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Der Beruf des Bauunter-
nehmers entwickelt sich
standig weiter und wird
nicht einfacher. Gewiss
bleibt der Fachmann in
den meisten Fdllen ein
Handwerker, aber dessen
technisches Wissen hat

in den letzten Jahren

eine starke Erweiterung
erfahren. Forschung, Inno-
vation, aber auch das
Informieren und Schulen
der Akteure sind, unter
diesem Gesichtspunkt, die
Garanten fdr einen wett-
bewerbsfahigen Sektor, der
Lésungen fdr die Heraus-
forderungen unseres Jahr-
hunderts liefern kann.
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ie Klimaerwadrmung, die Verknap-
pung der fossilen Brennstoffe, die
Uberalterung der Bevélkerung, Bau-
abfélle und Recycling, ... Das sind nur
eine Hand voll Argumente, die heute
angefiihrt werden kénnen, um die
Bedeutung des Themas ,Gesellschaft-
lich bewusstes Bauen‘ zu unterstrei-
chen. Bauen oder Renovieren fiir das
Gemeinwohl steht auBerdem ganz
oben auf den regionalen politischen
Agenden fiir die kommenden Jahre.

OPTIMALE ENERGIENUTZUNG FUR
EINE NACHHALTIGE GESELLSCHAFT

Einer der wichtigsten Schwerpunkte im Kon-
text des gesellschaftlich bewussten Bauens ist
die Verbesserung der Energieleistungen von
Gebiduden. Denn nach den neuesten Studien
kann das Baugewerbe nicht nur als Ursache
des steigenden Energieverbrauchs, sondern
auch als Abhilfe fungieren.

DAS BAUGEWERBE ALS URSACHE

2005 stand der Bausektor fiir 35 % des Primir-
energiebedarfs in Belgien, wobei die Wohnge-
bédude davon 73 % ausmachten. Dieses Ergeb-
nis ist letzten Endes keineswegs tiberraschend,
wenn man beriicksichtigt, dass unabhingig
davon, was wir tun, wo wir sind und welches
Alter wir haben, errichtete Gebédude ein inte-
graler Bestandteil unseres Lebens sind.

Der Energieverbrauch der Haushalte verzeich-
nete iibrigens in den vergangenen 30 Jahren
einen stindigen Anstieg. Fast 60 % davon
entfiel auf die Heizung von Gebduden und
die Warmwassererzeugung. Wenn man davon
ausgeht, dass dieser Anstieg der Erhohung
unserer individuellen Komfortanforderungen
zuzuschreiben ist, dann wird es sogar mit
den neuen Energieleistungsanforderungen fiir

Getreu seinem
Auftrag als Infor-
mationslieferant
legt das WTB
gegenwartig letzte
Hand an eine
praktische und be-
nutzerfreundliche
Website fir Bauunternehmer an, die
alles Uber das Thema ,Energie‘ wissen
mdchten. Kommen Sie und werfen Sie
in Kirze unter dieser obigen Adresse
einen Blick auf mehrere Dutzend the-
matische Infomerkblatter!
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Optimale

dank technisch
beschlagener

Neubauwohnungen schwer, diese Entwick-
lung zu bremsen.

Belgien kann in Sachen Energieverbrauch von
Gebduden als das europdische Schlusslicht
betrachtet werden (Quelle: FEB). Unser Land
verfiigt tiber einen Wohnungsbestand von mehr
als 4 Millionen Gebiduden, zu dem zur Erneue-
rung des Bestandes jedes Jahr durchschnittlich
nur 50.000 Neubauten hinzukommen. Bei ei-
nem Wohnraumbestand, der mehrheitlich aus
mehr als 40 Jahre alten Bauwerken, ohne Dop-
pelverglasung oder Dachddmmung, besteht,
muss die Prioritit demzufolge auf die Verbes-
serung der bestehenden Bauten gelegt werden.

DAS BAUGEWERBE ALS ABHILFE

Obwohl in der Vergangenheit wegen seiner
schlechten Energiebilanz hiufig mit dem Fin-
ger auf den Bausektor gezeigt wurde, merkt
man gegenwirtig, dass die Moglichkeiten sich
auf die gesellschaftlichen Herausforderungen
einzustellen zum Greifen naheliegen. Denn das
Energieeinsparungspotenzial dieses Sektors
tibertrifft bei Weitem das der Industrie oder
des Verkehrssektors (Quelle: McKinsey Glo-
bal Greenhouse Gas Abatement Cost Curve
v2.0, UNFCCC, McKinsey-Analyse). Ein Un-
ternehmen, das in MalBnahmen investiert, um
die Energierechnung seiner Infrastrukturen zu
vermindern und gleichzeitig die Nutzungsqua-
litdt seiner Gebdude sowie die Produktivitit der
Arbeitnehmer zu verbessern, investiert folglich
auch in seine eigene nachhaltige Entwicklung.

DER BAUUNTERNEHMER: EIN TECH-
NISCH BESCHLAGENER FACHMANN

Als Ausfiihrender trigt der Bauunternehmer
— sei es nun ein Mann oder eine Frau — eine
wichtige Verantwortung fiir die Qualitit sei-
ner Arbeit, die von Tag zu Tag komplexer wird
und eine stindig grofere Fachkenntnis erfor-
dert. Nehmen wir als einfaches Beispiel die
Renovierung eines Daches.

Der Bauunternehmer-Dachdecker wird im-
mer hiufiger mit Kunden konfrontiert, die das
Dachgeschoss ihres Hauses aus Platzmangel
in Wohnraum umfunktionieren mochten. Der
Bauherr erwartet also, dass sein Dach einen

multifunktionalen Charakter bekommt. So
muss es nicht nur &sthetisch, lichtstark und
nachhaltig sein, sondern auch den thermischen
und akustischen Komfort gewihrleisten. Aus
okologisch-wirtschaftlichen Erwigungen wer-
den gegenwirtig auch héufig diverse Solaran-
lagen in das Dach integriert, was jedoch mit
einer wohliiberlegten Wahl des Didmmstoffes
und dessen Dicke und vor allem einer sorgfil-
tigen Ausfiihrung einhergehen muss.

Dies gilt gleichermaBen fiir die Schreinerar-
beiten, die heute wie die Dicher, vollkommen
Iuft- und wasserdicht sein miissen. Die Glas-
oberfliche muss ihrerseits einen maximalen
Sonnenenergiegewinn im Winter liefern und
gleichzeitig die Uberhitzungsgefahr im Som-
mer vermeiden. Die heutigen Verglasungen
konnen somit als ,intelligent® betrachtet werden
und werden immer hiufiger mit Liiftungs- oder
Sonnenschutzsystemen, und manchmal sogar
mit fotovoltaischen Zellen ausgestattet. Um die
Sicherheit des Gebidudes zu gewihrleisten, wird
der Einbruchsicherheit der Schreinerarbeiten zur
zelben Zeit mehr Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Argumentation ist fiir Estriche die gleiche,
die zunehmend auf Wirmeddammstoffe aufge-
bracht werden und die oft, wie die Wandputze,
eine Heiz- oder Kiihlfunktion erfiillen miissen.

Auch die Heizungsanlagen — in denen iibri-
gens neue und erneuerbare Energiequellen zur
Anwendung kommen — gewinnen an Komple-
xitdt. Dies geht in der Regel mit einer techni-
schen Verfeinerung und einer Wirkungsgrad-
erhohung einher.

Auf dem Gebiet des Rohbaus stellt man
schlieBlich fest, dass die Mauern mit immer
groferen Dammstoffdicken versehen werden,
die 20 bis 30 cm erreichen konnen.

Der Beruf des Bauunternehmers entwickelt
sich stindig weiter und wird nicht einfacher.
Gewiss bleibt der Fachmann in den meisten
Fillen ein Handwerker, aber dessen techni-
sches Wissen hat in den letzten Jahren eine
starke Erweiterung erfahren. Forschung, Inno-
vation, aber auch das Informieren und Schulen
der Akteure sind, unter diesem Gesichtspunkt,
die Garanten fiir einen wettbewerbsfihigen
Sektor, der Losungen fiir die Herausforderun-
gen unseres Jahrhunderts liefern kann.



Im Juni 2006 wurde eine

neue europaische Me- @
thode zur Ermittlung der
Frostbesténdigkeit von

Elementen aus Ziegelsteinmauerwerk
in Form einer technischen Spezifika-
tion veréffentlicht (CEN/TS 772-22).
Um die Strenge dieser Methode in
Bezug auf die bestehende belgische
Norm, die als geeignet betrachtet wird,
zu bewerten, haben das WTB und

das CRIBC zusammen pranormative
Forschungsaktionen durchgefiihrt. In
diesem Artikel wird eine Ubersicht von
den daraus resultierenden Schlussfol-
gerungen und Empfehlungen gegeben.

25 A. Smits, Ir.,, Projektleiter, Laboratorium
,Materialien fiir Rohbau und Ausbau’,
WTB
Y. Grégoire, Ir.-Arch., Stellvertretender
Leiter der Abteilung ,Materialien‘, WTB

CE-KENNZEICHNUNG UND STATUS
DER CEN/TS

Die CE-Kennzeichnung von Mauerziegeln ge-
mif der Norm NBN EN 771-1 ist seit 2006
obligatorisch vorgeschrieben. Was die Dauer-
haftigkeit betrifft, fordert diese Norm, dass
die Bewertung und Deklarierung der Frost-
bestindigkeit mithilfe der zuldssigen Expo-
sitionsklasse (FO: passive Exposition, F1: ge-
mifigte Exposition, F2: strenge Exposition)
erfolgen muss, und zwar nach den geltenden
Vorschriften am Einsatzort, und dies sofern
keine europdische Methode vorhanden ist.
Dies stellt die Hersteller vor ein Dilemma, an-
gesichts dessen, dass in der CEN/TS 772-22
tatsichlich eine Methode beschrieben wird,
aber dieses Dokument keinen Normstatus hat.
In Belgien wird die Deklarierung einer Klas-
se F2 nach Ausfiihrung der Priifung nach der
CEN/TS vorerst im Rahmen der freiwilligen
Qualitdtsbescheinigungen  (BENOR-Label,
ausgestellt von der BCCA) nicht unterstiitzt.
Obwohl dies in den Texten oder Verordnungen
nicht ausdriicklich angegeben ist, diirfen diese
Klassen gemdB den Prinzipien der geltenden
belgischen Methode deklariert werden.

EXPERIMENTELLER VERGLEICH DER
METHODEN

Um die europédischen und belgischen Frostprii-
fungen untereinander vergleichen zu konnen,
wurde eine detaillierte Parameterstudie an ei-
nem Dutzend Ziegelsteinarten durchgefiihrt
(Imprégnierungsniveau, Zahl der Frost-Tauzyk-
len, ...). Dabei ging man erstens zur Protokollie-
rung der Ziegelsteintemperatur auf verschiede-
nen Tiefen iiber. Zur Bewertung der Strenge der
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Frostbestandigkeit von
Mavuerziegeln:

Mangel der europ

Abb. 1 Frostpriifung an niedrigen
Mauern nach der CEN/TS 772-22.

Priifungen wurde danach nach quantitativen In-
spektionsmethoden gesucht, die die Erkennung
und die Objektivierung von den hervorgerufe-
nen Schiden ermoglichen (z.B. Verminderung
des dynamischen Elastizititsmoduls, Verlust
an Kohisionsfestigkeit). Eine weitere Opti-
mierung dieser Methoden dringt sich jedoch
noch auf. 2008 wurde schlielich eine Reihe
von Ringversuchen ausgefiihrt, bei denen fiinf
belgische Laboratorien jeweils einen ganz be-
stimmten Ziegelsteintyp nach der européischen
und der belgischen Methode priiften.

Die europidische Methode unterscheidet sich
hauptsichlich durch die Form des Probekorpers
von der belgischen. Denn bei der europdischen
Methode zieht man dafiir eine Priifmauer mit
Fugen aus Gummi oder Mortel heran, wihrend
die belgische an fiinf, in einem Sandbett verleg-
ten Ziegelsteinen ausgefiihrt wird. Aulerdemist
die europiische Methode gekennzeichnet durch
ein niedrigeres Imprignierungsniveau (Impri-
gnierung durch 7 Tage langes Eintauchen an-
stelle einer Imprignierung unter volligem oder
teilweisem Vakuum), durch die Zeiten und Be-
dingungen der verschiedenen Phasen, durch die
Art und Weise des Auftauens, die durch eine
Erhohung der Temperatur und eine kurze Be-
rieselung anstelle eines vollstindigen Eintau-
chens im Wasser erreicht wird, und schlie8lich
durch die viel grofere ,vorgeschriebene‘ Zahl
der Zyklen (100 anstelle von 20).

Bei der direkten Frostpriifung nach der belgi-
schen Methode werden die Gefriertempera-
turen viel langsamer erreicht, aber auch viel
langer aufrechterhalten. Der Ziegelstein taut
auflerdem viel abrupter (vollstindiges Eintau-
chen) und viel gleichméBiger (jeder Zyklus ist
durch ein vollstindiges Gefrieren und Auftau-
en gekennzeichnet) als bei der europdischen
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dischen Methode

Abb. 2 Ermittlung des dynamischen
Elastizitdtsmoduls.

Methode auf. Diese Letztere ist gekennzeich-
net durch eine erste Reihe von Zyklen, bei der
die Riickseite des Ziegelsteins nicht gefriert,
und eine zweite Reihe von Zyklen, bei der nur
die Vorderseite auftaut.

Anhand dieser Priifungen hat sich gezeigt,
dass die belgische Methode ein Stiick strenger
ist als die heutige europdische. So entspricht
die Klasse F2 gemif der CEN/TS bestenfalls
der Klasse ,normale Frostbestidndigkeit‘ nach
der belgischen Methode. Wiirde jedoch die
europdische Methode mit einer Impréignierung
unter vollstdndigem Vakuum ausgefiihrt wer-
den, wire sie strenger als die belgische.

SCHLUSSFOLGERUNG

Wir meinen, dass es sich auch noch in der
Zukunft empfiehlt, sich auf die Vorschriften
der belgischen Methode zu stiitzen und Zie-
gelsteine zu verwenden, die entweder gemaf
dieser Methode gepriift wurden oder woran
in den technischen Merkblittern die Anga-
be ,hohe Frostbestindigkeit® oder ,normale
Frostbestindigkeit® nach der in der Norm NBN
B 27-009/A2 beschriebenen Methode, zuge-
wiesen wurde. Eine Liste mit Herstellern von
Elementen aus Ziegelsteinmauerwerk, die ne-
ben der CE-Konformititsbescheinigung auch
iiber ein BENOR-Label verfiigen, ist auf der
BCCA-Website (www.bcca.be) einzusehen. M

www.wtb.be
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Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kdnnen Sie bald auf unserer
Website herunterladen.




Die 1997 veroéffentlichte
Tl 204 bezieht sich auf vor

TK ROHBAU
Ort betonierte und fertigge-

Spezifikation von Betfon
N/ . . )
sl Industriennentut.  vaorun fUr IndustriefuBbdden

gen auf dem Gebiet der mechanischen

Festigkeit und Dauerhaftigkeit muss
mensetzung bei der Lieferung zu modifizieren,
was infolge dieses Umstandes das BENOR-

der zu verwendende Beton auf geeig- bedeutet, dass man stets — und in der richtigen
Label des zertifizierten Betons ungiiltig macht.

