : Optionale Kennwerte

&5 Y. Grégoire, F. de Barquin und T. Vangheel, Abteilung ,Materialien‘, WTB
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Aufgrund der neuen Norm NBN

S 01-400-1, von der die Entwurfsfas-
sung im Belgischen Staatsblatt vom
15. Mérz 2007 erschienen ist, wurde
dem Magazin WTB-Kontakt Nr. 13

ein Sonderheft liber die akustischen
Kriterien fiir Wohngebéaude beigefiigt.
In diesem Artikel wird auf die Anfor-
derungen aufmerksam gemacht, die
in dieser Norm an die Schallddmmung
von Fassaden gestellt werden.

Eine gute Fassadenddimmung ist nicht nur
wichtig, um den zunehmenden Umgebungs-
larm draufien zu halten, sondern auch, um die
Privatsphére im Inneren gewihrleisten zu kon-
nen oder um zu vermeiden, dass der indirekte
Schall sich iiber die Fassade auf die Nachbar-
wohnungen iibertrégt.

1 VERMEIDEN VON AKUSTISCHEN
LECKS

Eine mittlere Wohnung weist heutzutage einen
typischen Fassadenddmmwert von 27 dB auf.
Aus einer Untersuchung hat sich jedoch ergeben,
dass dieser Wert D, durch das Abdichten al-
ler Lecks und Spalten auf 30 dB steigen konnte.
Akustische Lecks entstehen gewohnlich an der
Verbindung zwischen den sich 6ffnenden Teilen
der Schreinerarbeit und einem jeweils festste-
henden Rahmen, aber auch an der Verbindung
zwischen den Bauelementen untereinander. In
bestimmten Féllen sind sie ferner mit dem Bau-
element selbst unzertrennlich verbunden.

Beim luftdichten Schlieen von solchen aku-
stischen Lecks muss man die Tatsache beriick-
sichtigen, dass je grofler das Leck ist, desto
groBer die flichenbezogene Masse des Dich-
tungsmaterials sein muss. Angesichts dessen,
dass kleine Lecks vor allem zu hochfrequenten
Schallddmmungsverlusten fiihren, kann die
Luftschalldimmung in diesem Fall durch die
Nutzung von leichten Materialien stark verbes-
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Schalldammung
von Fassaden

sert werden. Spalten bis 6 mm konnen mit an-
deren Worten problemlos durch Kittfugen ab-
gedichtet werden. Offnungen von 6 bis 15 mm
lassen jedoch mittelfrequenten Schall durch, so
dass hier eine grofere flichenbezogene Mas-
se erforderlich ist, um die Schalldimmung zu
gewihrleisten. Wenn der Spalt noch breiter ist,
empfiehlt es sich, zum Verkleiden mit Holz oder
Putz tiberzugehen. Zwischen feststehenden und
sich 6ffnenden Teilen muss man dann wieder
komprimierbare Fugendichtungen anwenden.
Neben dem Streben nach luftdichten Bauten
muss man auch eine ausreichende Liiftung der
Rédume gewihrleisten. Die Anwendung von
Liiftungsanlagen kann jedoch Probleme fiir
die Schalldimmung von Fassaden aufwerfen.
Eine durchdachte Wahl des Liiftungssystems
erweist sich in diesem Fall als unentbehrlich.

2 EINFLUSS VON SCHWEREN FAS-
SADENMAUERN

Fassadenwinde aus Mauerwerk bestehen ge-
wohnlich aus einer Aufienwand, die mittels
zahlreicher Drahtanker iiber den Hohlraum
hinweg mit der Innenwand verbunden ist. Die
gesamte Einheit wirkt somit nicht als eine dop-
pelte Schallwand. Die Wahl der Wirmedam-
mung im Fassadenhohlraum hat daher keinen
Einfluss auf die Leistungen solcher Wiénde. Die
Schallddmmung von Fassaden aus massivem
Mauerwerk ist jedoch an sich dermaf3en hoch,
dass die Schalliibertragung durch sie hindurch
vernachldssigbar ist. Der Einbau einer Blend-
wand auf der Innenseite einer Fassadenwand
aus massivem Mauerwerk zur Verbesserung
der Schallddmmung ist m.a.W. sinnlos, da die
Schalliibertragung hauptséchlich durch die vor-
handenen Fassadenoffnungen erfolgt.

Tabelle 1 Anforderungen fiir die Fassadenddmmung.

Art der Umgebung,
in Abhéngigkeit der dem AuBenldarm

ausgesetzten Fassadenoberflache i

3 EINGUTERENTWURFERFORDERT
EINE KORREKTE BERECHNUNG

Fenster, Liiftungsgitter, leichte Dachkonstruk-
tionen und leichte Winde konnen sich auf die
Fassadenddammung negativ auswirken. Denn
die akustischen Leistungen dieser Bauelemente
sind frequenzabhingig und werden im Labora-
torium gemessen und sind durch ein Spektrum
von Liarmddmpfungskenngrofen R gekenn-
zeichnet. Diese Spektralinformation kann auf
einen einzigen, so genannten ,gewichteten
Wert R (C;C,) reduziert werden.

Fiir die Berechnung der Fassadendimmung
gemil der belgischen Norm NBN S 01-400-1
ist der Wert R + C_ sehr wichtig. Denn dank
der Kenntnis des Wertes R+ C_ von jedem
einzelnen Fassadenelement, ist es moglich,
den resultierenden Ddmmwert der gesamten
Fassade (D, ) zu bestimmen.

Der Planer muss fiir die verschiedenen Bau-
elemente dann auch die richtige Wahl treffen,
um zu gewihrleisten, dass die Berechnung
einen Wert liefert, der die Anforderungen der
neuen Norm erfiillt. Il
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In der langen Fassung dieses Artikels
wird ausfihrlicher auf die Berechnung
der Schallddmmung von Fassaden
sowie die moglichen Lésungen zur Er-
flllung der Anforderungen eingegangen.

25 B. Ingelaere, M. Van Damme, L. De
Geetere, C. Crispin und D. Wuyts,
Abteilung ,Akustik‘, WTB

Geforderter Fassadendammwert (*)

D

Atrw,i

D +C, [dB]

2mnTw,i

Normaler Hoherer Normaler Hoherer
Komfort Komfort Komfort Komfort

Art1:L, , .<60dB (zB.ruhige Feldwege, Parzellierungen mit Ortsverkehr, verkehrsberu- > 30 dB > 30 dB > 30 dB > 30 dB
higte StadtstraBen, mit geschiitzten Fassadenflachen in anderen Umgebungen)

Art2:60dB <L,,, . <65 dB (zB. asphaltierte StadtstraBen mit normalem Verkehr auf > 30 dB > 32 dB > 32 dB > 35 dB
einem Fahrstreifen in jeder Fahrtrichtung)

Art 3: 65 dB < LA1,2m,i < 70 dB (z.B. starker Verkehr und Schwerverkehr) >34 dB > 36 dB > 36 dB > 39 dB
Art 4:70 dB < L,,, . (z.B. StadtstraBen mit sehr starkem Verkehr, StraBen mit einer Be- > 38 dB > 40 dB > 40 dB > 42 dB

tonstraBendecke und ‘mit starkem Verkehr, FernverkehrsstraBen, EinfallstraBen nach gréBeren
Stéadten, VerbindungsstraBen mit regelmaBigem Schwerverkehr nach Industriezonen)

I (*) Dieser Wert muss um 2 dB erhdht werden, wenn der Raum mindestens zwei Fassadenoberflachen aufweist, die zu einer Umgebung der gleichen Art zeigen.
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Bei Sanitdranlagen kommen noch
regelméaBig Rohrleitungen aus Metall
zur Anwendung. Diese werden nicht
selten durch Korrosion angegriffen.
Die Griinde hierfiir sind fehlerhafte
Entscheidungen beziiglich des Ent-
wurfs, der Materialwahl und der Nut-
zung oder Wartung der Anlage. Ziel
dieses Artikels ist es, eine Ubersicht
von den héaufigsten Korrosionsféllen
bei Sanitdranlagen aus verzinktem
Stahl zu bieten.

25 C. Callandt, Assistentin des Hauptinge-
nieurs, Abteilung , Technische Gutachten’,
WTB

1 EINLEITUNG

Rohrleitungen aus Massenstahl konnen nur
fiir Sanitdranlagen verwendet werden, wenn
sie mit einer Zinkschicht versehen sind. Unge-
schiitzter Stahl, der mit sauerstoffreichem Was-
ser in Kontakt kommt, unterliegt sehr schnell
der Rostbildung. Angesichts dessen, dass der
Zink der ideale Partner bei der Bekdmpfung der
Stahlkorrosion ist, wird in der belgischen Norm
NBN EN 10240 in diesem Zusammenhang eine
Mindestverzinkungsdicke erwihnt.

Im Hinblick auf die Bildung der komplexen
Patinaschutzschicht aus Zinkoxiden und -hy-
droxiden (Pentazinkhydroxycarbonat) auf der
inneren Rohrwand, ist die Zusammensetzung
des verteilten Wassers von ausschlaggebender
Bedeutung.

Wenn bei der Inbetriebnahme der Sanitéiran-
lage ungiinstige Umstidnde auftreten, stellt
die gebildete Zinkschicht den kathodischen
Schutz des Stahls sicher. Dieser Schutz in
Form der Opferanode ist moglich, weil Zink
(das unedlere Metall) leichter als Stahl (edle-
res Metall) oxidierbar ist.