Reihenfolge — folgende Daten angeben muss:
die Ubereinstimmung mit den Normen
NBN EN 206-1 und NBN B 15-001

die Festigkeitsklasse (C X/Y)

den Anwendungsbereich des Betons: ar-

nete Weise spezifiziert werden.

&5 V. Pollet, Ir., und E. Noirfalisse, Ir.,
Abteilung ,Materialien, Technologie und

Mit dem Erscheinen dieser Normen hat die Spe-
zifikation von Beton betrichtliche Anderungen ~ »

Hiille‘, WTB erfahren. Parallel dazu wurden die friiheren Ex- miert, nicht armiert, vorgespannt
J.-F. Denoel, Ir., und CI. Ployaert, Ir, positionsklassen in der neuen Fassung derNorm  « die Umgebungsklasse (EI, EE1 bis EE4 und
Febelcem NBN B 15-001 durch die Umgebungsklassen ES1 bis ES2); bei Kontakt mit einer aggres-

ersetzt. Ferner gibt es auch Modifikationen hin-
sichtlich der Wahl der Festigkeitsklasse. Diese
wird zukiinftig vom Planungsbiiro anhand von klassen angeben: EA1, EA2 oder EA3
Entwurfshypothesen spezifiziert. Fiir die Aus- ¢ die Konsistenzklasse: S1 bis S5 oder F1 bis
fiihrung von IndustriefuSboden richtet sich die F6

Wahl, aufgrund der mechanischen Belastun- ¢ die nominale GroBtkorngroBe (D, in mm)
gen, im Allgemeinen auf eine der folgenden  « ggf. ergidnzende Anforderungen (Zement-
drei Klassen: C20/25, C25/30 oder C30/37. art, Wasseraufnahme bei Untertauchung,

Gehalt an Feinanteilen etc.).

siven chemischen Umgebung muss man dar-
Das sechste Kapitel der TI 204 geht ndher auf iiber hinaus eine der folgenden Umgebungs-
die Spezifikation der Leistungen von Beton
fiir Industriefulboden ein und verweist hierzu
auf die Norm NBN B 15-001 von 1992. Die-
se Norm wurde jedoch durch die europdische
Norm NBN EN 206-1 (2001) und deren belgi-
sche Erginzung NBN B 15-001 (2004) ersetzt.

Ziel dieses Artikels ist es daher, die Informa-

tionen von der T1 204 auf der Grundlage dieser
neuen Normen zu aktualisieren.

Im Rahmen des Qualititsmanagements ist es
empfehlenswert, einen BENOR-zertifizierten
oder gleichwertigen Beton zu verwenden. Diese
Zertifizierung garantiert, dass der Betonin Uber-
einstimmung mit den Normen NBN EN 206-1
und NBN B 15-001 ist, ist aber dennoch nicht
auf die Ausfithrung anwendbar. Es liegt folg-
lich ganz im Interesse des Auftragnehmers,
dass er dafiir seine eigenen Qualititsverfahren
entwickelt. Spezifische Kontrollen sind zwin-
gend geboten, insbesondere wenn der Auftrag-
nehmer die Initiative ergreift, die Betonzusam-

In der Norm NBN B 15-001 von 2004 besteht
iibrigens ein klarer Zusammenhang zwischen
der Umgebungsklasse und der minimalen Fes-
tigkeitsklasse. Um die Dauerhaftigkeit (die che-
mische Bestindigkeit, die Frostbestindigkeit
und das Nichtvorhandensein von Armierungs-
korrosion) sicherzustellen, kann es beispiels-
weise — in Abhingigkeit der Umgebungsklas-
se — erforderlich sein, einen Betontyp mit einer
hoheren Festigkeitsklasse zu verwenden.

Der Beton muss entsprechend seiner Leistun-
gen spezifiziert werden. Dies erfolgt in Uber-
einstimmung mit der Norm NBN EN 206-1
und deren belgischen Ergénzung von 2004, was

Die Tabelle 1 gibt die Betonspezifikationen
fiir einen mechanisch geglitteten Beton mit
einer Aufstreuschicht an. Il

www.wtb.be
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Dieser Artikel, dessen vollstédndige Fas-
sung demnachst auf unserer Website
erscheinen wird, wurde im Rahmen
der Normen-AuBenstelle ,Beton, Mortel
und Zuschlagstoffe’ verfasst, die vom
FOD Wirtschaft bezuschusst wird.

Tabelle 1 Spezifikationen fiir einen mechanisch geglétteten Beton mit einer Aufstreuschicht.

Fertigbe-
arbeitung
der letzten
Schicht
des
Frischbe-
tons

Bean-
spru-
chungs-
klasse

Innen ohne

Festig-
keitsklas-

se

C20/25 (%)

_ Betonspezifikationen fiir IndustriefuBbden
(der Beton ist in Ubereinstimmung mit den Normen NBN EN 206-1 und NBN B 15-001)

Konsis-
tenz-
klasse

Anwen-
dungs-
bereich

Umge-
bungs-
klasse

Zusatzliche Anforderungen

; . . :
Wasser C25/30 El Kornverteilung/Feinanteilgehalt (')
Kornverteilung/Feinanteilgehalt (')
Mecha- Parkplatz C35/45 EE4 () WAI(0,45) ()
nisch ge- ® ¢ 20 (Splitt Sonstige (*)
glattet mit I " - AB F4/S4 oder
Aufstreu- nnen ohne 32 (Kies f i i 1
s Wasser C30/37 El ( ) Kornverteilung/Feinanteilgehalt (")
I C35/45 Kornverteilung/Feinanteilgehalt (')
Parkplatz EE4 (%) WAI(0,45) (%)

) 6

Sonstige (%)

()
®)
(®) Nur fir die VerschleiBklasse la.
)
¢)

LA-Zement bei Vorhandensein von Wasser und HSR-Zement in Gegenwart von Sulfaten.
Im Falle von nur sehr gelegentlicher Durchfahrt von Fahrzeugen mit Auftausalzen ist eine Festigkeitsklasse C30/37 und eine Umgebungsklasse EE2 ausrei-
chend. Die Klasse WAI(0,45) ist dann nicht mehr anwendbar.

Es ist zu Uberprufen, ob die diesbezuglichen Regeln aus der vollstdndigen Fassung dieses Artikels eingehalten werden.
Diese Festigkeitsklasse ist unzertrennbar mit der Umgebung verbunden, genauer gesagt mit dem Vorhandensein von Auftausalzen.
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Geklebte Armierungen

eignen sehr gut zur Verstar- @
kung von Betonstrukturen.

Obwohl diese relativ gut

beherrschte Technik nicht neu ist und
schon recht haufig angewendet wird,
finden die kiirzlichen Entwicklungen
nicht genauso leicht ihren Weg zum
Renovierungsmarkt. Daher wurde im
September 2008, mit der Unterstit-
zung des IWT, der Technologische
Beratungsdienst ,Nieuwe generatie
gelijmde betonwapening‘ gestartet,
dessen Ziel es ist, die beteiligten
flamischen Bauunternehmen besser
tber diese Entwicklungen und die
diversen Méglichkeiten zur Innova-
tionsunterstiitzung zu informieren.

25 F. Van Rickstal, Dr. Ir.,, Projektleiter,
Laboratorium ,Strukturen‘, WTB
B. Dooms, Ir., Projektleiter, Laboratorium
,Betontechnologie‘, WITB

Renovierungsprojekte gehen héufig mit einer
ggf. obligatorischen strukturellen Verstirkung
einher. Zu deren Rechtfertigung lassen sich vie-
lerlei Griinde anfiihren: ein Sicherheitsfaktor,
der den heutigen Normen nicht mehr geniigt,

TK ROHBAU

Geklebte Beton-

armierungen:
kirzliche Entwicklungen

eine neue Zweckbestimmung, die eine Erho-
hung der Betriebslast mit sich bringt, Schiden
infolge einer Uberlastung, Verinderungen der
Struktur, Fehler beim Entwurf und bei der Aus-
fiihrung der urspriinglichen Struktur, ... In sol-
chen Fillen kann die Anwendung einer duf3eren
geklebten Armierung eine geeignete Losung
bieten, da diese Technik es zulisst, die beteilig-
ten Strukturelemente, ohne eine nennenswerte
Anderung ihrer Abmessungen, zu verstirken.

Anfangs wurde die Verstirkung der Beton-
bauwerke mithilfe von Stahlblechen realisiert,
was — angesichts der betrdchtlichen Masse und
der begrenzten Linge der Bleche — gleichwohl
eine gewisse Anzahl von praktischen Schwie-
rigkeiten mit sich brachte. Diese Probleme
konnten durch die Entwicklung von Schicht-
stoffen aus Kohlenstofffasern und Kohlen-
stofffolien teilweise gelost werden.

Der Anwendungsbereich der duferen Ar-
mierungstechnik hat mit dem Aufkommen
der near surface mounted systems (NSM),
der steel cord reinforced polymers (SCRP),
der multidirektionalen Faserverbundstoffe
(mFRP) und der ftextile reinforced mortars
(TRM) eine starke Verbesserung und Erwei-
terung gekannt. M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Was weitere Informationen lber die
neuesten Ausflihrungstechniken fiir
geklebte Betonarmierungen (NSM,
SCRP, mFRP, TRM, ...) und Uber die
Tatigkeiten des zuvor erwéhnten Bera-
tungsdienstes betrifft, verweisen wir Sie
auf die folgende Webseite:
www.gelijmde-wapening.be.

Vori]bergehende Grund-
wasserabsenkungen fiihren @
immer wieder zu hitzigen
Diskussionen zwischen dem
Auftraggeber, dem Planer und dem
Ausfiihrenden, die nicht selten ein
langes Gerichtsverfahren zur Folge
haben. Um solche Unannehmlichkei-
ten zu vermeiden, hat sich das WTB
mit der Verfassung von Richtlinien fur
den Entwurf und die Ausfiihrung von
Absenkungen befasst.

25 M. De Vos, Ir., Leiter des Laboratoriums
,Bodenmechanik und Monitoring‘, WIB

Die Ausfithrung der Bauarbeiten erfolgt vor-
zugsweise immer unter trockenen Bedingun-
gen. Voriibergehende Grundwasserabsenkun-
gen sind integraler Bestandteil der Baukunst.
Die letzten Jahre iiber muss man allerdings
feststellen, dass es diesbeziiglich immer haufi-
ger Diskussionen zwischen dem Auftraggeber,
dem Planer und dem Ausfiihrenden gibt. Dies
kann einerseits der Tatsache zugeschrieben
werden, dass die Ausfithrung von Absenkun-
gen ein hydrogeologisches Fachgebiet ist, mit
dem weder der Planer noch der Ausfiithrende
wirklich vertraut ist und andererseits der Tatsa-

Entwurt und Austihrung

von Absenkungen:
belgische Richtlinien

che, dass die Deutlichkeit der getroffenen Ver-
einbarungen hiufig zu wiinschen iibrig ldsst.

Um die Zahl der Konfliktsituationen zu verrin-
gern, hat das WTB eine Reihe objektiver Richt-
linien fiir den Entwurf und die Ausfiihrung
von Absenkungen verfasst, und zwar unter
Berticksichtigung der Beitrdge von diversen,
entsprechend spezialisierten Unternehmen,
Generalunternehmern, Planungsbiiros, Auf-
traggebern und Versicherungsgesellschaften.

In diesen Richtlinien werden vorerst die jewei-
ligen Verantwortlichkeiten und Aufgaben des
Auftraggebers, des Planers und des Ausfiihren-
den festgelegt, wonach niher eingegangen wird
auf die (geologische, hydrogeologische und
geotechnische) Voruntersuchung und die Bo-
denuntersuchung (Anordnung der Baugrund-
schichten, Absenkungsmoglichkeiten, ...).
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Danach wird auch auf die Ermittlung des
Durchlissigkeitskoeffizienten, die zu ergreifen-
den SchutzmaBnahmen (Wassersperrschicht,
Begrenzung der Absenkungsdauer, ...), die
Grenzwerte fiir die Setzungen, das Monitoring,
die Risikoanalyse und die Ausfiihrungsaspekte
eingegangen. SchlieBlich sind in diesem Doku-
ment noch eine Anzahl niitzlicher Tipps und
Hinweise fiir das Verfassen eines Lastenheft-
textes fiir Absenkungsarbeiten enthalten. l

www.wtb.be
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Fur weitere Informationen zu diesem
Thema verweisen wir auf die lange
Fassung dieses Artikels. Die Richtlinien
selbst sind (in Niederlandisch) verflig-
bar unter www.tis-sft.wtcb.be.




Die Warmeanforderungen

werden sténdig strenger.

Auch Déacher kénnen dieser

Tendenz nicht entrinnen. So

wird der U__ -Wert fiir Dacher in der
Flamischen Region ab dem 1. Januar
2010 von 0,4 auf 0,3 W/m2K verscharft
werden, so wie es jetzt schon der Fall
in Wallonien und Briissel ist. Da diese
Anforderung auch bei einer Renovie-
rung gilt, versuchen wir in diesem
Artikel eine Antwort auf eine Anzahl
haufig gestellter Fragen in Bezug

auf die nachtréagliche Isolation von
Déachern zu geben.

25 F. Dobbels, Ir.-Arch., Projektleiter, Abtei-
lung ,Energie und Gebdude*, WTB

In diesen Beitrag gehen wir niher auf die Art
und Weise ein, wie man ein bestehendes Dach
ohne Unterdach nachtriiglich wirmeddmmen
kann und es werden Moglichkeiten und Nach-
teile eines sogenannten Ersatzunterdaches als
vorlidufige Alternative fiir ein vollwertiges Un-
terdach dargelegt.

FUNKTIONEN DES UNTERDACHES

Das Unterdach erfiillt mehrere Funktionen im

Dachaufbau:

* Es trigt zur Winddichtheit bei

* Es verhindert das Entstehen von Luftstromen
durch die Ddmmung hindurch und hinter ihr

 Es sorgt dafiir, dass ggf. auftretendes Wasser,
das durch die Dachdeckung dringt (z.B. bei
starkem Regen oder Wind, oder beim Weg-
wehen eines Dachziegels), den Ddmmstoff
und die Innenverkleidung nicht befeuchtet

* Es verhindert die Befeuchtung des Ddmm-
stoffes infolge von Kondensation an der
Unterseite der Dachdeckung oder durch das
Eindringen von Pulverschnee, der als Folge
der Windwirkung durch die Dachziegel ge-
blasen wird

* Es vermeidet, dass iiber das Dach Staub in
die Innenrdume gelangt.

Das Vorsehen eines Unterdaches wird mit an-
deren Worten ganz besonders empfohlen.

ANBRINGUNG EINES ERSATZUNTER-
DACHES

Wenn die Anbringung eines vollwertigen Un-
terdaches nicht moglich ist (z.B. wegen unzu-
reichendem Budget), ist es ratsam, ein Ersatz-
unterdach vorzusehen. Dabei handelt es sich
um eine elastische Folie, die an der Unterseite
des Daches mithilfe einer Befestigungslatte
und einer elastischen Kittfuge innen entlang

TK DACHDECKUNGEN

Warmeadmmung
von bestehenden
Schrégddchern

Querschnitt eines
nachtréglich geddmm-

ten Daches (ohne

Konterlatten), das mit
einem Ersatzunterdach

I N R - —— versehen ist.
: \ * :
8 9 10 11 12

1. Dachziegel 7. Elastische Kittfuge

2. Befestigungslatte 8. Dammung zwischen den Sparren

3. Sparren 9. Da&mmung unter den Sparren

4. Ersatzunterdach 10. Luft- und Dampfsperrschicht

5. Holzlatte (haltbar gemacht) 11. Leitungshohlraum

6. Ziegellatte 12. Innenverkleidung

befestigt wird, und zwar an dem Ort, wo sich
normalerweise das Unterdach befinden wiirde.
Dieses Ersatzunterdach schiitzt die Dimmung
und die Innenverkleidung gegen die AuB3enkli-
maeinfliisse (Wasser, Wind, Staub, ...), soweit
deren Wirkungen durch die Dachdeckung hin-
durch spiirbar sind.

Die elastische Folie, die als Ersatzunterdach
verwendet wird, muss wasserdampfdurchlis-
sig sein und ist so zu platzieren, dass die even-
tuelle Feuchtigkeit, die auf deren Oberseite
gelangt, zur Dachrinne abgeleitet wird, ohne
dass dabei das Dachgebilk befeuchtet wird
(ansonsten Gefahr der Holzféule).

Um die Befeuchtung der Sparren durch seit-
lich abflieBendes Wasser zu vermeiden, muss
man dafiir sorgen, dass dies zur Mitte der Foli-
enbahn des Ersatzunterdaches abgeleitet wird.
Dazu muss man zwischen den Sparren mittig
eine Holzlatte mit einer geringen Hohe (z.B.
von 15 mm) an die Ziegellatten nageln, die
das Unterdach an dieser Stelle ein wenig nach
unten driickt, so dass eine Art Abflussrinne
entsteht (siche obiges Schema). Da diese Lat-
te mit dem eventuellen Wasser, das tiber die
Dachziegel auf das Ersatzunterdach abflief3t,
in Kontakt kommen kann, ist es wichtig, dass
diese haltbar gemacht wird.

Beim Anbringen der Dimmung am Ersatzun-
terdach, ist schlieBlich darauf zu achten, dass
kein Spalt zwischen den zwei Schichten ent-
steht (vgl. Infomerkblatt Nr. 24).

NACHTEILE

Obwohl das Vorsehen eines Ersatzunterdaches
gegeniiber einer Losung ohne Unterdach in je-
dem Fall vorzuziehen ist, muss man sich tiber
den vorldufigen Charakter dieser Maflnahme
und deren Nachteile bewusst sein. So bietet es
beispielsweise nur einen beschrinkten Schutz
gegen Infiltrationen.

Bei einer spiteren eventuellen Erneuerung der
Dachdeckung wird folglich wirmstens emp-
fohlen, das Ersatzunterdach durch ein voll-
wertiges Exemplar zu ersetzen. Ml

www.wtb.be
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In der vollstandigen Fassung dieses
Artikels wird Uberprift, ob man die
Dammung eines bereits gedammten
bestehenden Daches durch das Anbrin-
gen einer zusatzlichen Dammschicht
langs der Innenseite unter der Dampf-
sperre verstarken kann. Ferner wird
untersucht, ob Teile eines bestehenden
Daches, die mit einer dampfdichten
Schicht an der AuBenseite versehen
sind, so wie andere Teile des Daches
nachtraglich gedammt werden durfen.
AuBerdem wird die Frage, ob das
Dachgebaélk eine Haltbarkeitsbehand-
lung erhalten muss, bevor man eine
nachtragliche Dammung des Daches
vornimmt, beantwortet.
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Die mechanische Befes-

tigung von Abdichtungen ‘
auf profilierten Stahlble-

chen ist Gegenstand einer
Technischen Information, die gegen-
wartig fertiggestellt wird. Bei leichten
Konstruktionen wie Ddchern muss
man den Umstand beriicksichtigen,
dass zwischen der tragenden Decke
und den Wanden differenzielle Verfor-
mungen mdéglich sind. Auf die Details
der Dachréander muss folglich ab der
Entwurfsphase geachtet werden.

&5 E. Mahieu, Ing., Hauptberater, Abteilung
,Technische Gutachten’, WTB

Als Folge der Durchbiegung und der hygro-
thermischen Bewegungen der Dachdecke und
der Aufkantung kann es zu differenziellen Ver-
formungen kommen, die eine Faltenbildung in
der Abdichtung (Abbildung 1) mit sich brin-
gen konnen, und zwar unabhingig von deren
Befestigungsweise.

Wenn die Dichtungsmembran elastisch genug
ist, diirfte dieses Phdnomen normalerweise de-
ren Funktionalitit nicht beeintrichtigen. Bei
anderen Abdichtungstypen, wie z.B. den Bitu-
menmembranen, konnen die zuvor erwihnten
differenziellen Verformungen in bestimmten
Fillen deren Beschidigung verursachen.

Um die freie Verformung der Konstruktion
nicht einzuschridnken, muss man jede starre
Verbindung zwischen der Dachdecke und der
‘Wand vermeiden.

‘Wenn die tragende Decke aus profilierten Stahl-
blechen aufgebaut ist, miisste man rund um das
Dach herum (sowohl in der Quer- als auch in der
Lingsrichtung des Gebdudes) (Abbildung 2,
Nr. 4) eine lose metallische Aufkantung vor-
sehen, die pro Stahlblech an mindestens zwei

10 9

=

Il
> 10 mm I

i

> 25 mm

TK ABDICHTUNGEN

Faltenbildung in
der Dachabdichtung

vermeiden

Wellentilern befestigt wird. Diese Aufkantung
dient hauptsichlich zur Abstiitzung der Dampf-
sperre sowie der Wirmeddmmungsplatten in
Hohe der Dachriinder, kann aber auch fiir die
Ausfiihrung der Befestigung am Winkel der
Aufkantung verwendet werden.

Ferner muss man den Umstand beriicksichti-
gen, dass diese metallische Aufkantung zwei
wichtige Nachteile aufweist. Einerseits kann
sie in beheizten Gebduden das Entstehen von
Wirmebriicken verursachen und andererseits
bedeutet ihr Vorhandensein eine Unterbre-
chung der Dampfsperre in Hohe der Wénde.

Um diese Wirmebriicken einzuschrinken,
kann man die Aufkantung mit einem Wérme-
dammstoff mit einer Mindestdicke von 3 cm
(Abbildung 2, Nr. 8) versehen.

‘Wenn man vermeiden mochte, dass es zur in-
neren Kondensation mit all den zusammenhén-
genden Problemen kommen konnte, muss man
darauf achten, dass der Anschluss zwischen
der Dichtungsmembran und den Dachrindern
luftdicht ist. Dies erfolgt in der Regel dadurch,
dass man die Membran bis an oder bis iiber die
Dachrénder kontinuierlich durchlaufen ldsst.

Angesichts der zu erwartenden differenziellen
Bewegungen am Anschluss zwischen der Ab-
dichtung und den Dachréndern muss man dafiir
sorgen, dass die Dichtungsmembran an dieser
Stelle tiber eine ausreichende Dehnungsmog-
lichkeit verfiigt (Abbildung 2, Nr. 9).

Abb. 2 Anbringung einer losen
metallischen Aufkantung zur Be-
grenzung der Faltenbildung in der
Abdichtung.

1. Tragkonstruktion
| 2. Tragende Decke (profilierte Stahl-
| bleche)

3. Verstarkungsprofil (mit Dammstoff-
kern)

Lose metallische Aufkantung
Dampfsperre
Warmedammstoff

3 —»]

Dichtungsmembran
Warmedammstoff der Aufkantung
Dehnungsmaoglichkeit in der Ab-
dichtung

10. Hohlraumverschluss

11. Mauerabdeckung aus Metall

© 0N O A

Abb. 1 Faltenbildung in der Dachab-
dichtung.

Elastische Membranen konnen unter Zuhilfe-
nahme gewisser Vorkehrungen bis an oder bis
iiber die Dachrinder kontinuierlich durchlaufen.
Fiir andere Abdichtungstypen greift man in der
Regel entweder auf die Verwendung von elasti-
schen Verbindungsstreifen, die wasserdicht mit
der Dachabdichtung verbunden werden kon-
nen, oder auf die Methode zuriick, die auch bei
den elastischen Membranen zur Anwendung
kommt. In letzterem Fall muss man wihrend
der normalen Unterhaltung des Daches immer
darauf achten, dass die Faltenbildung in Hohe
dieser Baudetails keine Schéden hervorruft.

Auf dieses Thema wird in der Uberarbeitung
der TI 191 ,La toiture plate. Partie 2: exécution
des ouvrages de raccord ndher eingegangen.

Wie bereits frither darauf hingewiesen wurde,
ist die Unterbrechung der Dampfsperre in Hohe
der Dachrinder bei solchen leichten Konstruk-
tionen unvermeidlich und fiir dieses Konzept
charakteristisch. Fiir Gebdude der Raumklima-
klassen I und II muss man dennoch keine nen-
nenswerten Kondensationsprobleme befiirch-
ten, sofern die Luftdichtheit des Anschlusses
sichergestellt ist. Fiir Gebdude der Raumkli-
maklasse III oder einer htheren Klasse scheint
uns dagegen die Verwendung von profilierten
Stahlblechen weniger zweckmifig. M
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Gegenwértig gibt es ein

groBes Sortiment an Platten %
mit sehr unterschiedlichen
Leistungen und Anwen-
dungsbereichen. Ziel dieses Artikels
ist es, dem Schreiner bei der Wahl der
geeignetsten Plattentypen zu helfen,
wobei die entsprechende Entschei-
dung in Abhédngigkeit von deren
Verwendung erfolgt.

25 8. Charron, Ir, Projektleiter, Labora-
torium ,Materialien fiir Rohbau und
Ausbau‘, WIB
G. Dekens, Lic., Forscher, Laboratorium
,Dach- und Fassadenelemente‘, WTB
Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung ,Mate-
rialien‘, WTB

ZUSAMMENSETZUNG UND FORMGE-
BUNG

Jeder Plattentyp weist eine spezifische Her-
stellung und Zusammensetzung auf, die fiir die
physikalischen und mechanischen Leistungen
ausschlaggebend sind. Nachstehend folgt eine
kurze Beschreibung der vier am héufigsten
verwendeten Plattentypen:

* Die Spanplatte ist aus Holzteilchen oder
sonstigen lignozellulosehaltigen Materia-
lien zusammengesetzt, deren Kohision
mithilfe eines organischen Bindemittels
sichergestellt wird. Die Volumenmasse die-
ses Plattentyps nimmt in dem Mal3e ab, wie
man sich von der Oberfliche aus dem Kern
nihert. Die grobsten Teilchen befinden sich
in der Regel im Inneren der Platte

* Die OSB-Platte (oriented strand board) be-
steht aus mehreren Lagen Holzstreifen mit
einer bestimmten Form und Dicke, die un-
tereinander mittels eines Bindemittels ver-
bunden werden. OSB-Platten sind im All-
gemeinen aus drei Lagen aufgebaut, wobei
die Holzstreifen der AufBenlagen parallel
zur Plattenldnge angeordnet sind, wihrend
diese der Innenlage entweder regellos oder
senkrecht zur Langsrichtung orientiert sind

* Die Multiplexplatte ist aus diversen, senk-
recht zueinander verleimten Furnierlagen
aufgebaut. Die Fasern der zwei dufleren
Furniere, Deckfurniere oder Auflenlagen
genannt, laufen in der gleichen Richtung
und sind somit fiir das Aussehen der Plat-
te entscheidend. Der Kern besteht aus einer
ungeraden Anzahl von liberkreuzt angeord-
neten Lagen, Blindfurniere oder Innenlagen
genannt, mit einem in Bezug auf die Mittel-
lage symmetrischen Aufbau

* Die MDF-Platte (medium density fibre-
board) ist eine Holzfaserplatte, wobei das
als Rohstoff verwendete, entrindete Lang-
holz erst verspant und anschlieend so lange
weiter zerfasert wird, bis man Fasern der ge-

TK SCHREINERARBEITEN

Plattenmaterialien una
ihre Anwendungen

wiinschten GrofBe erhilt. Danach werden die
so erhaltenen Fasern mit Leim versehen und
zu einer Streumaschine gebracht, wo sie in
einer Schicht ausgestreut werden. Auf diese
Weise entsteht ein Faserteppich, der 30-mal
so dick ist, wie die Platte am Ende der Fer-
tigungslinie. Nach dem Pressen werden die
Platten auf die gewiinschte Linge gesigt.

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Die Leistungen der Platten konnen je nach

verwendeter Holzart, Typ und Menge des

Leims, den eventuellen Zusidtzen und der

Volumenmasse stark variieren. Man geht im

Allgemeinen davon aus, dass die mechanische

Festigkeit der Platten proportional zu ihrer Vo-

lumenmasse zunimmt. In diesem Zusammen-

hang unterscheidet man hauptsichlich:

» die Zugfestigkeit lotrecht zu den Flachen.
Eine unzureichende Kohision zwischen
den Holzteilen kann zum Spalten der Plat-
te wihrend des Furnierprozesses oder beim
Einbringen der Verbindungsmittel fithren

 die Biegefestigkeit. Spanplatten zur Anwen-
dung in Mobeln oder als Verkleidung sind
meistens nur kleinen Belastungen unter-
worfen, so dass ihre mechanische Festigkeit
begrenzt sein kann. Fiir strukturelle Anwen-
dungen ist es dagegen erforderlich, Platten
mit hoherer Tragfahigkeit zu verwenden

* den Elastizitdtsmodul. In dem Mafe, wie
der Elastizititsmodul grofler ist, wird die
Durchbiegung der Platte unter Belastung
kleiner sein.

WELCHE PLATTE VERWENDEN?

Die CE-Kennzeichnung von Plattenmaterialien
fiir den Bau nach der Norm NBN EN 13986
ist seit 2006 obligatorisch. Diese Kennzeich-
nung wird auf der Platte oder auf dem Etikett
angebracht und verweist unter anderem auf den
Plattentyp und dessen technische Klasse. Diese
Letztere stimmt mit der Plattenklasse {iberein,
die den Plattenleistungen fiir eine gegebene
Anwendung zugeordnet wird. Die Bewertung
der Platte erfolgt anhand der diesbeziiglichen
Norm (siehe Flussdiagramm auf S. 9).

Die verschiedenen Plattentypen eignen sich
nicht fiir alle Arten von Anwendungen. Das
Flussdiagramm auf S. 9, das auf dem Ent-
scheidungsbaum der CEN TC 112 beruht,
gibt an, welche technischen Plattenklassen fiir
eine vorgesehene Praxisanwendung verwen-

det werden konnen, so dass der Schreiner eine
fundierte Wahl treffen kann.

Jede Reihe steht fiir einen bestimmten Plat-
tentyp, dessen mechanische und physikali-
sche Leistungen von rechts nach links zuneh-
men. Der Schreiner soll folglich immer einen
Plattentyp verwenden diirfen, der sich in der
gleichen Reihe links von der vorgesehenen
Anwendung befindet (denn diese Platte wird
immer bessere Leistungen aufweisen als jene
die absolut notwendig sind).