Angesichts der Tatsache, dass dieser Mechanis-
mus voraussetzt, dass das Metall Zink teilweise
aufgelost wird, ist es wesentlich, diese Funktion

Abb. 1 Rohrleitung aus verzinktem
Stahl mit Korrosion unter Ablage-
rungen.

AUS DER PRAXIS o

Korrosion von
Sanitarrohrleitungen
aus verzinktem Stahl

des kathodischen Schutzes zeitlich zu begren-
zen. Andernfalls beginnt der Stahl zu korrodie-
ren, wodurch das Wasser rot gefirbt wird.

2004 erschien die europidische Normenreihe
EN 12502 iiber den Schutz von Metallen ge-
gen Korrosion, die seit Januar 2005 den Status
einer belgischen Norm hat. Darin werden die
diversen Korrosionsfaktoren (z.B. die Material-
eigenschaften, die Wasserqualitidt, der Ent-
wurf, die Inbetriebnahme, die Wartung und die
Arbeitsweise der Anlage) sowie die verschie-
denen Korrosionsformen klar dargelegt.

2 DIE HAUFIGSTEN FORMEN VON
KORROSION

2.1 KorrosioN ALs FoLGE DER WASSERZU-
SAMMENSETZUNG

Die Zusammensetzung des verteilten Wassers
muss der europdischen Trinkwasserrichtlinie
98/83/EWG (L330) entsprechen.

Wenn das verteilte Wasser in der Innenanlage
des Gebiudes ankommt, erfihrt es eine be-
stimmte Anzahl von physikalischen Verdnde-
rungen (beziiglich Druck, Temperatur, ...), die
eine Auswirkung auf dessen chemische Zusam-
mensetzung haben konnen. Die Wasserqualitit
kann sich auch als Folge von eventuellen Be-
handlungen (z.B. Enthértung) dndern.

2.2 KORROSION UNTER ABLAGERUNGEN VON
FESTSTOFFTEILCHEN

Das Eindringen von Feststoffteilchen (Sand,
Ton, ...) in das Leitungswasser kann einen
Einfluss auf das Entstehen eines bestimmten

Korrosionstyps haben. So kann die Menge an
Feststoffteilchen, die in die Anlage eindringen,
z.B. infolge von Arbeiten an der Hauptleitung,
zunehmen. Sowohl durch die Montage und
die Lagerung von Rohren in einer staubigen
Umgebung als auch durch das Eindringen von
Eisenfeilspianen bei ihrer Bearbeitung konnen
Feststoffteilchen in die Anlage gelangen.

Diese Feststoftteilchen konnen sich auf der In-
nenwand des Rohres (und ganz speziell in den
horizontalen Stiicken) ablagern, was eine Kor-
rosion durch unterschiedliche Beliiftung, die
auch Korrosion unter Ablagerungen genannt
wird, zur Folge hat.

Im gegebenen Fall weist der untere Teil des
Rohres ortliche Korrosionsknollen auf, die zur
Durchldcherung der Rohrwand fiithren konnen.
Es handelt sich hier mit anderen Worten nicht
um eine allgemeine Wanddickenverringerung,
sondern vielmehr um eine schnelle und ortli-
che Durchlécherung (Lochfra3korrosion).

2.3 KORROSION DURCH BILDUNG EINES GAL-
VANISCHEN ELEMENTES

Es kann auch Korrosion dadurch entstehen,
dass Kupferelemente in einer Anlage mit ver-
zinkten Rohrleitungen vorhanden sind. Aus
dem Grund muss man bei der Ausfiihrung
von aus verzinktem Stahl und Kupfer beste-
henden Sanitdranlagen darauf achten, dass das
Kupfer immer stromabwiérts von verzinktem
Stahl verlegt wird. Denn die Korrosionsgefahr
durch Bildung eines ,galvanischen Elementes®
existiert nur, wenn das Wasser von einer Rohr-
leitung aus edlem Metall (Kupfer) zu einer
Rohrleitung abfliefit, das aus einem unedleren
Metall (verzinkter Stahl) besteht. Das bedeu-

Abb. 2 Empfohlene Verlegung bei Verwendung von Leitungen aus Kupfer und
verzinktem Stahl in der gleichen Sanitédranlage.

4+ Verzinkter Stahl stromabwarts
von den Kupferrohrleitungen

S —
S —
S —
S —

4 Verzinkter Stahl stromaufwarts
von den Kupferrohrleitungen
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tet, dass in einem geschlossenen Kreislauf mit
einer Riickleitung die Verwendung von Kup-
ferrohrstiicken ausgeschlossen ist.

In diesem Zusammenhang mochten wir auch
darauf hinweisen, dass es ein Irrtum ist, zu
denken, dass der Einbau einer Isoliermuffe
zwischen dem verzinkten Stahl und dem Kup-
fer es gestatten wiirde, die oben erwihnte gal-
vanische Korrosion zu vermeiden.

Das Vorsehen eines solchen isolierenden Zwi-
schenstiickes wird nur zur Vermeidung der
Kontaktkorrosion an der Stelle, wo die beiden
Metalle miteinander in Verbindung stehen,
empfohlen. Bei Sanitdranlagen, bei denen in
Durchflussrichtung Kupferrohrleitungen vor
den verzinkten Rohrleitungen angeordnet sind,
hat diese Isoliermufte dagegen keinen Einfluss
auf die galvanische Korrosion des Stahls.

2.4 STREUSTROMKORROSION

Auch Stromquellen (wie z.B. schlecht isolier-
te elektrische Anlagen oder Streustrome, die
von Stralenbahn-, Zug- oder U-Bahnlinien
stammen, ...) konnen die Ursache fiir die Kor-
rosion von aneinander angrenzenden Metall-
elementen sein. Diese Erscheinung wird als
,Streustromkorrosion® bezeichnet. Es handelt
sich dabei um eine weniger hiufig auftretende
Form der duBleren Korrosion, die eine ortliche
Lochfraf3korrosion auslost.

2.5 KoRRosION ALs FoLGE VON POTENZIAL-
DIFFERENZEN

Die AuBenwinde eines Metallelementes kon-
nen durch ortliche Korrosionszellen angegrif-
fen werden, wenn Potenzialdifferenzen durch
einen Unterschied der Sauerstoffkonzentration
erzeugt werden (unterschiedliche Beliiftung).

So kann das schiitzende Klebeband, das um
die eingebauten Rohre herum angebracht wird
(z.B. in den Winden oder in einem Estrich)
wihrend der Trocknungszeit einen Schutz
gegen die Korrosion bieten. Dieses zur Um-
mantelung dienende Material weist jedoch nur
eine begrenzte mechanische Festigkeit auf und

Abb. 3 AuBere Korrosion als Folge
einer unterschiedlichen Beliiftung.

ist wihrend und nach der Verlegung der Rohr-
leitungen sehr beschidigungsanfillig.

Wenn in einem spiteren Stadium noch stets
Feuchtigkeit um die Rohrleitung herum vor-
handen ist, kann an den Stellen, wo das Kle-
beband beschidigt wurde, eine Korrosion als
Folge einer unterschiedlichen Beliiftung auf-
treten. Aus diesem Grund miissen die Rohre,
sogar wenn sie mit einem Schutz versehen
sind, immer in einer trockenen Umgebung
aufbewahrt werden.

2.6 KORROSION ALs FOLGE VON METALLUR-
GISCHEN FAKTOREN

Bei der Herstellung von Metallrohrleitungen
kommen verschiedene Behandlungstechniken
zur Anwendung, die zu bestimmten Unvoll-
kommenheiten fithren, wodurch der Korro-
sionsprozess gefordert werden kann.

2.7 KoRRosION DURCH MIKROORGANISMEN

Es handelt sich dabei um eine weniger bekann-
te Form von Korrosion, hervorgerufen durch
Mikroorganismen (auch bezeichnet als MIC
oder microbiologically influenced corrosion).

Das fiir das Trinkwassernetz bestimmte Wasser
muss im Allgemeinen frei sein von Krankheits-
keimen. Die Anzahl von Mikroorganismen in
den Wasserrohrleitungen kann sich jedoch
durch Nachwuchs auf einem geeigneten Néahr-
boden oder durch Infektionen iiber Lecks erho-
hen. Diese Keime heften sich an den Winden
in Form eines Biofilms fest, in dem sie leicht
tiberleben und sich vermehren konnen.

Ein solcher Biofilm kann nicht nur fiir die Ver-
stopfung der Leitungen und des Wirmeaus-
tauschers verantwortlich sein, sondern kann
auch zu deren Korrosion fiihren.

3 PRAVENTIVE UND KURATIVE
MASSNAHMEN

Die Korrosion kann in bestimmten Fillen
vermieden werden, wenn man bereits, ab
dem Entwurf, eine Reihe von allgemeinen
Aspekten (Temperatur, Materialwahl, ...) be-
rlicksichtigt. Diese priventiven Mafnahmen
werden im Detail in der langen Fassung dieses
Artikels besprochen werden. Dennoch ist es
trotz dieser MalBinahmen nicht immer moglich,
das Risiko eines Korrosionsschadens vollstin-
dig auszuschlieBen.

So wird man manchmal gezwungen sein, zu
einer chemischen Behandlung mit Inhibitoren
iiberzugehen. Die Phosphatinjektion fiir Sa-
nitiranwendungen, die auf der Bildung eines
Schutzfilms auf der Metalloberfliche beruht,
ist in diesem Zusammenhang hinreichend be-
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kannt. Was andere, kleinere Bauteile der Anla-
ge (z.B. schwer zugiingliche Rohrteile) betrifft,
lasst sich ortlich in den Rohren eine organische
Beschichtung (z.B. Epoxid) anbringen.

4 SCHLUSSFOLGERUNG

Angesichts der Komplexitit der Korrosionspro-
blematik von Sanitédrrohrleitungen aus verzink-
tem Stahl und der verschiedenen Parameter,
die in diesem Zusammenhang beriicksichtigt
werden miissen, ist es nicht erstaunlich, dass
jeder einzelne Korrosionsfall eine den Gege-
benheiten angemessene Ermittlung erfordert,
um die Informationen zu sammeln, die fiir den
Entwurf, den einwandfreien Betrieb und die
Wartung der Anlage erforderlich sind.

Es ist in diesem Zusammenhang darauf hin-
zuweisen, dass das WTB fiir seine Mitglieder
ein Formular fiir die Anfrage eines technischen
Gutachtens sowie ein Standardformular beziig-
lich der Korrosion in den Warm- und Kaltwas-
serleitungen zur Verfligung stellen kann. Bei
Gutachtenanfragen in Bezug auf die Korrosion
in Sanitirrohrleitungen werden die Auftragneh-
mer systematisch aufgefordert, ein Probestiick
der betreffenden Rohrleitung (das vorzugswei-
se ein Leck aufweist) mit einer Ldnge von etwa
50 cm zuzusenden, und zwar unter Angabe der
Stromungsrichtung und der oberen Mantellinie
der Rohrleitung (Oberseite des Rohres). l

NUTZLICHE DOKUMENTE

* NBN EN 10240 Revétements intérieur
et/ou extérieur des tubes en acier.
Spécifications pour revétements de
galvanisation a chaud sur des lignes
automatiques. Brussel, NBN, 1998.
NBN EN 12502-1 bis 5 Protection
des matériaux métalliques contre la
corrosion. Recommandations pour
I’évaluation du risque de corrosion
dans les installations de distribution
et de stockage d’eau. Briissel, NBN,
2005.

Partie 1: Généralités — Partie 2: Fac-
teurs a considérer pour le cuivre et
les alliages de cuivre — Partie 3: Fac-
teurs a considérer pour les métaux
ferreux galvanisés a chaud — Partie 4:
Facteurs a considérer pour les aciers
inoxydables — Partie 5: Facteurs a
considérer pour la fonte, les aciers
non alliés et faiblement alliés.
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In der langen Fassung dieses Artikels
wird detaillierter auf die praventiven
MaBnahmen eingegangen, die ergriffen
werden kdnnen, um der Korrosion von
Sanitarrohrleitungen aus verzinktem
Stahl vorzubeugen.




In Neubauten werden die eingegra-
benen Rdume immer héaufiger als Ga-
rage, als Keller oder als bewohnbare
Réaume eingerichtet, die mit feuch-
tigkeitsempfindlichen Verkleidungen
versehen sind. Dieser Artikel gibt eine
Ubersicht von den méglichen Schutz-
systemen und insbesondere von der
Dichtheit, die von eingegrabenen
Bauwerken aus Stahlbeton geleistet
werden kann.

25 P. Montariol, Ing., Hauptberater, Abtei-
lung , Technische Gutachten*, WTB
W. Van de Sande, Ing., Leiter der
Abteilung , Technische Gutachten und
Beratung‘, WITB
B. Parmentier, Ir., Stellvertretender Leiter
der Abteilung ,Geotechnik und Struktu-
ren‘, WIB

1 EINLEITUNG

Bei Bauwerken, die das Erdreich beriihren, ist
dem Schutz gegen Feuchtigkeit eine besonde-
re Aufmerksamkeit zu schenken. Die Bestim-
mung und der Innenausbau der eingegrabenen
Réume miissen klar definiert sein, damit man
einen geeigneten Schutz vorsehen kann, und
zwar sowohl wihrend ihres Entwurfs als auch
wihrend ihrer Ausfithrung. Der Entwurf ist
somit fiir eine eingegrabene Garage oder einen
traditionellen Keller nicht mit dem fiir einen
eingerichteten Raum (Biiro, Arztpraxis, ...)
identisch, dessen Innenausbau unweigerlich
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Dichtheif von einge-

grabenen

Bauwerken

aus Stahlbeton

feuchtigkeitsempfindlich sein wird. Die Ta-
belle 1 gibt eine Ubersicht von den mdglichen
Schutzsystemen fiir eingegrabene Bauwerke,
in Abhingigkeit der Gegebenheiten.

Ziel dieses Artikels ist es, die Situation fiir die
Wasserdichtheit von eingegrabenen Bauwer-
ken aus Ortstahlbeton oder aus vorgefertigten
Betonelementen zu kldren, und zwar unter
Berticksichtigung der Vorschriften des Euro-
code 2 (NBN EN 1992-3).

2 DICHTHEITSKLASSEN

Um die verschiedenen Anwendungsbereiche
abzudecken, definiert die Norm NBN EN
1992-3 vier Dichtheitsklassen (siehe Tabel-
le 2, S. 10).

Angesichts der bedeutenden Auswirkung, die
diese auf den spiteren Entwurf und die Be-
messung hat, muss der Planer die Dichtheits-
klasse eines eingegrabenen Bauwerkes immer
im Voraus ermitteln.

Die Dichtheitsklasse 0 bezieht sich auf ge-
wohnlichen Stahlbeton und kann nur in Be-
tracht gezogen werden, falls das unweiger-
lich eindringende Wasser keine Beldstigung
verursacht oder kanalisiert oder abgeleitet
werden kann. Wihrend man fiir die Klasse 1
davon ausgehen kann, dass die durchgehen-
den Risse (durch progressives Verschlicken)
selbstheilend sind, lidsst die Dichtheitsklasse 2
dagegen, aufler wenn besondere MafSnahmen
ergriffen wurden, keinen durchgehenden Riss
zu. Die Dichtheitsklasse 3, fiir die iiberhaupt
keine Lecks zulidssig sind, wird gewohnlich
mithilfe von vorgespanntem Beton erreicht.

3 URSACHEN VON WASSERVER-
SICKERUNGEN QUER DURCH EIN
BAUWERK AUS STAHLBETON

Obwohl Stahlbeton hiufig als Basismaterial
fiir die Ausfiihrung von fliissigkeitsdichten
Konstruktionen verwendet wird, ist es jedoch
unerldsslich, zu beriicksichtigen, dass solche
Konstruktionen nicht nur ein fliissigkeitsdich-

Tabelle 1 Mégliche Systeme zum Schutz von eingegrabenen Bauwerken gegen Wasserinfiltrationen.

Mégliche Schutzsysteme

Zu kontrollierende Parameter

BAUGRUND- DURCHLASSIGKEIT DES BODENS NEIGUNG DES FEUCHTIGKEITS-
UNTER- GELANDES UM DAS EMPFINDLICHE INNEN-
SUCHUNG GEBAUDE HERUM VERKLEIDUNG (")

Das Niveau Hoch (Sandboden Uber eine Vom Gebaude Nein (siehe a) Zementputz an der AuBenseite + Bitumen-
des Grund- solche Hohe, dass jedes Was- weg . emulsion (a)

assers serdruckrisiko an der Wand aus- S CISIOID)
was UCKTISIKO . \d au . L Membran, die dem Feuchtigkeitstransport
befindet geschlossen ist — diese Situation Horizontal oder Nein (siehe c) durch Kapillaritit oder Diffusi i
sich sténdig trifft man in der Praxis selten an) zum Gebaude hin . ureh Rapiiaritat oder Diffusion entge-
unter dem Ja (siehe b) genwirkt (b) (%)
KellerfuBbo- Gering (Tonboden Uber die Vom Gebaude Nein (siehe c) Zementputz an der AuBenseite + horizon-

den gesamte HOhe des Kellers oder tales und vertikales Drainagesystem (c)

Uber einen Teil desselben)

weg Ja (siehe e)

Wasserdichte Wanne:

e - Konstruktion aus Ortbeton, ggf. erganzt

zum Gebaude hin

Nein (siehe c)

Ja (siehe e) durch Injektionen (d)
- stei 2 i
Das Niveau des Grundwassers befindet sich (voriibergehend) iiber dem Nein (siehe d) Sl EW BTN ()
Niveau des Kellers . Flexible Wanne () (e)
Ja (siehe e)

(") Die Buchstaben in den Klammern verweisen auf den vorzusehenden Mindestschutz. Es ist klar, dass fir eine gegebene Beanspruchung jede leistungsfahigere
Schutzklasse ebenfalls zuldssig ist. Vom Buchstaben ,a‘ zum Buchstaben ,d‘ erhéhen sich die Leistungen des Systems immer mehr.

(3 Es handelt sich um einen Putz aus mindestens zwei Schichten, der standig sichtbar bleibt, um unvermeidliche Ausbesserungen (bedingt durch die Schwin-

dung, Setzungen, ...) zu erméglichen. Das Bindemittel kann eines auf Zement- oder Harzbasis sein. Der Untergrund muss sauber sein und eine ausreichende

mechanische Festigkeit aufweisen.