Die Spalten wiederum bezeichnen eine gewis-
se Anzahl von Platten, die unter dhnlichen Um-
stinden verwendet werden konnen. Eine leere
Zelle bedeutet, dass keine spezifische techni-
sche Klasse fiir die Plattenfamilie und den vor-
gesehenen Zweck existiert. In diesem Fall muss
man sich entweder fiir einen anderen Plattentyp
entscheiden, oder innerhalb der gleichen Fami-
lie eine Platte mit besseren Leistungen wihlen
(d.h. die Zelle links von der leeren Zelle). Die
mit einem roten Kreuz gekennzeichneten Zel-
len weisen daraufhin, dass die vorgesehene
Anwendung gegenwirtig fiir die betreffende
Plattenfamilie nicht moglich ist.

TROCKENE, FEUCHTE ODER AUSSENUMGEBUNG

Die technische Klasse der Platte hiingt von der

Umgebung ab, in der diese eingesetzt werden

soll. In der Norm NBN EN 1995-1-1 werden

die folgenden Umgebungen unterschieden:

e eine trockene Umgebung (Klimaklasse 1),
die gekennzeichnet ist durch einen Feuch-
tigkeitsgehalt in den Materialien, der einer
Temperatur von 20 °C entspricht, und ei-
ner relativen Feuchtigkeit der umgebenden
Luft, die jahrlich nur einige Wochen hoher
ist als 65 %. Ein Plattentyp zur Verwendung
in einer trockenen Umgebung ist ebenso fiir
die Anwendung in der Risikoklasse fiir bio-
logische Schéddigung 1 nach der Norm NBN
EN 335-3 geeignet

o eine feuchte Umgebung (Klimaklasse 2),
die gekennzeichnet ist durch einen Feuch-
tigkeitsgehalt in den Materialien, der einer
Temperatur von 20 °C entspricht, und ei-
ner relativen Feuchtigkeit der umgebenden
Luft, die jahrlich nur einige Wochen hoher
ist als 85 %. Ein Plattentyp zur Verwendung
in einer feuchten Umgebung ist ebenso fiir
die Anwendung in den Risikoklassen fiir
biologische Schiddigung 1 und 2 nach der
Norm NBN EN 335-3 geeignet

* eine Auflenumgebung (Klimaklasse 3), die
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Platten fiir strukturelle und nichtstrukturelle
Anwendungen unterschieden:
e Die strukturellen Platten (bzw. ,arbeitenden*

nommen, die im nachstehenden Schema wei-
ter veranschaulicht werden:
* Ja: Mobel, Innenverkleidungen von Win-

gekennzeichnet ist durch einen Feuchtig-
keitsgehalt in den Materialien, der noch
hoher als in den zuvor erwidhnten Klassen

sein kann. Ein Plattentyp zur Verwendung
in einer Auflenumgebung ist ebenso fiir die
Anwendung in den Risikoklassen fiir bio-
logische Schidigung 1, 2 und 3 nach der
Norm NBN EN 335-3 (') geeignet.

Platten) sind fiir den Entwurf und den Bau
von Gebidudeteilen bestimmt, die Belastun-
gen aufnehmen miissen: Mauern, Fulboden,
Windverbinde (Winde, die fiir die Quersta-
bilitit der Konstruktion verantwortlich sind),

Dicher oder I-Triger. Man macht noch einen
zusitzlichen Unterschied zwischen gewdhn-
lichen strukturellen Platten (fiir den allge-
meinen strukturellen Einsatz — Index ,b‘) und
strukturellen Platten, die schwere Belastun-
gen aufnehmen miissen (Index ,c) (%)

Die nichtstrukturellen Platten (Index ,a‘)
werden unter anderem fiir die Realisierung
von Mobeln oder als Verkleidungsmaterial
verwendet. Sie konnen entsprechend ihren
mechanischen Leistungen (Schraubenaus-
reiBwiderstand und Biegefestigkeit) weiter
unterteilt werden.

Obwohl bestimmte Plattentypen (siehe Fluss-
diagramm auf S. 9) in der Klimaklasse 3 ver-
wendet werden konnen, mochten wir darauf
hinweisen, dass die Plattenleistungen, bei Nicht-
vorhandensein einer passenden Behandlung zur
Haltbarmachung (im Falle nicht nachhaltiger — °
Holzarten) und/oder wenn keine Beschichtung
der Oberfldche und der Schnittflichen vorgese-
hen wurde, gefihrdet sein konnen. Die Lebens-
dauer der Platten hingt auflerdem stark von
deren Exposition, vom Typ und von der Un-
terhaltung der Oberflichenbeschichtung sowie
von den Fugen zwischen den Platten ab.

ANWENDUNGSBEISPEILE
STRUKTURELLE ANWENDUNGEN
Im Flussdiagramm auf S. 9 wurden ebenfalls

Im Flussdiagramm auf S. 9 wird zwischen einige Gebdudeanwendungsbeispiele aufge-

Anwendungsbeispiele fiir die verschiedenen Plattentypen.

Leibung einer
Innentur (1a)

Verkleidungsplatte:
- wenn gut beluftet (1a)
- wenn schlecht beluftet (2a)

den, Leibungen von Innentiiren, leichte In-
nenwinde, ... in bewohnten und beheizten
Riaumen (Raumklimaklassen: I, II und III
gemil Infomerkblatt Nr. 11)

1b oder Ic (3): Platten fiir InnenfuBbdden,
Untergriinde fiir Warmdécher, Windverbén-
de (angeordnet lings der Innenseite), ...

2a: Verkleidungsplatten in Innenrdumen,
die nicht zum geschiitzten Volumen des Ge-
biudes gehoren oder in feuchten Rdumen,
die gekennzeichnet sind durch eine Raum-
klimaklasse IV, Platten unter Vordidchern
oder Dachvorspriingen (sofern kein Risiko
in Bezug auf eine direkte Befeuchtung be-
steht), ...

2b oder 2¢ (*): Windverbinde von AuBen-
winden (angeordnet ldngs der Seite des
Luftzwischenraumes), Untergriinde fiir Ab-
dichtungen, ...

3a (*): Traufbretter, AuBenverschalungen, ... (%)
3b: strukturelle Aulenanwendungen (Plat-
ten, die fiir die Querstabilitidt der Konstruk-
tion verantwortlich sind und die direkt an
der AuBlenseite befeuchtet werden). M

Verkleidungsplatte fur einen
nicht bewohnten und nicht

Traufbrett (3a) geddmmten Raum (2a)
DACHBODEN
BADE- 1 oder 2
ZIMMER %w
1 oder 2 1 Platte unter 4
- einem Dach-
? “ﬁf ﬁ \ vorsprung 5
L D T = (2a)
. 6
KUCHE .
WOHNZIMMER —= 1 oder 2 / . 7
= R
1. Untergrund —% T T
L O Wﬂm
far ein Warm- W% ‘ 1. Fertigstellungsplatte
dach (1b) (z.B. aus Gips)
2 oder 3 2. Dampfsperre
r _‘ 3. Windverband l&angs der
Innenseite (1b)
4. Verschalung (3a)
FuBboden Uber einem be- InnenfuB- 5. Bequtetgr Hohlraum
lufteten Hohlraum, wenn die boden (1b) 6. Feuchtlgkeltsﬂsperrschlcht
Entwurfs- und Luftungsregeln 7. Windverband l&angs der Seite
eingehalten wurden (2b) des Luftzwischenraumes (2b)

(") GemiB der Norm NBN EN 13986 gilt die Klimaklasse 3 auch fiir die Risikoklasse fiir biologische Schidigung 4. Es handelt sich hierbei um Platten, die
in Kontakt mit dem Erdreich oder mit weichem Wasser stehen und somit stidndig einer Befeuchtung ausgesetzt sind. Die Verwendung von Holzplatten ist

in dieser biologischen Klasse weniger gut geeignet und wird grundsitzlich nicht empfohlen.

(®» Der Begriff ,schwere Belastungen® wird nicht néher festgelegt. Die Wahl zwischen diesen zwei Typen erfolgt auf der Grundlage einer Berechnung, die
insbesondere die aufzunehmenden Belastungen (Benutzungskategorie nach der Norm NBN EN 1991-1-1-ANB) und die Geometrie der Platten (Spannweite,

Dicke, ...) beriicksichtigt.

(®) Die Wahl zwischen diesen zwei Typen erfolgt auf der Grundlage einer Berechnung, die die aufzunehmenden Belastungen (Benutzungskategorie nach der

Norm NBN EN 1991-1-1-ANB) und die Geometrie der Platten (Spannweite, Dicke, ...) beriicksichtigt.

(*) Die Lebensdauer wird sehr stark von der Exposition der Platte, dem Typ und der Unterhaltung der aufgebrachten Oberflichenbeschichtung abhingen.
(>) Die Fugen zwischen den Platten kénnen zu einer hoheren Risikoklasse (gemidB der NBN EN 335-3) als der Klasse 3 (stéindige Befeuchtung) gehoren.
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Im Laufe der vergangenen

zwanzig Jahre wurden

in ganz Europa diver-

se Forschungsprojekte

durchgefiihrt, um zu einem besse-
ren Verstédndnis und einer besseren
Beschreibung der mechanischen
Eigenschaften der Zwischenschichten
einerseits und der Leistungen von
Verbundglas andererseits zu kommen.
In Belgien war es dank einer WTB-
Untersuchung und verschiedenen
Forschungsprojekten an der Univer-
sitdt Gent unter anderem maglich,
den Stand der Dinge beziiglich dieser
Technologie und deren Anwendungs-
potenzial fir den Bau zu bewerten.

25 G. Zarmati, Ir., Forscher, Laboratorium
,Strukturen‘, WI'B
B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung
,Strukturen‘, WI'B

Verbundglas ist eine Uberlagerung von mehre-
ren Glasschichten, die mit ein oder mehreren
Zwischenschichten untereinander verbunden
sind. Dieser Glastyp wird schon geraume Zeit
fiir verschiedene Arten von Sicherheitsvergla-
sungen eingesetzt. Die Verwendung von Ver-
bundglas in strukturellen Anwendungen bleibt
vorliufig jedoch eher die Ausnahme, und zwar
hauptsachlich wegen der Zerbrechlichkeit die-
ses Materials und des Mangels an einem soli-
den Normierungsrahmen hinsichtlich diesbe-
ziiglicher Bemessungsverfahren.

MECHANISCHES VERHALTEN VON
VERBUNDGLAS

Die Art, in der Verbundglas auf eine Belastung
reagiert, hingt nicht nur direkt von den me-
chanischen Eigenschaften des Glases und der
Zwischenschicht ab, sondern wird stark von der
Wechselwirkung zwischen den zuvor erwéhn-
ten Materialien bestimmt. Fiir Sicherheitsglas
ist es die Stoffestigkeit, die fiir die Wahl des
Glasaufbaus entscheidend ist. Fiir strukturelle
Anwendungen, wie z.B. Triger und FuB3boden-
platten, miissen die Hersteller und die Planer
dann wiederum vor allem das Verhalten unter
statischer Belastung sowie die Stabilitit im Fal-
le eines unfallbedingten Bruches von ein oder
mehreren Glasschichten gewihrleisten konnen.

Das Verhalten bei Biegung von Verbundglas
liegt immer zwischen diesen beiden Grenzwer-
ten. Die Untergrenze entspricht einer Verbund-
wirkung, wobei iiberhaupt keine Kraftiibertra-
gung zwischen der Zwischenschicht und den
Glasschichten auftritt, die sich iibrigens in
Bezug aufeinander frei bewegen konnen. Die
Obergrenze ist wiederum fiir das ,monolithi-

TK VERGLASUNGEN

Verwendung von
Verbundglas in strukiu-
rellen Anwendungen

sche® Verhalten des Verbundmaterials repri-
sentativ, wobei die verschiedenen Glasschich-
ten optimal miteinander verbunden sind. Das
reale Verhalten von einem Element aus Ver-
bundglas ist einerseits von den Eigenschaften
der Zwischenschicht (die beziiglich der Tem-
peratur und der Belastungsdauer sehr empfind-
lich sind) und andererseits von der Belastungs-
weise und der Auflagerbedingungen abhiingig.
Zum Studium dieser Aspekte wurden Scher-
versuche an gebohrten Plittchen Verbundglas
und Vierpunktbiegeversuche ausgefiihrt.

SCHERVERSUCHE

Anhand der Scherversuche an Plittchen Ver-
bundglas lieB sich die groBe Empfindlichkeit
hinsichtlich Parameter wie der Belastungsge-
schwindigkeit, der Dicke der Zwischenschich-
ten, der Durchmesser der Plittchen, ... nachwei-
sen. Angesichts dessen, dass deren Ausfiihrung
schnell und kostengiinstig ist, konnen diese
Versuche jedoch als Kontrollmittel fiir die be-
kannten Materialeigenschaften und fiir deren
Vergleich mit (festzulegenden) Referenzwerten
oder sonstigen Materialien der gleichen Kate-
gorie interessante Perspektiven eroffnen.

VERHALTEN BEI BIEGUNG

Dank der Ausfiihrung von Vierpunktbiegever-
suchen, die fiir die realen Belastungsbedin-
gungen von Verbundglas représentativer sind,
war es moglich, einen besseren Einblick in die
Wechselwirkung zwischen den verschiedenen
Teilen dieses Verbundmaterials zu erhalten. Ein
erster Parameter, der das Verhalten bei Biegung
von Verbundglas beeinflussen kann, ist der vis-
koelastische Charakter der Zwischenschicht.
Es hat sich gezeigt, dass, wenn die Zwischen-

Ml

Biegeversuch an Verbundglas.
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schicht aus PVB oder einem Harz besteht, bei
einer gleich bleibenden Last die Durchbiegung
progressiv zunimmt. Ein anderer entscheiden-
der Faktor fiir das zeitliche Verhalten des Ver-
bundglases ist die Temperatur, der das Glas
ausgesetzt ist. So stellt man bei hohen Tem-
peraturen eine Verstdrkung der Durchbiegung
fest, wihrend diese Entwicklung bei niedrigen
Temperaturen fast null ist. SchlieBlich moch-
ten wir aulerdem darauf hinweisen, dass Glas
hinsichtlich Punktlasten besonders empfindlich
ist und dass die Belastungsdauer einen grofen
Einfluss auf die intrinsischen Materialeigen-
schaften haben kann.

ALTERUNG

Die zeitliche Entwicklung der Materialeigen-
schaften ist fiir die Modellierung und fiir Nut-
zung eines Materials in realen Anwendungen
sehr wichtig. Um eine bessere Vorstellung von
dem Alterungsverhalten von Verbundglas zu
bekommen, wurden im Rahmen dieser Unter-
suchung zwei Typen von Alterungspriifungen
ausgefiihrt: eine Exposition an UV-Strahlung
einerseits und eine Alterung unter feuchten
Bedingungen andererseits. Die an gealterten
Probekorpern durchgefiihrten Vierpunktbie-
geversuche scheinen darauf hinzuweisen, dass
die Alterung fiir die zwei gepriiften Zwischen-
schichttypen keinen wesentlichen Einfluss auf
den Widerstand des Verbundmaterials hat.

PERSPEKTIVEN

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit werden
gegenwirtig in einer zweiteiligen Technischen
Information, die besonderen Bauwerken aus
Glas gewidmet ist, zusammengetragen. Im ers-
ten Teil liegt der Schwerpunkt auf strukturellen
Glasanwendungen, wie beispielsweise Fu3bo-
denplatten oder verglasten Beckenwinden.

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2009

Fir weitere Informationen zu den Er-
gebnissen dieser, vom FOD Wirtschaft
bezuschussten Untersuchung, verwei-
sen wir auf die vollstandige Fassung
dieses Artikels.




AuBendémmungsputz-

systeme (ETICS) haben auf
dem Gebiet der Energieleis-

tungen zahllose Perspekti-

ven zu bieten [1]. Um die Dauerhaftig-
keit von solchen Systemen verldngern
zu kdnnen, muss man sie einer regel-
méBigen Unterhaltung unterziehen.

&5 I. Dirkx, Ir., Forscher, Laboratorium ,Ma-
terialien fiir Rohbau und Ausbau‘, WTB
S. Eeckhout, Ing., Hauptberater, Abtei-
lung ,Technische Gutachten, WTB
Y. Grégoire, Ir.-Arch., Stellvertretender
Leiter der Abteilung ,Materialien‘, WTB

Wenn man sich fiir die Anwendung eines
AuBenddammungsputzsystems (ETICS) ent-
scheidet, muss man wissen, dass eine solche
Verkleidung, sowohl aus dsthetischen als auch
technischen Griinden mehr Unterhaltung er-
fordert als beispielsweise ein Verblendmau-
erwerk. Das Unterhaltungsintervall hingt in
starkem Mafle vom korrekten Entwurf und der
guten Ausfiihrung der Baudetails ab.

Um letzten Endes zu spezifischen Unterhal-
tungsrichtlinien fiir ETICS zu kommen und alle
Beteiligten — einschlieBlich des Bauherrn — fiir
die notwendigen Behandlungen zu sensibili-
sieren, wurde zunichst eine detaillierte Lite-
raturstudie vorgenommen. Dieser Artikel gibt
eine Ubersicht iiber die heutigen Empfehlun-
gen und sein Ziel ist es, den Weg fiir zukiinfti-
ge aktualisierte Kriterien zu ebnen.

NORMALE ALTERUNG

Nach der Ausfiihrung eines Aulenputzsystems
auf einem Dammstoff muss der Auftraggeber
dafiir sorgen, dass dieses auf korrekte Weise
unterhalten wird. Denn das System wird nach
einiger Zeit unweigerlich einer gewissen Luft-
verschmutzung unterworfen und mit Moos-
und Algenbewuchs bedeckt sein.

Versuch zur Ermittlung der Empfind-
lichkeit von Putzsystemen gegen
Griinfdrbung.

TK PUTZ- UND VERFUGARBEITEN

Unterhaltung der ETICS

Das Ausmal dieser Erscheinung ist abhingig
von verschiedenen Faktoren wie der Umge-
bung, der Orientierung, der Porositit des Put-
zes, ... [3]. Deswegen ist eine durchdachte Wahl
des zu verwendenden Putztyps unerldsslich.

Die ETAG 004 ,Aufenseitige Wirmeddmm-
verbundsysteme mit Putzschicht’, die als
die Referenz fiir die CE-Kennzeichnung der
ETICS betrachtet werden kann, sieht eine
Mindestlebensdauer von 25 Jahren vor, wenn
das System vorschriftsmédBig verwendet und
unterhalten wird.

In diesem Zusammenhang muss man einen Un-
terschied machen zwischen einer normalen Un-
terhaltung, die die Reinigung und die Beseiti-
gung der atmosphirischen Verschmutzung und
des Moos- und Algenbewuchses umfasst einer-
seits und der Ausfiihrung von Instandsetzungen
(Risse, Blasen, ...) andererseits. Im Gegensatz
zu Verblendmauerwerk, bei dem die Rissbil-
dung hauptsichlich in den Fugen auftritt und
die Verschmutzung weniger sichtbar ist, fal-
len diese Probleme bei einem Auflenputz (erst
recht bei einem Deckputz mit hellem Farbton)
sehr viel schneller auf. In diesem Artikel wird
nur die normale Unterhaltung behandelt.

BELGISCHE EMPFEHLUNGEN

Obwohl die Norm NBN EN 13914-1 [2] streng
genommen nicht fiir die ETICS gilt, kann man
sich fiir deren Bewertung durchaus darauf
basieren. Die Unterhaltung beginnt mit einer
sehr sorgfiltigen Inspektion des Aussehens
und des ggf. vorhandenen Schadens, die vor-
zugsweise von einer Fachkraft vorgenommen
wird. Feine Risse (< 0,2 mm nach der NBN
EN 13914-1 und < 0,3 mm nach der TI 209
,Les enduits extérieurs®) sind fiir dieses Sys-
tem charakteristisch und werden folglich nicht
als Schaden betrachtet.

Die oben erwihnte Norm und die TI 209
schreiben vor, dass es zunichst ausreicht, den
Moos- und Algenbewuchs zu beseitigen, wor-
authin es moglich sei, zur Reinigung der Fas-
sadenfliche iiberzugehen. Danach kann man
den Putz mit einem wasser-, moos- und/oder
algenbestindigen Produkt behandeln und/oder
ein Farbanstrichsystem darauf anbringen. Die

www.wtb.be
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In der langen Fassung dieses Artikels
konzentriert sich die Aufmerksamkeit
auf die Unterhaltungsempfehlungen fiir
ETICS unserer Nachbarlander.

gewihlte Behandlung muss natiirlich mit dem
Putztyp vereinbar sein.

In dem ,Guide pratique pour I’entretien des
batiments* [4] wird eine jdhrliche Kontrolle
des Aussehens empfohlen. Bei Verschmut-
zung konnen die Fassaden mithilfe von iiber-
sdttigtem Dampf gereinigt werden. Was weite-
re diesbeziigliche Informationen betrifft, muss
man die TI 197 ,Le nettoyage des facades*
heranziehen.

Wir sind iibrigens auch der Auffassung,
dass der Unterhaltung der Anschlussdetails
(z.B. zwischen dem Putz und der jeweiligen
Schwelle oder Schreinerarbeit) eine ausrei-
chende Aufmerksamkeit geschenkt werden
muss, die im Allgemeinen mit elastischen Fu-
gen realisiert werden.

Gemil den STS 56.1 ,Mastics d’étanchéité
des facades® muss die Unterhaltung von sol-
chen elastischen Fugen mindestens alle drei
Jahre erfolgen. Wenn sie die Wasserdichtheit
sicherstellen miissen, ist eine jahrliche Un-
terhaltung erforderlich, bei der nicht nur eine
Sichtpriifung der Kittfugen ausgefiihrt wird,
sondern auch eine Kontrolle der Haftung und
eine Erneuerung von ggf. defekten Teilen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Es geht aus den belgischen Empfehlungen klar
hervor, dass eine regelméBige Unterhaltung
erforderlich ist, um ein Auenddmmungsputz-
system in einem guten Zustand zu erhalten.
Daher hat die Arbeitsgruppe ,AuBenputze’
des WTB eine Aktion gestartet, die darauf ab-
zielt, detaillierte und aktualisierte Kriterien fiir
deren Unterhalt zu formulieren. Il
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TK STEIN UND MARMOR - TK HARTE WAND- UND BODENBELAGE

1 990 erschien in der
damaligen CSTC-Revue ein
Artikel liber die Beschéadi-
gung von AuBenterrassen
auf ebenerdigem Erdreich. 0
Darin wurden Empfehlun-

gen formuliert, die dazu

dienten, die Wahrscheinlichkeit des
Entstehens von solchen Problemen
zu begrenzen. Angesichts der Tatsa-
che, dass es auch gegenwartig noch
zu zahllosen Schadenféillen kommt,
erscheint es uns zweckmaBig, diesen
zuvor erwédhnten Artikel zu aktualisie-
ren. In diesem Beitrag kommt haupt-
séchlich die Randausfiihrung von ge-
fliesten AuBenterrassen zur Sprache.
Spater folgt noch ein zweiter, umfas-
sender Artikel zu diesem Thema.

&5 L. Firket, Arch., Stellvertretender Leiter
der Abteilung , Technische Gutachten”,
WTB

AuBenterrassen mit Keramik- oder Natur-
steinfliesen bilden nicht selten den Schauplatz
von Oberflachenschiden (Abplatzen an der
Fliesenoberfliche, Rissbildung,...) oder einer
schnelleren Alterung (Aushohlung der Fugen,
Kalkablagerungen, Entwicklung von Mikro-
organismen, ...).

Denn geflieste Auflenterrassen sind schweren
Belastungen ausgesetzt, die man bei der Wahl
der Bodenbelagsmaterialien und deren Verle-
getechnik ausreichend berticksichtigen muss.

Die Frostempfindlichkeit von Keramikfliesen
kam bereits im Artikel ,Frostbestindigkeit
von Keramikfliesen: unangepasste europii-
sche Norm*® (WTB-Kontakt Nr. 2/2009) zur
Sprache, wobei der Stand der Dinge beziiglich
der Normierung dargelegt wurde. Was die Ge-
brauchstauglichkeit von Natursteinfliesen fiir
Aufenanwendungen betrifft, verweisen wir
auf die technischen Merkblitter der Techni-
schen Information Nr. 228, die sich online auf
der WTB-Website einsehen lassen.

Randaustihrung

von gefliesten
Aubenterrassen aut
ebenerdigem Erdreich

Die Verlegetechnik, die gegenwirtig am hiu-
figsten verwendet wird, besteht darin, die
Fliesen mithilfe eines fiir Auenanwendungen
geeigneten Mortelklebers auf den ausgehir-
teten Estrich zu kleben. Eine andere gingige
Technik ist die traditionelle Ausfiihrung, bei
der die Fliesen mit Mortel auf einem stabili-
sierten Sandbett verlegt werden. Obwohl die-
se Arbeitsweise fiir diinne oder grof3formatige
Fliesen weniger empfehlenswert ist, kommt
sie bei dickeren Fliesen wie den Naturstein-
platten durchaus noch zur Anwendung.

Die empfohlenen Neigungen liegen in der
GroBenordnung von 1,5 % fiir den Fliesenbe-
lag und 2 % fiir die als Untergrund fungieren-
de Betonplatte, es sei denn, dass sie aus einem
drainierenden Einkornbeton besteht (was iibri-
gens immer zu empfehlen ist).

Bei gefliesten Auflenterrassen auf ebenerdi-
gem Erdreich befinden sich die festgestellten
Schiden hiufig an den Ridndern. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass das Erdreich, das die
Terrasse umgibt, gewdhnlich bis an den Flie-
senbelag und den als Untergrund dienenden
Estrich heranreicht, was zur Folge hat, dass
das auf der Terrasse abflieBende Regenwasser
auf deren Umfang ins Erdreich abgeleitet wird
und infolgedessen den umliegenden Boden
mit Wasser sittigt (siche Abbildung 1).

AuBerdem kann der Umstand, dass der Estrich
oder das stabilisierte Sandbett in Hohe der in

Abb. 2 Verlegung einer Abflussrinne am Umfang.

Abb. 1 Terrasse in direktem Kontakt
mit dem ebenerdigen Erdreich.

Kontakt mit dem Erdreich stehenden Rénder
nicht immer optimal festgestampft ist, dazu
fithren, dass die Qualitit an diesen Stellen zu
wiinschen tlibrig ldsst.

Um diesbeziiglich eine Abhilfe zu schaffen,
konnte man sich fiir die Verlegung einer Ab-
flussrinne am Umfang entscheiden, die das
Oberflachenwasser auffingt und zum Abwas-
serkanal ableitet (sieche Abbildung 2). Diese Ab-
flussrinne sorgt fiir die seitliche Unterstiitzung
des Estriches wihrend der Ausfiihrung und
bildet ein Ausfiihrungselement, das den Estrich
von dem umliegenden Boden abschirmt.

Die zuvor erwéhnte Abflussrinne kann sowohl
vom offenen Typ (Wasserrinne wie in Abbil-
dung 2 dargestellt) als auch vom geschlosse-
nen Typ (Elemente mit einem Gitterrost oder

9 — Seite 12
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bedeckt mit Platten, die offene Fugen aufwei-
sen) sein.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, am
Umfang eine drainierende Schicht aus Schot-
ter vorzusehen, die das Oberflichenwasser der
Terrasse sammelt und ggf. auch fiir die Drai-
nage des Erdreiches unter der Terrasse und um
sie herum sorgt (siche Abbildung 3). Diese Lo-
sung wird {ibrigens auch in der franzdsischen
Norm NF P 61-202-1 empfohlen.

Die seitliche Stabilitit der Bordsteine kann si-
chergestellt werden, indem diese Elemente in
einer Magerbetonschicht verlegt werden.

Wenn das Vorhandensein einer Abflussrinne
oder einer sichtbaren Schicht aus Schotter am
Umfang der Terrasse aus dsthetischen Griinden
unerwiinschtist, konnte man sich dafiir entschei-
den, die unter der Betonplatte als Fundament
fungierende Schicht aus Schotter etwa fiinfzig
Zentimeter weiter durchlaufen zu lassen und
die Terrasse ganz einfach mit Betonbordsteinen
fertigzustellen. Diese Letzteren diirfen natiir-
lich das vorgesehene Fertigstellungsniveau der
Terrasse nicht iiberschreiten. Ferner muss man
darauf achten, dass das am Umfang befindliche

Erdreich oberhalb der durchgezogenen Schot-
terschicht ausreichend drainierende Eigen-
schaften aufweist (sieche Abbildung 4).

Wir mochten gleichwohl unterstreichen, dass
diese technischen Losungen mogliche kon-
struktive Anordnungen sind, die im Einver-
standnis mit dem Planer und/oder dem Bau-
herrn realisiert werden konnen, aber als solche
keine Verpflichtung darstellen.

Dartiber hinaus darf man nicht vergessen, dass
eine geflieste Oberflidche nicht wasserdicht ist
und deshalb vermieden werden muss, dass es
zum Einschluss von Wasser in der Infrastruktur
unter den Fliesen kommt. Im Idealfall gilt es
dafiir zu sorgen, dass die verschiedenen iiberla-
gerten Schichten von der Oberfliche aus zu den
Fundamenten immer durchléssiger sind.

SchlieBlich mochten wir daran erinnern, dass
AufBlenterrassen duBerst schweren Belastungen
(z.B. Frost) unterworfen sein konnen. Dies hat
zur Folge, dass ihr gutes zeitliches Verhalten,
ungeachtet der Vorkehrungen die wihrend
der Ausfiihrung getroffen wurden, manchmal
schwer gewihrleistet werden kann (siehe Ab-
bildung 5). W

Abb. 3 Traditionelle Verlegung auf einer drainierenden Schicht aus Schotter.
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TK STEIN UND MARMOR - TK HARTE WAND- UND BODENBELAGE

Abb. 5 Frostschaden an einer AuBen-
terrasse.
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Obwohl die Wahl von
Farben bei der Ausfiihrung
von Malerarbeiten in der
Regel eine rein asthetische
Frage ist, miissen fiir Sehbehinderte
dennoch gewisse zusétzliche Aspekte
beriicksichtigt werden. In diesem Arti-
kel gehen wir nédher auf die Wichtigkeit
der Wahl von Farben mit einem guten
Farb- und Leuchtdichtekontrast ein.