(®) In bestimmten Féllen, bei denen der Keller sich standig tber dem Niveau des Grundwassers befindet und kein Wasserdruck vorhanden ist, kann es ausrei-
chend sein, eine Membran vorzusehen, die dem Feuchtigkeitstransport (durch Kapillaritdt oder Diffusion) entgegenwirkt. Es missen dann aber MaBnahmen
getroffen werden, um zu vermeiden, dass diese Membran durch spatere Arbeiten beschadigt wird.

(*) In diesem Fall muss man wasser- und dampfdichte Membranen verwenden (z.B. mit geschwei3ten Néhten). Diese kdnnen auBen an der wasserdicht zu
machenden Konstruktion angebracht und anschlieBend gegen jede Beschadigung durch die Erdaufschittung geschitzt werden. Sie kénnen auch innen ange-
bracht werden, wenn die wasserdicht zu machende Konstruktion spater ausgefihrt wird.

N
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Tabelle 2 Klassifizierung der Dichtheit von Betonkonstruktionen nach der NBN

EN 1992-3.

Dichtheits- Anforderungen beziiglich der Lecks
klassen

0 Ein bestimmter Leckstrom oder das Auftreten von Lecks ohne Folgen ist
zulassig.
1 Die Lecks mussen auf eine kleine Menge begrenzt bleiben. Einige Flek-

ken oder Feuchtigkeitsstellen auf der Oberflache sind zuléssig.

Es gibt nur minimale Lecks. Die Oberflache darf keine Flecken aufweisen.

Es sind keine Lecks zuléssig.

tes Material erfordern, sondern auch einen
wasserdichten Gesamtentwurf, einschlieflich
der Arbeitsfugen und eventuellen Risse.

Es gibt drei mogliche Ursachen fiir den Feuch-

tigkeitstransport durch eine Betonkonstruktion

hindurch:

¢ die Durchlissigkeit des Betons (obwohl die-
se im Allgemeinen begrenzt ist)

« eventuell vorhandene Risse

¢ die in der Konstruktion vorhandenen Fugen.

Die Tabelle 3 gibt eine vergleichende Uber-
sicht von der Groenordnung des Leckstromes
durch eine Wand aus Stahlbeton hindurch, in
Abhingigkeit der Transportmethode. Daraus
ergibt sich, dass es notwendig ist, beim Ent-
wurf und bei der Ausfithrung des Bauwerkes
in geeigneter Weise vorzugehen, und zwar in
Abhingigkeit von der gewiinschten Dichtheit.

Das Entstehen von Rissen ist, sogar bei Kon-
struktionen aus Stahlbeton, nicht anormal.
Diese Erscheinung ist im Allgemeinen den un-
vermeidlich behinderten Verformungen (Trok-
kenschwindung, ...) und den Zugspannungen
zuzuschreiben, die in den auf Biegung bela-
stenden Betondecken und -winden entstehen.
Diese Zugspannungen lassen sich beherrschen,
indem die Betonkonstruktion mit einer wirksa-
men Armierung versehen wird, mit der sich die
Breite der Risse verringern ldsst. In der Praxis
stellt man jedoch hdufig fest, dass der Armie-
rungsprozentsatz in den Betonwinden derma-
Ben gering ist (weniger als 0,15 %), dass der
Ausdruck ,Stahlbeton nicht ldnger zutreffend
ist. Ein Beton mit einem solchen Entwurf findet
streng genommen sogar fiir die Dichtheitsklas-
se 0 keine Beriicksichtigung.

Es ist somit duBerst wichtig, dass diese As-

Tabelle 3 GréBenordnung des Leck-
stromes durch eine Wand aus Stahl-
beton hindurch, in Abhéngigkeit der
Transportmethode [Bomhard].

Transportmethode GroBenord-
nung

Uber den Beton 1
10.000
10.000.000

Uber die Risse

Uber die schlecht
ausgefuhrten Fugen

pekte in die Studie einbezogen werden, die der
Ausfiihrung der Arbeiten vorausgeht.

4 BEHERRSCHUNG DER DICHTHEIT

Obwohl diese Problematik Gegenstand einer
zukiinftigen NIT sein wird, die den Entwurf
und die Ausfiihrung von fliissigkeitsdichten
Betonkonstruktionen behandelt, erscheint es
uns sinnvoll, schon jetzt eine knappe Uber-
sicht von einigen MafBnahmen zu geben, die
zur Beherrschung der Dichtheit von Stahlbe-
tonkonstruktionen ergriffen werden konnen.

4.1 BETONTECHNOLOGIE

Wenn die Dichtheit des eingegrabenen Bau-
werkes durch die alleinige Nutzung von Stahl-
beton sichergestellt werden muss, ist es ent-
scheidend, dem ordnungsgemifien Entwurf
und der korrekten Berechnung der Konstruk-
tion eine ausreichende Aufmerksamkeit zu
schenken, um die Anzahl der Betonierfugen
und Rissbildungen zu begrenzen.

Im Artikel ,Fissuration des murs en béton
armé: causes et remedes possibles’ (CSTC-
Magazine 4/1995) wurde schon ausfiihrlich
auf die diversen Parameter, die die Ursache von
den charakteristischen, mehr oder weniger ver-
tikalen Rissbildungen sind, die in den Winden
der Betonwannen auftreten, eingegangen. Die
hieraus resultierenden priaventiven MafBnah-
men zielen hauptséchlich auf Folgendes ab:
¢ die Begrenzung des Schwindungsunterschie-
des zwischen der Platte und den Winden
e die Verringerung des Temperaturanstiegs
des Betons wihrend der Abbindung des Ze-
ments.

Zur Reduzierung des Schwindungsunterschie-
des zwischen der Platte und den Wianden muss
man die Zeitspanne zwischen deren Ausfiih-
rung moglichst kurz halten. Im Verlauf dieses
Zeitraumes muss man auflerdem danach stre-
ben, die Schwindung von der zuerst betonier-
ten Platte moglichst lange zu verzdgern (z.B.
indem man sie feucht hilt). Nach deren Aus-
fiihrung konnen die Winde ihrerseits auf einer
Seite (z.B. mithilfe einer PE-Folie) so geschiitzt
werden, dass sie, wie die Platte, nur auf einer
Seite trocknen.
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Die Wahl einer geeigneten Betonzusammen-
setzung sowie einer entsprechenden Verarbei-
tung sind beziiglich der Flissigkeitsdichtheit
wesentlich. Es wird deshalb empfohlen, sich
fiir Zementsorten mit einer niedrigen Hydra-
tationswirme zu entscheiden, um die Beton-
temperatur nicht unnotig zu erhéhen. Theo-
retisch geht man davon aus, dass ein Beton
wasserdicht ist, wenn er einen W/Z-Wert von
0,45-0,50 und eine Druckfestigkeitsklasse von
groBer oder gleich C30/37 aufweist. Dank ei-
ner hohen Verarbeitbarkeit, die ggf. durch die
Hinzufiigung von geeigneten Zusatzmitteln
erhalten wird, und einer energetischen Ver-
dichtung des Betons ist es moglich, eine bes-
sere Betondichte zu gewihrleisten, was der
Fliissigkeitsdichtheit natiirlich zugute kommt.

Da die Fugen hidufig eine Schwachstelle von
Betonkonstruktionen bilden, muss man deren
Anzahl auf ein Minimum beschrinken und
bei ihrer Ausfiihrung geeignete Materialien
verwenden. Unabhingig von dem Fugentyp
und dem Konstruktionstyp muss man auf die
ordnungsgemifle Arbeitsweise der Fugen wih-
rend der Lebensdauer des Bauwerkes achten
und dies sogar nach eventuellen zyklischen
Offnungs- und SchlieBbewegungen der Fuge.
Die Materialien, die fiir die Ausfithrung der
Dichtungsfugen angewendet werden, sind nor-
malerweise aus Kunststoff, Metall oder Stoffen,
die bei Kontakt mit Feuchtigkeit quellen. Bei
der Bestimmung des Fugenabstandes kann man
sich auf zwei Prinzipien stiitzen. Bei dem Prin-
zip, bei dem man den Abstand zwischen den
Fugen begrenzt, zielt man darauf ab, die freie
Verformung maximal zu begiinstigen. Bei dem
Prinzip der weit auseinander liegenden Fugen
zielt man darauf ab, die Risséffnung maximal
zu begrenzen, was die Verwendung von Beton
mit ausreichender Armierung erfordert.

4.2 NUTZUNG VON ZUSATZLICHEN SCHUTZ-
SYSTEMEN

Beziiglich der zusétzlichen Schutzvorrichtun-
gen unterscheidet man zwischen den steifen
Systemen (Zementierung, Harzputze, ...) und
den flexiblen Systemen (Dichtungsmembra-
nen und -bénder). Diese Systeme, die in den
NIT 147, NIT 190 und NIT 210 des WTB
vorgestellt werden, konnen in bestimmten
Fillen mit einem Drainagesystem kombiniert
werden, um den Wasserdruck an den eingegra-
benen Bauwerken zu begrenzen. M

NUTZLICHE DOKUMENTE

¢ Les Dossiers du CSTC, 2004/4, Ca-
hier Nr. 11

e Les Dossiers du CSTC, 2005/4, Ca-
hier Nr. 8

e Bomhard H., Concrete and environ-
ment. An introduction. Budapest,
FIP-symposium, vol. 1, 1992.




Bei der Bestimmung der Energie-
leistung eines Gebaudes muss

man die Energieverluste, die in der
Heizungsanlage auftreten, beriick-
sichtigen. In diesem Artikel wird
erklart, was man genau unter dem
System-, Abgabe-, Verteilungs- und
Speicherungswirkungsgrad der
Anlage versteht und aufgezeigt, wie
sich diese Wirkungsgrade mithilfe der
PEB-Software (fiir Flandern) berech-
nen lassen.

1 DER SYSTEMWIRKUNGSGRAD:
EINE KURZE EINORDNUNG

Die Arbeitsweise einer Heizungsanlage, die in
einem bestimmten Energiebereich des Gebéu-
des aufgestellt ist, geht stets mit Energiever-
lusten einher, d.h. mit Verlusten, die nicht zur
Heizung des betreffenden Bereichs beitragen.

Die Energieverluste, die im Rahmen der fla-

mischen PEB-Verordnung (PEB = Energie-

leistung von Gebiduden) betrachtet werden,

werden in drei Kategorien unterteilt:

* durch das Wirmeabgabesystem bedingte
Verluste

* durch das Wirmeverteilungssystem verur-
sachte Verluste

* auf das Wirmespeicherungssystem zurtick-
zufithrende Verluste.

Fiir jede dieser Kategorien kann man einen
Teilwirkungsgrad bestimmen, nidmlich den
Abgabewirkungsgrad m_, den Verteilungs-
wirkungsgrad m, —und den Speicherungs-
wirkungsgrad m_ , deren Produkt spiter in
den Berechnungen als ein saisongemittelter
konstanter Term eingeht, der auch bezeichnet
wird als Systemwirkungsgrad n_ :

sys’

T]sys = nem X ndislr X nslor

2 BERECHNUNG DES SYSTEM-
WIRKUNGSGRADES MIT DER
PEB-SOFTWARE

Um den Systemwirkungsgrad mithilfe der
PEB-Software zu bestimmen, muss der Planer
in dem dafiir vorgesehenen Bildschirm vier
Felder ausfiillen, von denen der Inhalt und das
Berechnungsergebnis dem Auftragnehmer
vom Berichterstatter mittels des ELW-Formu-
lars (ELW = Energieleistung von Wohnungen)
mitgeteilt werden. Diese Felder werden nach-
stehend ausfiihrlich beschrieben.

25 J. Schietecat, Ing., Leiter des Laborato-
riums , Techniken fiir Heizung und Klima-
tisierung‘, WITB
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Bestimmung des
Wirkungsgrades von

Heizungsanlagen

Tabelle 1 Berechnungswerte des Abgabewirkungsgrades fiir eine Zentralhei-

zung.

Regelung der
Innentemperatur

Regelung der Vorlauftemperatur
des Warmetragers

Konstanter Variabler
Einstellwert Einstellwert

Dezentralisiert (pro Raum) 0,87 0,89
Zentralisiert 0,85 0,87
(far den gesamten Ener-
giebereich)

2.1 ART DES HEIZUNGSSYSTEMS 2.2.1 Art des Abgabesystems

In das erste Feld muss die Art des Heizungs-
systems eingegeben werden. Man unterschei-
det:

o die ortliche (dezentralisierte) Heizung:
Hierbei wird die Wérme in dem Raum abge-
geben, wo sie erzeugt wird (z.B. Heizofen,
Elektrokonvektoren, ...)

* die Zentralheizung: Hierbei wird die Wérme
zentral erzeugt (z.B. Heizkessel) und mittels
eines Wirmetrigers (Wasser oder Luft) zu
allen Rédumen innerhalb des Energieberei-
ches transportiert

* die Gemeinschaftsheizung: Diese Systeme
funktionieren genau so wie eine Zentralhei-
zung, konnen aber mehrere Energiebereiche
gleichzeitig bedienen (z.B. Gemeinschafts-
heizung in einem Appartementhaus).

Falls verschiedene Heizungssysteme kombi-
niert werden, muss man den niedrigsten Wir-
kungsgrad berticksichtigen.

2.2 ABGABEWIRKUNGSGRAD DES SYSTEMS
(Nem)

Der Abgabewirkungsgrad kann als das sai-
songemittelte Verhéltnis von der Nutzwirme,
die von den Heizelementen eines gegebenen
Energiebereiches abgegeben wird, zu ihrer
Gesamtwirmeabgabe definiert werden.

Dieser Wirkungsgrad umfasst nicht nur die
nutzlosen Wirmeverluste dieser Heizelemen-
te, sondern auch die Verluste infolge einer
Falscheinstellung und ist von den nachstehend
beschriebenen Parametern abhidngig.

Im Falle der ortlichen (dezentralisierten) Hei-
zung wird der Berechnungswert des Abgabe-
wirkungsgrades (n ) pauschal bestimmt, und
zwar gemidl dem gewihlten Apparat (z.B.
0,82 fiir einen Holz- oder Kohleofen, 0,87 fiir
einen Gasheiz- oder Olheizofen, 0,96 fiir ei-
nen Elektroradiator oder einen Konvektor mit
elektronischer Regelung, ...).

Bei einer Zentralheizung kann der Berech-

nungswert des Abgabewirkungsgrades auf

zwei verschiedene Weisen bestimmt werden:

 entweder pauschal, unter Beriicksichtigung
der Regelung der Innentemperatur und der
Vorlauftemperatur des Wérmetrégers (siehe
Tabelle 1)

 oder mit einer detaillierten Berechnung.

Fiir eine vorhandene Gemeinschaftsheizung
wird der Berechnungswert des Abgabewir-
kungsgrades schlielich genau so bestimmt
wie fiir die Zentralheizung, aber man muss
auferdem das Heizkostenverteilungssystem
(siehe § 2.2.4) beriicksichtigen.

2.2.2 Berechnungswerte des Abgabe-
wirkungsgrades fir eine Zentral-
heizung

In der Tabelle 1 sind die Berechnungswerte
des Abgabewirkungsgrades fiir eine Zentral-
heizung zusammengefasst. Die darin aufge-
fiihrten Elemente werden in der Fortsetzung
des Textes erldutert.
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O Regelung der Innentemperatur

Bei Vorhandensein einer Luft- oder Wasser-
zentralheizung muss angegeben werden, ob
die Regelung der Innentemperatur zentral (fiir
den gesamten Energiebereich) oder dezentra-
lisiert (pro Raum) erfolgt.

Eine dezentralisierte Regelung bedeutet, dass
die Wirmeabgabe in allen Raumen des betref-
fenden Energiebereichs so geregelt ist, dass
die Wirmezufuhr automatisch verringert oder
gestoppt wird, sobald der Einstellwert der In-
nentemperatur erreicht ist.

Eine zentralisierte Regelung setzt voraus, dass
die Innentemperatur nur von einem zentralen
(in einem Referenzraum befindlichen) Ther-
mostat geregelt wird und dass in den iibrigen
Réumen keine Regelmoglichkeiten vorgese-
hen sind. Dies ergibt einen weniger giinstigen
Abgabewirkungsgrad als im Falle der dezen-
tralisierten Regelung.

O Einstellwert der Vorlauftemperatur

Bei einer Zentralheizung ist der Einstellwert
der Vorlauftemperatur im Verteilungssystem
variabel, wenn dieser mit der Auflentempera-
tur schwankt. Dies ergibt einen besseren Ab-
gabewirkungsgrad als bei einem konstanten
Einstellwert.

2.2.3 Aufstellung eines Heizelementes
vor einer Verglasung

Wenn ein Heizelement aus dem Energiebe-
reich ganz oder teilweise vor einer Verglasung
aufgestellt steht, dann kann ein betrichtlicher
Teil der Wirme auf diesem Weg in die Aulien-
umgebung entweichen.

Dieser Effekt wird von der Software automa-
tisch dadurch beriicksichtigt, dass die in Ta-
belle 1 aufgefiihrten Wirmeabgabewirkungs-
grade um einen festen Wert von 0,08 verringert
werden.

2.2.4 Verteilung der Heizkosten anhand
eines individuell gemessenen,
tatsachlichen Verbrauchs

Bei einer Gemeinschaftsheizung wird der Be-
rechnungswert des Abgabewirkungsgrades ge-
nau so wie fiir eine Zentralheizung bestimmt.

In diesem Falle beriicksichtigt man auch das
benutzte System der Heizkostenverteilung
(das ggf. eine individuelle Messung des tat-
sdchlichen Verbrauchs in jeder Wohneinheit
umfasst).

Die Pauschalwerte des in Tabelle 1 angegebe-
nen Abgabewirkungsgrades werden deshalb

dadurch verringert, dass sie multipliziert wer-

den mit:

e einem Faktor von 0,95, wenn die individu-
elle Heizkostenverteilung in jeder Wohnein-
heit anhand eines akzeptierten Messsystems
ausgefiihrt wird

 einem Faktor von 0,85, wenn keine solche
Kostenverteilung erfolgt.

2.3 VERTEILUNGSWIRKUNGSGRAD DES
SvsTeEMS (N,

Der Verteilungswirkungsgrad (n, ) reprisen-
tiert das saisongemittelte Verhiltnis zwischen
der Gesamtwirme, die von den Heizelemen-
ten an den Energiebereich abgegeben wird und
der Wirme, die die Wirmeerzeugungsanlage
und (oder) der Speicherbehilter auf das Ver-
teilungssystem tibertragen (iibertrdgt). Dieser
Verteilungswirkungsgrad kann sowohl pau-
schal bestimmt als auch berechnet werden.