25 8. Danschutter, Ir.-Arch., Projektleiter,
Laboratorium ,Nachhaltige Entwick-
lung‘, WTB
P. D’Herdt, Ir., Projektleiter, Abteilung
,Klima, Ausriistungen und Energieleis-
tungen‘, WIB

Die nationale Gesundheitsbefragung, die 2004
durchgefiihrt wurde, hat gezeigt, dass die Seh-
behinderten einen nicht zu vernachlédssigenden
Anteil der Gesellschaft reprisentieren. Aus die-
ser Befragung ging nidmlich hervor, dass 3 %
der Bevolkerung an ,mifigen Sehstorungen®
und 0,5 % an ,schweren Sehstérungen® leiden.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Prozent-
satz mit der Uberalterung der Bevélkerung noch
mehr ansteigt. Es gibt somit Griinde genug, um
diesem Aspekt die erforderliche Aufmerksam-
keit zu schenken, vor allem wenn man Men-
schen moglichst lange selbststindig zu Hause
wohnen lassen mochte und das Risiko in Bezug
auf Unfille beschréinkt bleiben soll.

Im Rahmen der Zuginglichkeit zur bebauten
Umgebung galt das Interesse frither haupt-
sdchlich dem Thema ,Rollstuhlzugéngliches
Bauen‘. Bei dem Ansatz der ,inklusiven Kon-
zeption‘ geht man dennoch einen Schritt wei-
ter und konzentriert man sich auf eine mog-
lichst groie Gruppe von Endnutzern.

Die Aspekte Kontrast und Beleuchtungsstirke
sind fiir die Wahrnehmung und die Orientie-
rung im Inneren von Gebduden sehr wichtig.
Dies gilt insbesondere fiir die zuvor erwihnte

Abb. 1 Fiir Sehbehinderte ist die Ver-
wendung von guten Kontrasten sehr
wichtig.

s Beleuchtung und Kon-

traste fur Sehbehinderte

-

Abb. 2 Messung des Reflexions-
koeffizienten mithilfe eines Spektral-
kolorimeters.

Gruppe von Personen mit einer méfigen Seh-
storung.

Sehbehinderte sind fiir Leuchtdichteunter-
schiede sehr viel empfindlicher als fiir Unter-
schiede in Farbton und Séttigung. Sie konnen
somit den Unterschied zwischen Rot und Griin
weniger gut als zwischen Weifl und Blau wahr-
nehmen. Der Leuchtdichtekontrast zwischen
zwei Fldchen wird durch deren gegenseitigen
Leuchtdichteunterschied bestimmt, der wie-
derum von deren jeweiligen Reflexionskoeffi-
zienten abhéngt.

Der Leuchtdichteunterschied zwischen zwei
Flidchen kann mithilfe eines Leuchtdichtemes-
sers leicht ermittelt werden. Das Festlegen von
exakten Kriterien zur Beurteilung einer solchen
Messung ist allerdings schwieriger, da die Um-
gebungsbeleuchtung und der Ort des Betrach-
ters die Ergebnisse beeinflussen konnen.

100

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2009

Dieser Artikel, dessen vollstandige
Fassung bald auf unserer Website
erscheinen wird, entstand im Rahmen
der Arbeiten des Technologischen
Beratungsdienstes ,Revétement
organique — REVORGAN', mit der
finanziellen Unterstiitzung des SPW
(Offentlichen Dienstes der Wallonie).

Was die Bewertung von Kontrasten betrifft,
kann man verschiedene Quellen zurate zichen,
in denen jeweils Anforderungen gestellt werden
an den Unterschied des Reflexionskoeffizienten
(Light Reflection Value oder LRV), und zwar
zwischen den betrachteten Flichen.

Insbesondere lassen sich als herangezogene

Referenzquellen anfiihren:

e das Americans with Disabilities Act (ADA).
Accessibility Guidelines for Buildings and
Facilities (ADAAG) (http://www.access-
board.gov/adaag/ADAAG.pdf)

¢ die britische Norm BS 8300:2001 Design of
buildings and their approaches to meet the
needs of disabled people. Code of practice.

Die Bewertung des Kontrastes zwischen zwei
auf gleichmiflige Weise beleuchteten diffusen
und undurchsichtigen Oberflichen erfolgt ge-
mil dieser Referenzdokumente dadurch, dass
ihre jeweiligen Reflexionskoeffizienten, die
mithilfe eines (Spektral-)Kolorimeters gemes-
sen wurden, verglichen werden. Ml

Abb. 3 Bewertung des Leucht-

Reflexionskoeffizient 1 [%]

dichtekontrastes zwischen zwei
Flachen nach der BS 8300 und
den ADAAG.

= guter Kontrast nach den ADAAG

||| guter Kontrast nach der BS 8300

" akzeptierbarer Kontrast nach der
BS 8300

o Gelb/Blau: guter Kontrast, sowohl
nach den ADAAG als auch der
BS 8300

o Rosa/Beige: akzeptierbarer Kontrast
nach der BS 8300, nicht aber nach
den ADAAG

0 20 40 60 80 100

Reflexionskoeffizient 2 [%]

o Rosa/Grun: schwacher Kontrast,
sowohl nach den ADAAG als auch
der BS 8300
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Im Rahmen der euro- o
paischen Richtlinie vom il

16. Dezember 2002 liber die
Energieleistung von Gebéau-

den sah sich die Wallonische Region
dazu verpflichtet, die alte féderale
Verordnung von 1978 zur Verhiitung
der durch Zentralheizungsanlagen
hervorgerufenen Luftverschmutzung
anzupassen, wie dies in der Flami-
schen Region vor einiger Zeit der
Fall war und wie die Region Briissel-
Hauptstadt sich anschickt, es eben-
falls zu machen.

&5 C. Delmotte, Ir., Leiter des Laborato-
riums , Luftqualitit und Liiftung‘, WTB

GESETZLICHE BEZUGNAHMEN

Gemil der europdischen Richtlinie legt der
wallonische Erlass vom 29. Januar 2009 (geén-
dert am 18. Juni 2009) Anforderungen fest, um
die Luftverschmutzung, hervorgerufen durch
Zentralheizungsanlagen, die zur Heizung von
Gebiduden oder zur Sanitdrwarmwasserberei-
tung bestimmt sind, zu begrenzen und deren
Energieverbrauch zu verringern. Mit Ausnah-
me von bestimmten Artikeln, deren Inkrafttre-
ten auf 2011 oder 2012 verschoben wurde, gilt
der Erlass seit dem 29. Mai 2009. Der (fodera-
le) konigliche Erlass vom 6. Januar 1978 zur
Verhiitung der Luftverschmutzung infolge der
Heizung von Gebéduden mit festen oder fliissi-
gen Brennstoffen wurde aufler Kraft gesetzt.

ANWENDUNGSBEREICH

Die Verordnung gilt fiir Zentralheizungsanla-
gen, die mit Wasser, Niederdruckdampf oder
thermischem Ol arbeiten und die mit mindes-
tens einem Wirmeerzeuger ausgestattet sind,
der feste, fliissige oder gasformige Brennstofte
verbrennt (z.B. Holz-, Heizol- oder Gaskes-
sel). Zentralheizungsysteme, die mit Warmluft
arbeiten sowie dezentrale Heizvorrichtungen
(z.B. Ofen) sind genauso wie Warmwasserbe-
reiter oder Wassererhitzer ohne Speichertank
fiir Warmwasser nicht von dem Erlass betroffen.

ARBEITEN AN ZENTRALHEIZUNGS-
ANLAGEN

Jeder Eingriff am Brennerteil eines mit einem
fliissigen oder gasformigen Brennstoff betrie-
benen Wirmeerzeugers kann nur durch einen
zugelassenen Techniker erfolgen. Es wurden
dann auch Ubergangsbestimmungen vorgese-
hen, damit die vor dem Inkrafttreten der Ver-
ordnung zugelassenen Techniker ihren Beruf
weiterhin ausiiben kdnnen.

TK HEIZUNG UND KLIMATISIERUNG

Luttverschmutzung
und Zentralheizungs-

anlagen:

neue Regeln in Wallonien

PERIODISCHE KONTROLLE

Zentralheizungsanlagen miissen regelmafig
kontrolliert werden. Fiir feste und fliissige
Brennstoffe erfolgt dies mindestens einmal
jahrlich, fiir gasféormige Brennstoffe geschieht
dies wenigstens alle drei Jahre. Auch nach
jedem Eingriff am Brennerteil des Wiarmeer-
zeugers ist eine Kontrolle erforderlich. Das
effektive Inkrafttreten dieser Anforderung
wurde gegenwairtig allerdings in Erwartung
der Bestimmungen fiir die Messblenden und
des Musters fiir die Priifbescheinigung ver-
schoben. Bei Nichtvorhandensein von spezi-
fischen Vorschriften scheint die obligatorische
Instandhaltung von Zentralheizungsanlagen in
der Praxis nicht mehr anwendbar. Eine solche
Wartung ist allerdings fiir deren einwandfreien
Betrieb langfristig unerldsslich.

HEIZUNGSRAUM

In neuen Gebiduden miissen die Heizungsriu-
me, in denen ein oder mehrere Wirmeerzeuger
untergebracht sind, je nach vorliegendem Fall,
den Normen NBN B 61-001, NBN B 61-002,
NBN D 51-003, NBN D 51-004 und/oder
NBN D 51-006 entsprechen. Diese Forderung
gilt auch fiir die Luftzufuhr- und Luftauslass-
systeme sowie die Rauchgasabfiihrungssyste-
me (Schornsteine). In bestehenden Gebiduden
miissen die Heizungsrdume bei der ersten pe-
riodischen Kontrolle entweder den Vorschrif-
ten der Anleitung fiir die gute Ausfiihrung, die
bei der Installation der Zentralheizungsanla-
gen galten, oder den Vorschriften entsprechen,
deren sie spiter unterworfen wurden.

GRUNDLICHE DIAGNOSE

Zentralheizungsanlagen, die mit Wasser arbei-
ten und deren installierte Nennleistung gros-
ser als 20 kW ist, miissen innerhalb von zwei
Jahren, nachdem der Kessel oder der Brenner
15 Jahre alt geworden ist, einer griindlichen
Diagnose unterzogen werden. Dieses Alter
wird ab dem Installationsdatum oder — in Er-
mangelung dessen — dem Baujahr des Wir-
meerzeugers gezihlt. Das effektive Inkrafttre-
ten dieser Forderung wurde jedoch gegenwirtig
in Erwartung des Erscheinens eines offiziellen
Diagnoseverfahrens und eines angepassten Be-
rechnungsprogrammes verschoben.

ZUSATZLICHE MASSNAHMEN

In die Erldsse wurden noch einige zusitzliche

technische Maflnahmen aufgenommen, die ab

dem 1. Januar 2011 gelten werden und sich
auf Anlagen beziehen, die mit fliissigen und
gasformigen Brennstoffen arbeiten:

* Begrenzung der im gleichen Heizungsraum
installierten Leistung (neue Anlagen)

* Installation eines Wéirmeerzeugers durch
einen zugelassenen Techniker oder unter
dessen Verantwortung

* erste Inbetriebnahme durch einen zugelas-
senen Techniker

* Ausfiihrung der Abnahme eines neuen Wir-
meerzeugers bei der ersten Inbetriebnahme
oder innerhalb der nachfolgenden 15 Tage.

Die folgenden technischen Mafinahmen wer-

den ihrerseits am 29. Mai 2011 in Kraft treten:

* Verpflichtung, die von den Messgeriten er-
zeugten Ausdrucke der Messergebnisse an
der Kontrollbescheinigung anzuheften

* technische Spezifikationen und Verpflich-
tungen hinsichtlich der Kontrolle und Ei-
chung der Messausriistung. Ml

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2009

Was weitere Informationen zu diesem
Thema betrifft, verweisen wir auf die
vollstdndige Fassung dieses Artikels.
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TK SANITAR- UND INDUSTRIEINSTALLATIONEN, GASANLAGEN

Obwohl man fiir die

Konzeption von Regen-
wasserabflussanlagen seit

2000 die europaische Norm

NBN EN 12056-3 in Anspruch neh-
men kann, enthalt diese letztere keine
Anweisung in Bezug auf den Entwurf
von Uberlaufen. Da solche Vorrich-
tungen trotzdem fiir alle eingeschlos-
senen Flachen wesentlich sind, die
Regenwasser empfangen, hat das
WTB - auf Ersuchen des Technischen
Komitees ,Sanitar- und Industriein-
stallationen, Gasanlagen‘ — diesbeziig-
lich ein Infomerkblatt ausgearbeitet.

In diesem Infomerkblatt wird vor allen Dingen
prézisiert, welche Regenintensitidt man zur Be-
rechnung des Abfiihrungssystems beriicksich-
tigen muss. Ausgehend von der TI 191 — die
verlangt, dass der maximale Wasserstand auf
dem Dach nicht die auBergewohnliche Hohe
tiberschreitet, die bei einem Regenschauer er-
reicht wird, dessen Wiederkehrzeit 100 Jahre
betrdgt — und unter Beriicksichtigung der bel-
gischen Regenstatistiken in der Norm NBN
B 52-011 und einer Dauer des Regenschauers
von 2 Minuten, betrigt die Regenintensitit (rp)
0,07 I/s.m?.

Zu Vergleichszwecken muss, gemif} der Norm
NBN 306, die normale Abfiihrungsvorrichtung
fiir eine Regenintensitit (r,) von 0,05 1/s.m” be-
rechnet werden. Dieser Wert entspricht einem
Regenschauer, dessen Wiederkehrzeit 15 Jah-
re und dessen Dauer 2 Minuten betrégt.

Wenn man den von den Uberliufen abzufiih-
renden Durchfluss berechnen mochte, muss
man einen Unterschied machen zwischen
einer Situation, in der die ordnungsgemifle
Arbeitsweise der normalen Abfiihrungsvor-
richtung im Falle eines aufBergewohnlichen
Regenschauers sichergestellt ist, und einer Si-
tuation, in der das nicht der Fall ist.

Im ersten Fall erfolgt die Berechnung des ab-
zufiihrenden Durchflusses Qp wie folgt:
Q=@ -r) . A(l/s)=0,02.A (Is),
wobei:
cr = der Regenintensitit ist, deren Wieder-
kehrzeit 100 Jahre betrégt (0,07 1/s.m?)
° 1, = der Regenintensitit ist, deren Wieder-
kehrzeit 15 Jahre betrégt (0,05 1/s.m?)
* A = der Fliche ist, die den Regen emp-
fangt (m?):
- Bei freistehenden Dichern entspricht A
der horizontalen Dachprojektion
- Wenn am Dach ein oder mehrere hoher-
gelegene Fassadenteile ausmiinden, dann
muss die horizontale Dachfliche um die
Hilfte der Fassadenflachen erhoht wer-
den.

Uberlaufe fir Flach-
décher mit Autkantung

6 Leistungs-
55 /’ vermégen
5 / von drei
4,5 kreisférmi-
= 4 / gen Wasser-
= 35 s speiern aus
3 3 N PVC.
% o5 / el
a 2 ./ ¢ Durchmesser:
15 o1, - 85 o
urchmesser:
1 // 110 mm
0,5 p— ® Durchmesser:
0 125 mm
0 20 40 60 80 100 120

Wasserhohe h (mm)

Im zweiten Fall erfolgt die Berechnung des
abzufiihrenden Spitzendurchflusses wie folgt:
Q,=r1,. A (Ils)=0,07. A (Is).

Das Infomerkblatt enthélt auch Entwurfsemp-
fehlungen fiir Wasserspeier (d.h. horizontale
Offnungen durch die Aufkantung des Daches
hindurch) und Ablaufiiberldufe. Beide Elemen-
te befinden sich gewohnlich auf einer Hohe von
50 mm oberhalb der normalen Abl4ufe.

Im Falle von rechteckigen Wasserspeiern wird
die erforderliche Breite L wie folgt ermittelt:

L=24000.Q, / J(y ) (o,

wobei:

* Q = dem von den Wasserspeiern abzufiih-
renden Durchfluss (I/s) ist

*h = dem Wasserstand oberhalb der Unter-
kante des Wasserspeiers ist. Dieser Stand
hiangt von der maximal zuldssigen Was-
serhohe auf dem Dach ab, die gewohnlich
75 mm entspricht (soweit keine gegentei-
ligen Angaben vom Planer der Tragkons-
truktion gemacht werden). In diesem Fall
entspricht hp folglich 75 - 50 = 25 mm.

Das oben dargestellte Kurvendiagramm gibt
eine Vorstellung vom Leistungsvermogen von
drei kreisformigen Wasserspeiern aus PVC mit
einem Durchmesser von 75, 110 und 125 mm.
Man kann daraus entnehmen, dass die drei
Wasserspeier fiir eine Wasserhohe h von
25 mm nahezu dasselbe Leistungsvermogen
aufweisen: 0,3 1/s. Wenn die maximale Wasser-
hohe auf dem Dach nicht hoher als 75 mm ist,
ist es unnotig, Wasserspeier mit einem grofieren
Durchmesser einzubauen. Wenn die ordnungs-
gemilBe Arbeitsweise der normalen Abfiih-
rungsvorrichtung beim Auftreten eines auf3er-
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gewohnlichen Regenschauers gewihrleistet ist,
entspricht dieses Leistungsvermdgen von 0,3 1/s
einer Regenwassermenge auf einer horizontalen
Dachfliche von 15 m? Andernfalls entspricht
dieses zuvor erwihnte Leistungsvermdgen nur
der Wassermenge auf einer Dachfliche von
5 m% Diese Zahlen belegen ganz allgemein,
dass kreisformige Wasserspeier nicht als voll-
wertige Uberldufe betrachtet werden konnen.

Was die Berechnung des Durchmessers eines
Ablaufiiberlaufs betrifft, kann man die Norm
NBN EN 12056-3 in Anspruch nehmen. Darin
gibt es zwei Fallunterscheidungen:

° wenn hp <D/2:

D=7.500.Q, / [ko.\/@ ] (mm)

° wenn hp > D/2:

D= \/[15.000.QP (ko )| o),

wobei:

- Qp = dem vom Ablaufiiberlauf abzufiihren-
den Durchfluss (1/s) ist

- D=demDurchmesserdes Uberlaufs (mm)ist

- k, = einem Faktor zur Beriicksichtigung des
ggf. vorhandenen Gitterrostes oberhalb des
Uberlaufs ist (ohne Gitterrost, k,=1; und
mit Gitterrost, k = 0,5). B

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

www.wtb.be

Das Infomerkblatt umfasst noch eine
Reihe zusatzlicher Empfehlungen fir
die korrekte Anbringung der Uberlaufe
und veranschaulicht die Berechnungen
mit einer Anzahl von Beispielen.




Das Hauptziel der Warme- -
démmung von Geb&uden &
ist die Senkung des Ener- =

gieverbrauchs. Eine gute

Dammung fiihrt dariiber hinaus auch
zu einer Erhéhung der Temperatur
der Innenflachen und folglich zu einer
Verbesserung des Komforts von be-
stehenden Gebéauden.

&5 P. Demesmaecker, Ing., Hauptberater,
Abteilung , Technische Gutachten‘, WTB

Um zu einem maximalen Komfort in einem Ge-
bdude zu kommen, konzentriert man die Wér-
medidmmung auf dessen Gebdudehiille, d.h.
auf die Verlustflichen, die das Volumen, das
man auf einer bestimmten Temperatur halten
mochte, von der Auenumgebung oder von den
Réaumen trennt, die man nicht heizen mochte
(Abbildung 1). Wie die Bezeichnung ,Gebiu-
dehiille® es nahelegt, schiitzt die so angebrachte
Didmmung das sogenannte ,geschiitzte Volu-
men* und umgibt es auf dauerhafte Weise. Aus
thermischer Sicht ist es daher nicht erforder-
lich, ein und dieselbe Wohnung auf verschie-
denen Niveaus (zwischen den Stockwerken, in
den Trennwinden, ...) zu dimmen.

In den meisten Wohnungen bilden die Win-
de — nach dem Dach — eine der wichtigsten
Verlustflichen. Deren richtige Ddmmung darf
demzufolge nicht aus dem Auge verloren wer-
den. In die jlingste Fassung der Dekrete der
Wallonischen Region und der Region Briissel-
Hauptstadt wurden dann auch eine Anzahl
thermischer Leistungen aufgenommen, die
deutlich strenger sind als die vorherigen An-
forderungen: Es wird gingig (oder gar grund-
sdtzlich so) sein, dass man in den Winden
Didmmungen mit einer Dicke von 8 bis 10 cm
antrifft (siehe Tabelle 1). Diese von den Regio-
nen auferlegten Anforderungen sind aulerdem
als Mindestwerte zu betrachten.

Um mit den Kriterien aus den anderen Re-
gionen in Ubereinstimmung zu sein, wird die
Diammungsanforderung fiir Winde in der Fli-

TK HYGROTHERMIE

VWéarmedammung von

bestehenden VWdnden

mischen Region wahrscheinlich ab dem 1. Ja-
nuar 2010 geédndert werden.

Neben der thermischen Leistung des Ddémm-
stoffes kommt es auch auf die Wahl einer ge-
eigneten Dammtechnik an. Fiir die Dimmung
von Winden kommen die folgenden drei
Techniken in Betracht:

* Ddmmung von innen

* Ddmmung von auflen

* Ddammung durch Einspritzen/Einblasen von

Didmmmaterial in den Hohlraum.

Jede dieser Vorgehensweise hat spezifische
(mehr oder weniger grof3e) Vor- und Nach-
teile, die in prignanter Form in der Tabelle 2
(S. 18) aufgefiihrt sind. Hieraus ergibt sich,
dass die Ddmmung von auflen die interessan-
testen Moglichkeiten bietet und die geringsten
Risiken beinhaltet. Diese Vorgehensweise fiir
die Ddmmung wird folglich auch bevorzugt.

Was die Démmung des Hohlraumes betrifft,
so darf diese nur durch einen spezialisierten
Betrieb erfolgen, der auBlerdem die Dauerhat-
tigkeit der Ausfithrung gewihrleisten muss.
Vor dieser Behandlung miisste der Hohlraum
erst mit einem Endoskop kontrolliert werden
(z.B. Uberpriifung des Nichtvorhandenseins
von Unterbrechungen). Nach der Fiillung des
Hohlraums bedarf es noch einer Kontrolle
der Homogenitit der Dimmung. Dies erfolgt
im Allgemeinen durch Thermografie (siehe
CSTC-Magazine Nr. 2/1998 - www.cstc.be).

Das Ausfiihren einer Ddmmung von innen ist
eine heikle Technik, die man moglichst ver-
meiden sollte. Falls man sich dennoch fiir diese
Vorgehensweise entscheidet (z.B. wenn die bei-
den anderen Techniken nicht anwendbar sind),
muss man vor allem dafiir sorgen, dass die
Wiinde trocken sind und auch trocken bleiben.

Abb. 1 Die DAmmung schiitzt und
umgibt das sogenannte ,geschlitzte’
Volumen. 1

-~

1. Unbewohnter, nicht beheizter Dachboden
2. Zu dammender bewohnter Raum

Wiinde, die dem Schlagregen stark ausgesetzt
sind, miissten geschiitzt und getrocknet wer-
den, bevor man dazu tibergeht, einen Eingriff
von innen auszufithren. Auferdem muss man
der Luftdichtheit (und in bestimmten Fillen
auch der Dampfdichtheit) der Vorsatzwand an
der Innenseite die erforderliche Aufmerksam-
keit schenken. So muss man jede Infiltration
von Innenluft hinter der Ddmmung (z.B. durch
Steckdosen) vermeiden. Wenn das hygromet-
rische Verhalten der Wand nicht mithilfe eines
geeigneten Computerprogramms simuliert wer-
den kann, ist es stets ratsam, eine Dampfsperre
vorzusehen. Um die gute Luft- und Dampf-
dichtheit der Vorsatzwand an der Innenseite
sicherzustellen, sieht man vorzugsweise einen
Leitungshohlraum zwischen der Dampfsperre
und der Innenverkleidung vor (siche Abbil-
dung 2, S. 18), in den man unter anderem die
Leitungskandle und Steckdosen integrieren
kann. Jeder Durchbruch dieser Dampfsperre
sollte, beispielsweise mithilfe eines Klebeban-
des guter Qualitit, abgedichtet werden.

Tabelle 1 U, -Werte, die von den Regionen fiir die AuBenwénde von neuen Gebéuden auferlegt wurden und empfohlene
Dicken fiir eine Anzahl géngiger Ddmmstoffe.

Umax
(W/m2K)

Flamische Region (bis Ende 2009) 0,6

Wallonische Region, Region
Briissel-Hauptstadt und Flami- 0,4
sche Region (ab dem 1. Januar 2010)

Zukunftige Entwicklungen? 0,3

Mindestdicke des Dammstoffes (cm) an einer Wand

aus Ziegelsteinmauerwerk von 20 cm Dicke

Mineralwolle
(A, in W/mK)

10 9 8

14 13 11
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Polyurethanschaum
(1, in W/mK)

NICHT ZERTIFI- Mit ATG: NICHT ZERTIFI- Mit AT
zierT: 0,045 0,041 zierT: 0,035 0,028
6 6 5) 4

Extrudiertes Polystyrol
(r,; in W/mK)

NICHT ZERTIFI- Mit ATG:
ziErT: 0,04
6 5]
7 9 8
9 12 11
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Tabelle 2 Mégliche Ddmmtechniken fiir Wande mit ihren Vor- und Nachteilen.

Dammung im Hohlraum Dammung von innen Dammung von aufBen

4+ die Innen- und AuBenverkleidung blei- + das Aussehen auf der AuBenseite bleibt #» die Dammung wird nicht unterbrochen
ben erhalten unverandert #+ die meisten Warmebricken kénnen

1+ keine zusétzliche Raumbeanspruchung = die Wand muss wasserdicht sein und vermieden werden

= starke thermische und hygrische Bean- trocken bleiben #+ einfache Kontrolle der Anbringung
spruchung der Fassade (Rissrisiko) und = es kdnnen neue Warmebriicken entste- #+ kein Platzverlust auf der Innenseite
Risiko in Bezug auf Frostschaden hen und bereits vorhandene Warme- +» die Fassade wird geschutzt

= nur moglich wenn der Hohlraum breit briicken kénnen betont werden #+ wenig Anforderungen bezogen auf die
genug ist (mindestens 4 cm) = das Innenvolumen wird geringer mechanischen Eigenschaften der beste-

= duBerst heikel, wenn die Fassade ge- = starke thermische Belastung der Fassa- henden Fassade (Kohasion, Frost, ...)
strichen oder glasiert wurde de (Rissrisiko) #» kein Einfluss auf die Innenverkleidung

= die Dicke des Dammstoffes ist auf die = die Innenverkleidung muss erneut aus- #+ die Abdichtung der Fassade wird ver-
Dicke des Hohlraumes begrenzt geflihrt werden bessert

= erhohtes Risiko bezuglich Wasserinfil- = Risiko beziglich innerer Kondensation #+ die thermische Masse wird beibehalten
trationen = die thermische Masse wird vermindert = das Aussehen von auB3en erfahrt Veran-

= die eventuellen Warmebriicken werden (Sommerkomfort) derungen, die meistens eine stadtebau-
betont (Stirze, ...) liche Genehmigung erfordern

m Mortelreste = kleine Warmebriicken

Abb. 2 Leitungshohlraum = Abb. 3 Kondensation und
zwischen der Dampfsper- = Schimmelbildung
re und der Innenverklei- in Héhe einer
dung. Wérmebriicke.

1. Innenverkleidung

2. Lattung (wodurch ein
Leitungshohlraum ge-
schaffen wird)

. Dampfsperre

. Warmedammung

. Sekundarkonstruktion

. Bestehendes Mauerwerk

o O~ W

Kondensation und
Schimmelbildung

Angesichts des Vorhandenseins von Geschoss-
decken, Querwinden, ..., ist eine ununterbro-
chene Ausfiihrung der Ddmmung von innen
kaum realisierbar. Um der Bildung von Wiir-
mebriicken (in Hohe derer ein erhohtes Risiko
in Bezug auf die Schimmelbildung besteht)

Abb. 4 Verlingerung der Démmung entgegenzuwirken, miisste man soweit moglich
an der Geschossdecke, um die dafiir sorgen, dass die Dimmung an diesen lot-
Bildung von Wirmebriicken rechten Winden und Geschossdecken durch-
lauft (siehe Abbildungen 3 und 4).

zu vermeiden.

Der wirtschaftlich-okologische Kontext hat

die Ddammung von Winden unumginglich
1,0  gemacht. Die Dicke des Ddmmstoffes muss in
Abhiingigkeit der Moglichkeiten des Gebaudes
maximiert werden. Die Wahl der Dammtech-
0,8 nik ist hierbei sehr wichtig. Aufgrund der vie-
0,7  len Vorteile ist nach Moglichkeit die Dimmung
von auflen anzustreben. Wenn diese Vorgehens-
weise nicht erwogen werden kann und es un-
0,5  moglich ist, den Hohlraum durch Einspritzen
oder Einblasen eines Ddmmmaterials zu fiillen,
kann man auf die Ddmmung des Gebdudes von
03 innen zuriickgreifen. In dem Fall muss man
0,2  Vorkehrungen treffen, um dessen vorherige
Trockenheit und die Luft- und Dampfdichtheit
zu gewihrleisten und das Entstehen oder die
0,0  Betonung von Wirmebriicken zu vermeiden. M

0,9

— 1=07
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Die belgische Norm NBN .
S 01-400-1 legt die Anfor- _ ;
derungen in situ fiir die
Kontaktschallddmmung von
Geschossdecken fest. Dies erfolgt
anhand von Indizes, die manchmal
kompliziert erscheinen mdégen. Dieser
Artikel ist eine Ergdanzung zum Artikel
im WTB-Kontakt Nr. 15, in dem diese
Indizes erklart wurden, und hat zum
Ziel, diese Letzteren in Baurichtlinien
umzusetzen, mit denen es maoglich
ist, den Anforderungen der Norm zu
entsprechen.

&5 M. Van Damme, Ing., Leiter des Labora-
toriums ,Akustik‘, WTB

Die neue NBN S 01-400-1 definiert Krite-
rien fiir die Kontaktschallddmmung zwischen
verschiedenen Wohnungen. Diese Kriterien
basieren auf dem bewerteten standardisierten
Kontaktschalldruckpegel L’ | der in situ ge-
messen und in Dezibel angegeben wird.