Wenn alle Rohrleitungen oder Leitungen einer
Zentralheizung sich beziiglich der Wirme-
ddmmschicht innerhalb des geschiitzten Vo-
lumens befinden, kommen alle Leitungsver-
luste dem betrachteten Energiebereich zugute
(Mg = 1. Wenn ein Teil der Rohrleitungen
sich in der Auflenumgebung oder in einem
angrenzenden, nicht geheizten Raum befindet,
wird pauschal ein Wirkungsgradverlust von
5 % fiir das Verteilungssystem vorgesehen
My = 0,95). Dies gilt ebenfalls, wenn die
Heizleitungen in die Dicke der Wéirmeddmm-
schicht integriert sind.

Bei einer ortlichen Heizung kommt dieser
Faktor nicht zur Anwendung, angesichts des-
sen, dass in diesem Fall keine Verteilungsver-
luste auftreten. Die pauschalen Berechnungs-
werte des Verteilungswirkungsgrades sind in
der Tabelle 2 zusammengefasst.
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2.4 SPEICHERUNGSWIRKUNGSGRAD DES
Svystems (n,,,)

Wenn die Wirmeenergie voriibergehend in
einem Pufferbehilter gespeichert wird, re-
prasentiert der Speicherungswirkungsgrad
das saisongemittelte Verhéltnis zwischen der
Wirme, die an das Verteilungssystem abgege-
ben wird und der Wirme, die das Wirmeer-
zeugungssystem auf den Speicherbehilter
iibertragt.

Das Vorhandensein von solchen Pufferbe-
hiltern fiir die Speicherung von Wirme zur
Raumheizung, die vom Heizkessel getrennt
ausgefiihrt oder in diesen integriert sein kon-
nen, muss gemeldet werden.

Wenn alle Pufferbehilter innerhalb des ge-
schiitzten Volumens aufgestellt sind, kommen
die Wirmeverluste integral dem betrachteten
Energiebereich zugute (= 1).

Wenn dagegen mindestens ein Pufferbehil-
ter sich auflerhalb des geschiitzten Volumens
(in der AuBenumgebung oder in einem an-
grenzenden, nicht geheizten Raum) befindet,
wird pauschal eine Wirkungsgradverlust von
3 % fiir das Speicherungssystem vorgesehen
M., = 0,97). Die pauschalen Berechnungs-
werte des Speicherungswirkungsgrades sind
in der Tabelle 3 zusammengefasst.

3 DIE WALLONISCHE UND DIE FLA-
MISCHE ENERGIEPORTALSITE

Fiir weitere Informationen iiber die Anwen-
dung der PEB-Verordnung in der Wallonischen
Region und der Flimischen Region, verweisen
wir den interessierten Leser auf die jeweiligen
Energieportalsites:  energie.wallonie.be und
www.energiesparen.be. ll

Tabelle 2 Pauschale Berechnungswerte des Verteilungswirkungsgrades.

Art der Heizungsanlage Verteilungswir-
kungsgrad n ...

Dezentralisierte Heizung
Zentralheizung und Gemeinschaftsheizung:

— alle Leitungen befinden sich in dem geschitzten Volumen (')
— ein Teil der Leitungen befindet sich auBerhalb des geschiitzten

Volumens (?)

1,00

1,00
0,95

(") In diesem Fall befinden sich alle Leitungen zwischen der geschiitzten Innenumgebung und der Bau-
schicht mit dem gréBten Warmewiderstand, die zu einer Wand der Gebaudehdlle gehort.

(3) Dieser Fall kommt auch zur Anwendung, wenn die auBerhalb des geschitzten Volumens liegenden
Leitungen, isoliert sind. Alternativ dazu kann man eine detaillierte Berechnung ausfiihren, um den
gunstigsten Verteilungswirkungsgrad zu erhalten.

Tabelle 3 Pauschale Berechnungswerte des Speicherungswirkungsgrades.

Speicherung in einem oder mehreren Speicherungs-
Pufferbehéltern wirkungsgrad n_,

Nicht zutreffend

Zutreffend: — innerhalb des geschutzten Volumens
— auBerhalb des geschitzten Volumens
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Um den regionalen Verordnungen
Uber die Energieleistung von Gebéu-
den entsprechen zu kénnen, die bereits
oder bald zur Anwendung kommen,
wird in diesem Artikel die Problematik
der Warmedammung von so genannten
,schweren‘ Decken untersucht.
I

1 EINLEITUNG

Ganz allgemein existiert eine grofle Diversi-
tdat an Ddmmstoffen, mit denen eine schwere
Decke isoliert werden kann. Es kann sich da-
bei sowohl um Produkte in Form von Platten
(Mineralwolle, Schaumglas, ...), als auch in
Form eines gespritzten Schaumstoffes (z.B.
Polyurethan), eines Leichtbetons (z.B. Beton
auf Basis von Polystyrengranulat) oder aber
auch in Form von wenig oder nicht gebundenen
Kornern (z.B. Blidhton) handeln. In all diesem
Fillen muss auf den Zustand der Trockenheit
des Ddmmstoffes geachtet werden, denn dessen
Leistungen werden durch die ggf. vorhandene
Feuchtigkeit verringert. Diese Feuchtigkeit
kann die Wirmeleitfdhigkeit der Materialien
stark beeinflussen. Sie kann von den darunter
liegenden Schichten kommen und durch die
Kapillaritidt innerhalb der Ddmmschicht wan-
dern oder sich aus dem Wasser ergeben, das fiir
das Anmachen eines Leichtbetons verwendet
wurde. In beiden oben erwéhnten Fillen miis-
sen konstruktive Mallnahmen ergriffen werden,
um den Wirmewiderstand des Deckenaufbaus
nicht zu beeintrdchtigen. So ist es angezeigt, die
Decken auf ebenerdigem Erdreich von anderen
Deckentypen zu unterscheiden.

2 DECKEN AUF EBENERDIGEM ERDREICH

Bei Decken auf ebenerdigem Erdreich miissen
kapillarbrechende Membranen unter und auf
dem Didmmstoff angeordnet werden, damit
die Wanderung der Feuchtigkeit gedrosselt
wird und das Risiko auf direkte Befeuchtung
verringert wird (siehe Abbildungen 1 und 2).
Dieses Prinzip muss auch eingehalten werden,
wenn der Dammstoff direkt unter dem Estrich
(schwimmender Estrich) verlegt wird. Diese
Mafnahmen gelten jedoch nicht bei Vorhan-
densein von gespritztem PUR, das auf seinem
Triger haftend angebracht sein muss.

3  SELBSTTRAGENDE DECKEN

Das Risiko der Befeuchtung ist bei einem sol-
chen Entwurf geringer, insbesondere wenn der
Diammstoff die Form von Platten aufweist, die
an die Unterseite der selbsttragenden Platte
oder der Hohlplatten geklebt und/oder an der-
selben mechanisch befestigt werden. Fiir diesen
Fall muss man keine besonderen Mafinahmen
ergreifen, vorausgesetzt, dass die Trocknung

VWarmedammung von
schweren Decken

Abb. 1 Beispiel fiir die Wanderung
von Feuchtigkeit aus dem Boden oder
den oberen Schichten.

Abb. 2 Mégliche Lage der kapillarbre-
chenden Membranen zum Drosseln
der Feuchtigkeitswanderung.

T2 3 6 4 2 1 3 4 5

1. FuBbodenbelag 6. Feuchtigkeit aus 1. FuBbodenbelag 4. Beton (Fundament)

2. Estrich dem Beton 2. Membran 5. Warmedammung
3. Beton (Fundament) 7. Feuchtigkeit aus 3. Bewehrter Est- 6. Ebenerdiges Erd-
4. Warmedammung dem Boden rich reich

5. Ebenerdiges Erdreich

der oberen Schichten keineswegs behindert
wird. Die Erfordernis, trotzdem eine kapillar-

feuchtung des Fuflbodenbelags zu verringern.
Wenn die Trocknungsmoglichkeiten der darun-

brechende Membran zwischen dem Dammstoff
und einem schwimmenden Estrich vorzusehen,
ergibt sich eher durch den Wunsch, den Estrich
vom Untergrund unabhingig zu machen, um die
Eindringung von Zementmilch in den Ddmm-
stoff oder in die Fugen zwischen den Platten
zu vermeiden bzw. das Risiko der spéteren Be-

terliegenden Platte eingeschrinkt sind (z.B bei
einer dampfdichten Ausfiihrung an der Unter-
seite) oder aber wenn ein hoher Dampfdruck in
den darunterliegenden Réumen herrscht (z.B.
bei einem Schwimmbad), kann die Anbringung
einer kapillarbrechenden Membran unter dem
Dammstoff dennoch nétig sein.

BEMERKUNGEN

* Eine besondere Aufmerksamkeit ist der Behandlung des Anschlusses der Decke an die
senkrechten Wéanden zu schenken. In Abhangigkeit des gewéahlten Bausystems kann sich
die Anbringung eines ddmmenden Blockes am FuBe der Mauern als notwendig erwei-
sen, um das Entstehen von Warmebriicken an dieser Stelle zu vermeiden.

* Obwohl Leichtbeton im trockenen Zustand eine ziemlich geringe Warmeleitfahigkeit A auf-

weisen kann, ist er meistens ungeeignet, um als alleiniges Material die Warmedammung

eines Deckenaufbaus sicherzustellen und die Anforderungen der Verordnungen zu erfillen:

— Bei gleichwertigem Warmewiderstand (cf. Formel § 6) ist die Dicke des trockenen Leicht-
betons, im besten Falle, 3- bis 4-mal héher als die eines traditionellen Dammstoffes

— Fir das Einbringen des Leichtbetons ist haufig eine betréachtliche Wassermenge
erforderlich und auch die Zeit, die zum Erreichen des gewiinschten Trocknungsgra-
des erforderlich ist, ist nicht zu unterschatzen. Diese Zeit ist stark abhangig von der
Dampfdurchléassigkeit der oberen und unteren Schichten und wird bei Vorhandensein
von kapillarbrechenden Membranen besonders lang sein.

Die kapillarbrechenden Membranen kénnen aus Polyethylenfolien mit einer Mindestdicke

von 0,2 mm bestehen, die mit einer Uberlappung von 20 cm verlegt werden. Sie bilden

jedoch keine wirksame Barriere gegen Wasserdruck.

* Wenn der Dammstoff Belastungen unterworfen ist (z.B. schwimmender Estrich), muss

man die Empfehlungen einhalten, die in der NIT 189 bezlglich der Verformung unter

Belastung und dem Durchstanzwiderstand angegeben sind.

Bestimmte Dammplatten fir schwimmende Estriche sind, ab dem Zeitpunkt ihrer Herstel-

lung, mit einer Schutzschicht versehen, so dass man sich auf die Behandlung der Fugen

mithilfe von Klebeband beschranken kann. Wenn es sich um einen gespritzten Dammstoff
handelt, kann man entsprechend den in der technischen Zulassung (ATG) angegebenen

Vorschriften ggf. eine Schutzschicht anbringen.
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4 VON DER DECKE ZU ERREICHEN-
DES WARMEDAMMNIVEAU

In den drei Regionen werden die Anforde-
rungen beziiglich der Wirmedimmung von
Decken mithilfe der maximalen Warmedurch-
gangszahlen U (W/m2K) oder eines minimalen
Wirmewiderstandes R (m?K/W) angegeben,
die nach der Norm NBN B 62-002 berechnet
werden. Die in der Tabelle 1 aufgenommenen
Grenzwerte sind jedoch nicht immer unterein-
ander vergleichbar. In der Fldmischen Region
wird der Wirmewiderstand des Bodens (gemif
der Norm NBN EN 13-370 oder dem CSTC-
Rapport Nr. 7) tatsédchlich bei der Berechnung
der Decken auf ebenerdigem Erdreich bertick-
sichtigt, wihrend dies in Wallonien oder in
Briissel nicht der Fall ist. Die geforderten maxi-
malen U-Werte sind somit in den beiden letzten
Regionen logischerweise anders.

5 WAHLMOGLICHKEITEN DES PLA-
NERS UND DES AUSZUFUHREN-
DEN AUFTRAGNEHMERS

Die Wirmeverordnungen gehen jeden etwas
an. Deshalb ist es notwendig, dass der Infor-
mationsaustausch zwischen den Baupartnern
optimal verlduft. Unter Beriicksichtigung ihrer
jeweiligen Auftrige schlagen wir nachstehend
einige Richtlinien vor:

* Der Planer muss:

— je nach vorliegender Situation, einen
Deckenaufbau vorschlagen, der minde-
stens die Anforderungen der Verordnung
erfiillt. Fir die detaillierte Berechnung
der Wirmeleistung dieses Aufbaus und
eine Uberpriifung von dessen Konformi-
tdt in Bezug auf die Anforderungen kann
er spezifische Computerprogramme in
Anspruch nehmen

— dem ausfithrenden Auftragnehmer mit-
teilen, fiir welchen Aufbau er sich ent-
schieden hat und zugleich die Art der
Materialien und den Wirmewiderstand
der verschiedenen, den Aufbau bildenden
Schichten der Decke angeben

— die Konformitit in Bezug auf die Verord-
nung von jedem alternativen Aufbau iiber-
priifen, der von dem Auftragnehmer oder
dem Auftraggeber vorgeschlagen wird

— die Qualitdt der Ausfiihrung und die Kon-
formitdt der Ausfilhrung in Bezug auf

seine Vorschriften und/oder die Vertrags-
klauseln kontrollieren

* Der ausfiihrende Auftragnehmer:

— muss den Vorschriften der besonderen Ver-
dingungsunterlagen entsprechen, indem er
Materialien anwendet, die mit den darin
spezifizierten Vorgaben {ibereinstimmen,
und zwar in den vorgeschriebenen Dicken

— kann ggf. einen alternativen Aufbau vor-
schlagen (siehe § 6), mit dem es moglich ist,
die vom Planer zugrunde gelegte minimale
Wirmeleistung zu erreichen, wobei dieser
Aufbau dem Planer zur Genehmigung vor-
zulegen ist.

6 VOM AUFTRAGNEHMER VORGE-
SCHLAGENE VARIANTE

Wenn der Auftragnehmer hierzu die Moglich-
keit erhalten hat, kann dieser dem Planer einen
alternativen Aufbau vorschlagen, dessen Wiir-
meleistungsniveau, d.h. dessen Wiarmedurch-
gangszahl U oder dessen Wirmewiderstand R,
jeweils kleiner oder hoher ist als das, das dem
Entwurf zugrunde gelegt wurde.

Die folgende Formel dient dazu, die Berech-
nung des Gesamtwirmewiderstandes der Decke
ausgehend von den Einzelwirmewiderstinden
einer jeder einzelnen Schicht zu ermdglichen:

| Ry=R +R +R,+ .. +R +R,

, wobei:

- R Gesamtwirmewiderstand der Decke
(in m?K/W)

- R, und R : Ubergangswirmewiderstinde,
jeweils an der Innenseite und an der Auf3en-
seite der Decke (in m2K/W)

-R,R,...,R; Wirmewiderstinde der ver-
schiedenen, den Aufbau bildenden Schich-
ten des Deckenaufbaus (in m2K/W)

— Ri = d/Ai: Der Wirmewiderstand einer ho-
mogenen Schicht i wird berechnet, indem
ihre Dicke (d, angegeben in m) durch den
Wert der Wirmeleitfiahigkeit Ai (W/mK)
des Materials geteilt wird, aus dem sie auf-
gebaut ist.

Die Alternativen, die vorgeschlagen werden
konnen, beinhalten im Wesentlichen den Er-
satz des und/oder die Anderung der Dicke des
Diammstoffes bzw. einer eventuell vorhandenen
Schicht aus Leichtbeton, beziehen sich aber
normalerweise nicht auf das tragende Element.

Tabelle 1 Grenzwerte fiir die Warmeddammung von Decken.

Decken in Kontakt mit der AuBenumgebung

Decken auf ebenerdigem Erdreich

U..=06
U, =04 oder R

Andere Decken (oberhalb eines Hohlraumes oder eines Kellers auBBer-
halb des geschiitzten Volumens, Decken von eingegrabenen Raumen):

— nicht gegen Frost geschutzt
— gegen Frost geschuitzt

Umax =04 oderR
U.. =04o0derR

Der Auftragnehmer kann sich demzufolge
darauf beschrinken, zu iberpriifen, ob der
Wirmewiderstand der Schicht, die er ersetzen
mochte, hoher ist als der Wert, der fiir dieselbe
Schicht vom Planer vorschlagen wurde. Dazu
teilt er die Dicke d durch den Koeffizienten A.

Zur Information haben wir in der Tabelle 2
fiir die verschiedenen Wirmeddammstoffe, die
bei Decken zur Anwendung kommen konnen,
die A-Werte angegeben, und zwar unter Be-
riicksichtigung des Zertifizierungsniveaus des
gewdhlten Materials. Um den Baufachleuten
beim Treffen ihrer Wahl zu helfen, sind in der
Tabelle 3 die Wirmewiderstinde der Damm-
stoffe in Abhéngigkeit von ihrer Wirmeleitfi-
higkeit und ihrer Dicke aufgefiihrt.

Falls der Auftragnehmer eine Alternative fiir
zwel oder mehrere Schichten beziiglich des
Deckenaufbaus vorschlédgt, muss er darauf ach-
ten, dass die Summe der Wirmewiderstinde
dieser verschiedenen Schichten hoher ist als
jene, die beim Entwurf ausgewihlt wurde.

BEMERKUNGEN

¢ Falls mechanische Befestigungen aus
Metall durch den Dammstoff hindurch-
gehen (z.B. Befestigung des Dammstof-
fes an der Unterseite der Tragdecke),
muss man berechnen, welchen Einfluss
diese Befestigungen auf den Warme-
widerstand der Dammschicht haben
werden. Diese Berechnung ist nicht
erforderlich, wenn die mechanischen
Befestigungen aus Kunststoff sind.

Die Warmeleitfahigkeit (1) eines
Leichtbetons ist besonders von seiner
Volumenmasse und seinem Trocken-
heitsgrad abhangig. Wenn eine der
Schichten der Decke aus Leichtbeton
besteht, muss man folglich eine solche
Zusammensetzung wéhlen, dass die
Volumenmasse des Betons mit dem

in den Berechnungen berticksichtig-
ten A-Wert Ubereinstimmt (siehe zu
erscheinendes Infomerkblatt).

Es empfiehlt sich, auf Zusammen-
setzungen von Leichtbeton zurtck-
zugreifen, die Uber einen Prifbericht
verfuigen, in dem der zu verwendende
A-Wert angegeben wird, je nachdem
ob, der Beton trocken (und das auch
Uber die Zeit bleibt) oder feucht ist (z.B.
Beton, der direkt das Erdreich berthrt
oder zwischen zwei undurchlassigen
Schichten eingeschlossen ist).

=1,0 (%) Umax =12 o = 2
=1,0 (%) U, =06 U.=06
=1,0 (%) U, =09 U.=09

min

(*) Bei der Berechnung von R__werden die Ubergangswiderstande R, und R, unberuck3|cht|gt gelassen. R,
de der verschiedenen Schichten Uberein, aus denen sich der Deckenaufbau zusammensetzt.

, stimmt somit mit der Summe der Warmewiderstén-
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Tabelle 2 \-Werte fiir die Warmedammstoffe.

Spezifische Zertifiziertes be- Zertifizierte Nicht zertifizierte
Wirme kanntes Produkt Materialien (") Materialien

¢ [J/kg.K] hys [WIM.K] hoys [W/MLK] Ay [W/MLK]

Kork (ICB) 1560 Diese Informationen — 0,050
Mineralwolle (MW) 1030 PITESE WO (M5 0,041 0,045
ler oder Lieferanten
Polystyrolschaum (EPS) 1450 angegeben werden. 0,040 0,045
Polyethylenschaum (PEF) 1450 Fiir Produkte mit - 0,045
Phenolschaum — mit Deckschicht (PF) 1400 einer ATG ist der 0,025 0,045 (3)
Polyurethan — mit Deckschicht (PUR/PIR) 1400 Berechnungswert im 0,028 0,035
Prinzip gunstiger.
Extrudiertes Polystyrol (XPS) 1450 0,034 0,040
Schaumglas (CG) 1000 0,048 0,055
Perlit (EPB) 900 0,055 0,060
Vermiculit 1080 - 0,065
Platten aus geblédhtem Vermiculit 900 = 0,090

(") Es handelt sich um zertifizierte Materialien, von denen nur die Art bekannt ist (Standardvorgabe).
(3) Fur Dammplatten aus geschlossenzelligem Phenolschaum mit Deckschicht wird dieser Wert auf 0,030 W/(m.K) verringert.

Tabelle 3 Warmewiderstédnde der Ddmmstoffe (in m*K/W) in Abhédngigkeit von 7 OPTIONEN, DIE VOM AUSFUH-
ihrer Warmeleitfdhigkeit ). und ihrer Dicke. RENDEN AUFTRAGNEHMER
GEWAHLT WERDEN KONNEN

»oof  pickelem |
[W/mK] nnnn“ Die Moglichkeiten, aus denen der ausfiihren-

0,025 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 de Auftragnehmer wihlen kann, sind vielfil-
tig (siehe Tabelle 4). In allen Fillen, in denen

0,026 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 2,69 “ .
der Auftragnehmer Anderungen an dem im
0,027 0,74 1,11 1,48 1,85 2,22 2,59 Entwurf vorgesehenen Aufbau vornehmen
0,028 0,71 1,07 1,43 1,79 2,14 2,50 mochte, muss er diese dem Planer zur Geneh-
0,029 0,69 1,03 1,38 1,72 2,07 2,41 migung vorlegen. M
0,030 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33
0,031 0,65 0,97 1,29 1,61 1,94 226 beelle 4 Optionen, die vom aus-
fiihrenden Auftragnehmer gewéhlt
0,032 0,63 0,94 1,25 1,56 1,88 2,19 werden kénnen.
0,033 0,61 0,91 1,21 1,52 1,82 2,12 Materi- 2 ()
0,034 0,59 0,88 1,18 1,47 1,76 2,06 alien (')
0,035 0,57 0,86 1,14 1,43 1,71 2,00 n \Y \Y \Y
0,036 0,56 0,83 1,11 1,39 1,67 1,94 \Y \Y gunstiger
oder gleich-
0,037 0,54 0,81 1,08 1,35 1,62 1,89 wertig (2)
0,038 0,53 0,79 1,05 1,32 1,58 1,84 X v v
0,039 0,51 0,77 1,03 1,28 1,54 1,79 X v guinstiger
0,040 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 oder glgich-
0,041 0,49 0,73 0,98 1,22 1,46 1,71 wertig
. L 2
0,042 0,48 0,71 0,95 1,19 1,43 167 ﬂ \ kleiner glnstiger (°)
(") Viin Ubereinstimmung mit den Vorschriften
0,043 0,47 0,70 0,93 1,16 1,40 1,63 des Planers; X: Abweichend von den Vor-
0,044 0,45 0,68 0,91 1,14 1,36 1,59 schriften des Planers.
(3 Kleinerer A-Wert.
0,045 0,44 0,67 0,89 1,11 1,33 1,56 (®) Kleinerer A-Wert, so dass der Warmewider-
stand R hoher ist.
0,046 0,43 0,65 0,87 1,09 1,30 1,52
0,047 0,43 0,64 0,85 1,06 1,28 1,49
0,048 0,42 0,63 0,83 1,04 1,25 1,46
0,049 0,41 0,61 0,82 1,02 1,22 1,43 WWWWtb _ be
0,050 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Die in diesem Artikel angesprochenen
Themen werden in einem Infomerkblatt
detaillierter behandelt, das bald auf

25 M. Wagneur, Ing., Leiter fiir Information, WTB unserer Website erscheinen wird.

O. Vandooren, Ing., Leiter der Abteilung , Kommunikation und Verwaltung‘, WTB

WTB-Kontakt — Nr. 14 — Juni 2007 — Seite 15




Die Vermittlung von dank der For-
schungsarbeit erworbenen Kenntnis-
sen ist eine der wichtigsten Aufgaben
des WTB. Die organisierten Kurse und
Studienabende, die sowohl bei uns
als auch an liber unserer Land ver-
teilten Orten stattfinden, richten sich
an Bauunternehmer, aber auch an Ar-
chitekten, an Lehrer des technischen
Unterrichtswesens und an Fachleute,
die am Bauprozess beteiligt sind.

Planungsprogramm MS Project auf
Windows — Basiskurs

* Kurze Beschreibung:
Arbeitsweise des Programms (2000, 2002
und 2003), Konzipieren von Projekten,
Schaffung der Aktivititen und Beziehun-
gen, Erstellen von Berichten

o Zielgruppe:
Baustellenleiter, Projektleiter oder Firmen-
chefs, die beabsichtigen die Uberwachung
ihrer Projekte mithilfe von MS Project
durchzufiihren

* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, am 30. Mai und am 6., 13. und
20. Juni 2007, von 9.00 bis 16.00 Uhr.

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Kontakte (info@bbri.be)
¢ Planungstechniken:
Tel.: 02/716.42.11
Fax: 02/653.07.29
* Andere Kurse: J.-P. Ginsberg
Tel.: 02/655.77.11
Fax: 02/725.32.12

Nutzlicher Link
www.wtb.be (Rubrik ,Agenda’)

2007

AGENDA [

Bauvagenda

2008

S T S

Mai
Juni

MS Project — Fortgeschrittenkurs

* Kurze Beschreibung:
- Zuordnen von mehreren Ressourcen so-
wie Kosten zu Aufgaben
- Importieren und Exportieren von Daten
nach Excel
- Vereinigen von Unternehmensprojekten
in einer Multiprojekt-Datei
o Zielgruppe:
Baustellenleiter, Projektleiter oder Firmen-
chefs
* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, am 22. und 29. Juni 2007, von 9.00
bis 16.00 Uhr.

Die Legionellenkrankheit

* Kurze Beschreibung:

- Legionellen und Legionirskrankheit

- Gefahrenstellen in den Wasserleitungen

- Behandlungen gegen die Legionellenbil-
dung in den Sanitiranlagen

- Beherrschung des Legionellenproblems
durch einen guten Entwurf und eine ge-
eignete Organisation der Wassererzeu-
gungsrohrnetze

- Wasseruntersuchung

- Legionellengesetzgebung in Belgien

» Zielgruppe:
Sanitérinstallateure und Heizungstechni-
ker, Planungsbiiros, Wartungsunternehmen,
technische Dienste, Verwalter von grofien
Gebiduden, Hygieniker von Krankenhiu-
sern und von Unterbringungseinrichtungen
fiir dltere Menschen

* Wo und wann?
WTB, Avenue P. Holoffe 21, 1342 Li-
melette, am 29. Mai 2007, von 14.30 bis
18.00 Uhr. H

L

BRUSSEL ZAVENTEM LIMELETTE

Firmensitz
Rue du Lombard 42
88[n] B-1000 Briissel

E-mail : info @bbri.be

Generaldirektion
& 02/502 66 90
1 02/502 81 80

Biiros

Lozenberg 7
280l B-1932 Sint-Stevens-Woluwe

Allgemeine Nr. Nr. Veréffentlichungen
@ 02/7164211 @ 02/529 81 00

1 02/7253212 [ 02/52981 10

Technische Gutachten
Kommunikation - Qualitéit
Angewandte Informatik Bau
Planungstechniken
Entwicklung & Valorisierung

Versuchsgelédnde

Avenue Pierre Holoffe 21
8810l B-1342 Limelette

@ 02/65577 11

1 02/653 07 29

Forschung & Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation
Bibliothek
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