Der Parameter L’ . wird in dem Mafe nied-

riger sein, wie die betrachtete Geschossdecke

bessere Leistungen aufweist. In der Norm

werden drei wichtige Grenzwerte angegeben:

* ein Hochstwert von 58 dB fiir einen norma-
len Komfort zwischen zwei Rdumen

* ein Hochstwert von 54 dB fiir einen norma-
len Komfort in einem Schlafzimmer, das an
Réume mit mehr Kontaktschall angrenzt

* ein Hochstwert von 50 dB fiir einen erhoh-
ten akustischen Komfort.

Der bewertete standardisierte Kontaktschall-
druckpegel L’ . ist eine Grofe, die nicht di-
rekt auf einem Material ,ablesbar® ist. Wenn
man diesen Wert fiir einen bestimmten Aufbau
ermitteln mochte, muss man diesen folglich be-
rechnen. Die zuvor erwihnte GroBe steht in der
Praxis fiir den Schall, den man im Empfangs-
raum horen kann, wenn man eine genormte
Schlagmaschine auf der Geschossdecke eines
anderen Raumes installiert. Der wahrgenom-

TK AKUSTIK

Finhalten der
Kontaktschalldam-
mungskriterien der

NBN S O1-400-1

mene Schall ist folglich sowohl von der direkten
Schalliibertragung als auch von der flankieren-
den Schalliibertragung abhéngig, die von der
Geschossdecke stammt, die durch die Schlag-
maschine zum Schwingen gebracht wird.

Die GroBe L' wird durch verschiedene Pa-
rameter beeinflusst. Die Masse der tragenden
Decke ist dabei ein ausschlaggebender Faktor:
Je schwerer die Basisgeschossdecke ist, desto
besser ist die Kontaktschallddmmung. Auch
die Wahl und die Ausfithrung der unter dem
schwimmenden Estrich befindlichen Schall-
ddmmschicht haben einen wichtigen Einfluss
auf die oben erwihnte GroBe. Fiir die Wahl der
Schalldimmschicht kann man sich auf den,
von den Herstellern angegebenen AL -Wert
basieren: Je hoher dieser ist, desto besser wird
die Kontaktschallddimmung des betreffenden
Materials sein (hierbei muss man jedoch be-
riicksichtigen, dass die realen Ausfithrungsbe-
dingungen von den idealen Priifbedingungen
im Laboratorium abweichen konnen: Dicke
des Estriches, Durchbriiche, ...).

Das Volumen des Empfangsraums ist ebenfalls
von Bedeutung fiir den L” , -Wert. Die Werte
aus der nachstehenden Tabelle gelten fiir einen
Empfangsraum mit einem Volumen von 31 m?.
Fiir Empfangsrdume mit einem kleineren Volu-
men werden die Ergebnisse weniger gut sein,
wihrend Rdume mit einem groferen Volumen
bessere Leistungen aufweisen werden.

Wichtigste Baurichtlinien fiir Appartementhé&user.

Geschossdeckentyp

Hohlplatten (16 cm)

Plattendeckenelement + Beton (insgesamt:

15 cm) / Hohlplatten (16 cm) + Uberbeton (5 cm)

(insgesamt: 21 cm)

Plattendeckenelement + Beton (insgesamt: 20 cm)

Plattendeckenelement + Beton (insgesamt: 25 cm)

UNTERSCHICHT (') Aus PORENBETON + SCHALLDAMM-
SCHICHT DES SCHWIMMENDEN ESTRICHES (?)

AL, =18 dB AL, =21 dB
(z.B. PE 5 mm) (z.B. 2 x PE 5 mm)
= <58 dB
<58 dB < 58 dB
<58 dB <54 dB
<54 dB <50 dB

Die Abstrahlung der Seitenwinde hat schlief3-
lich gleichfalls einen — wenn auch geringen —
Einfluss (man kann eine Abweichung von
1 bis 2 dB annehmen). Je schwerer die Winde
sind, desto besser sind die Ergebnisse.

Das auf der Norm NBN EN 12354-2 beruhen-
de Berechnungsverfahren wird im Detail in der
langen Fassung dieses Artikels beschrieben
und an einer Reihe von Anwendungsbeispielen
erldutert. Die nachstehende Tabelle gibt eine
Ubersicht iiber die wichtigsten Baurichtlinien,
die sich in Appartementhdusern zur Erreichung
der verschiedenen Komfortniveaus der Norm
NBN S 01-400-1 anwenden lassen.

www.wtb.be
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In der langen Fassung dieses Artikels

finden Sie weitere Informationen Uber:

* die Charakterisierung und die Leistun-
gen der Materialien fur die Kontakt-
schallddmmung

* die Vorhersagemodelle fur die Dam-
mung in situ

* die Techniken zur Behandlung
von Kontaktschall, die den neuen
Anforderungen der NBN S 01-400-1
entsprechen (Baurichtlinien)

* die Ausfiihrung von schwimmenden

Estrichen und die gangigen Ausfiih-

rungsfehler.

KrassiscHE UNTERSCHICHT (') + SCHALLDAMM-
SCHICHT DES SCHWIMMENDEN ESTRICHES (2)

AL, =18 dB AL, =21dB
(z.B. PE 5 mm) (z.B. 2 x PE 5 mm)
<58 dB <58 dB
<58 dB <54 dB
<54 dB <50dB
<54 dB <50dB

(") Es handelt sich hierbei um eine Unterschicht, die die Leitungen unter der Schallddmmschicht bedeckt.
(3 Es handelt sich hierbei um einen traditionellen bewehrten Estrich mit einer Dicke von > 60 mm.
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Fl'.'lr Selbststédndige und
Bauunternehmen werden die '&
Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (ICT)

zu unumgénglichen Hilfsmitteln. Denn
sie lassen sich fiir das Optimieren der
verschiedenen Phasen des Baupro-
zesses anwenden, ob es nun um das
Preisangebot, die Bestellung, die Bau-
stellenvorbereitung, den Einkauf, die
Ausfiihrung oder die Nachkalkulation
nach Abschluss der Arbeiten geht.

25 D. Pirlot, l.s.c.f., Leiter der Abteilung
, Kommunikation und Verwaltung‘, WTB

Fiir sich betrachtet kann man jede einzelne Pha-
se (vom Angebot bis zur Ausfiihrung) mithilfe
einer Informatiklosung verbessern. Trotzdem
erreicht man fiir den gesamten Prozess die bes-
ten Ergebnisse, wenn alle Phasen zueinander in
Beziehung gesetzt werden und eine gemeinsa-
me Nutzung ihrer Informationen erfolgt. Das
ist der entscheidende Beitrag von integrierten
Losungen, den sogenannten ERP-Anwendun-
gen (Enterprise Resource Planning).

Wenn das Unternehmen nicht intern iiber je-
manden mit der entsprechenden Sachkenntnis
verfiigt oder keine Anwendungen mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm wie z.B. Excel
entwickeln mochte, wird es ein Softwarehaus
in Anspruch nehmen miissen, das ihm solche
Hilfsmittel liefert und implementiert.

Da der Zugang zu diesem Beruf nicht regle-
mentiert ist, kann jeder behaupten, dass er tiber
die erforderlichen Kenntnisse verfiigt. Das Ri-
siko, dass man es mit einer unerfahrenen Per-
son zu tun hat, besteht also durchaus. Dariiber
hinaus konnen bestimmte Unternehmen ge-
neigt sein, von der Unwissenheit des Kunden
zu profitieren, indem sie einen sehr unausge-
glichenen Vertrag vorschlagen. So kommt es
nicht selten vor, dass der Geschéftsfiihrer von
seinem Lieferanten nicht ausreichend iiber die
Bedingungen hinsichtlich der Abtretung der
Rechte am geistigen Eigentum oder die Grofe
der wiederkehrenden Kosten informiert wird.
Manchmal sieht er sich sogar durch einen Ver-
trag mit missbriauchlichen Klauseln in der Fal-
le, der ihn wehrlos an eine Losung und einen
Lieferanten bindet, die iiberhaupt nicht seinen
Erfordernissen entsprechen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass zahllo-
se Bauunternehmer zogern, sich zu dem Ent-
schluss einer aktiveren ICT-Nutzung in ihrem
Unternehmen durchzuringen. Ein solches Hin-
ausschieben von Vorhaben ist natiirlich lang-
fristig nicht empfehlenswert, da diese Tech-
nologien zu einem unverzichtbaren Hilfsmittel
fiir das Unternehmen geworden sind. Deren
Nutzung kann sich dartiber hinaus zur Siche-
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Hilte bei der \Wahl

eines Selbstkostenbe-
rechnungsprogrammes

Erforderliche Daten zur Berechnung eines Angebots.

Kundendaten

Direx
TE Kos
TEN ’NDIREKTE Kosrey

* Materiajig,
° Ausr&stu,qg ¢ ?”Qemeine
* Arbeitskraf
. e * Spezifis,
Subunternehmer Kosten ghe
austelle
SELBSTKOSTENPREIS

rung der Konkurrenzposition auf dem heutigen
offenen Markt als unumgénglich erweisen.

Was die Selbstkostenberechnung betriftt, moch-
ten die Bauunternehmer immer schneller und
genauer ihre Angebote fiir Ausschreibungen
einreichen, und zwar bei gleichzeitiger Wahrung
der Moglichkeit, ihren Verkaufspreis effektiv
zu simulieren, Varianten vorzuschlagen und, im
Falle der Bestellung, diese Daten fiir die Baustel-
lenverfolgung und die Fakturierung wiederzu-
verwenden (Grundprinzip von ERP-Losungen).

Mehrere Softwarehduser haben daher Program-
me entwickelt, mit denen es moglich ist, eine
Selbstkostenberechnung fiir einen Kostenvor-
anschlag durchzufiihren. Um dem Bauunter-
nehmer bei der Wahl einer Losung, die seinen
Erfordernissen entspricht, zu helfen, hat die
Abteilung , Verwaltung, Qualitit und Informa-
tionstechniken® eine Checkliste mit Fragen ver-
fasst, die man sich stellen muss, um eine wohl-
tiberlegte Entscheidung treffen zu konnen.

Diese Checkliste enthilt Fragen hinsichtlich
aller Funktionen die Folgendes betreffen:

e die Aufmale

« die Bibliotheken des Betriebes

¢ die Kundendaten
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der Arbeiten '

estellung durc

den Kunden
\/ || Verhandlungen '
ll Preisangebot I

ewinnspanne
und Risiken

Mittel / Zusammen-
setzung / typische
Posten / Lastenheft-
texte

* die Eingabe der Aufmafiposten

¢ die Berechnung der direkten und indirekten
Kosten

¢ die Berechnung des Selbstkostenpreises

« die Eingabe der Gewinnspannen und der Ri-
sikofaktoren

* die Berechnung des Angebotspreises

 das Ausdrucken des Preisangebotes

* den Transfer des Preisangebots und das Ex-
portieren der Daten.

Abschlielend ist anzumerken, dass die Ausfiih-
rung eines realen Tests mit den eigenen Unter-
nehmensdaten selbstverstindlich die beste Art
und Weise darstellt, um die Leistungen einer
bestimmten Informatiklosung zu bewerten. Il

www.wtb.be
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Was weitere Informationen Uber die
Eigenschaften von gangigen Selbstkos-
tenberechnungsprogrammen betrifft,
verweisen wird auf die lange Fassung
dieses Artikels. Die Mitarbeiter der Ab-
teilung ,Verwaltung‘ stehen auBerdem
fur zusatzliche Erlauterungen stets zu

ihrer Verfigung (gebe @bbri.be).




WTB-Publikationen
und Schulungen

PUBLIKATIONEN

Les Dossiers du CSTC
Nr. 2/2009. Cahier 1. Zoom sur les ETICS (C. Boes und Y. Grégoire)
Nr. 2/2009. Cahier 15. La classification des luminaires (P. D’Herdt und
A. Deneyer)
Nr. 1/2009. Cahier 2. Le CSTC hier et aujourd’hui (M. Wagneur).

SCHULUNGEN

Energie und Bauwesen - Lehrgang 2 ,Energie und Renovierung*
.Schreinerarbeiten und Verglasung': am 15. September 2009, von 9.00
bis 11.30 Uhr, IFAPME Charleroi, Chaussée de Lodelinsart 417, 6060 Gilly
(Charleroi)
,Heizung und SanitGrwarmwasser': am 13. Oktober 2009, von 9.00 bis
11.30 Uhr, FormatPME Gembloux, Rue Saucin 66, 5032 Gembloux
,LUftung und Luftdichtheit’: am 17. November 2009, von 9.00 bis 11.30 Uhr,
FormatPME Gembloux, Rue Saucin 66, 5032 Gembloux.

Informatik und Bauwesen
,Welche Hilfsmittel fur den Bauunternehmer?': am 19. Novemlber 2009,
von 16.30 bis 19.00, Moulins de Béez, Rue Moulin de Meuse 4, 5000 Béez
(Namur).

Bauunternehmer und Informatik
,Software fUr den Bauunternehmer in den verschiedenen Phasen der
Verwaltung: Angebot, Bestellung und Einkauf': am 24. September 2009,
von 16.30 bis 19.00 Uhr, EFPME Bruxelles, Rue de Stalle 292B, 1180 BrUssel
,Software fUr den Bauunternehmer in den verschiedenen Phasen der
Baustelle: Vorbereitung, AusfUhrung und Abschluss der Arbeiten*; am
22. Oktober 2009, von 16.30 bis 19.00, EFPME Bruxelles, Rue de Stalle 292B,
1180 Brussel.

Der Einbau von feuerfesten Tiren
Am 21. und 28. September 2009 und am 5. und 8. Oktober 2009, von 18.00
bis 21.00 Uhr, WTB, Avenue P. Holoffe 21, 1342 Limelette.

Motorisierte Tore: Risikoanalyse
Am 22. September 2009, von 14.00 bis 16.45 Uhr, WTB, Avenue P. Holoffe 21,
1342 Limelette.

Winterkurse 2009-2010
Der Zeitraum 2009-2010 der Winterkurse, die, wie jedes Jahr, vom WTB in Zusam-

Verbdffentlichung des Wissenschaftlichen und menarbeit mit den regionalen Zentren des IFAPME und den Zentren Construform
Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt organisiert werden, wird zwei Leitsternthemen gewidmet sein:

in Anwendung der Rechtsverordnung vom der neuen Akustiknorm NBN S 01-400-1

S0k R AT der Baupathologie (Dammungsmdangel der Gebdudehtllle, Risse).
Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans Was weiTerg De’roilinformg’rignen ZU Iden Orl’ren und de‘n Terminen die‘ser Schu-
WTB - Rue du Lombard 42, 1000 Briissel lungen betrifft, fordern wir Sie auf, die Rubrik ,Agenda’, ,Cours CSTC" auf unse-

rer Website www.cstc.be zu besuchen.
Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein informa-

tiver 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 publ@bbri.oe
Einverstéandnisses des verantwortlichen Heraus- www.cstc.be
gebers zulassig.

info@bbri.be

www.wtb.be

www.cstc.be
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BRUSSEL

Rue du Lombard 42
B-1000 Brussel

Generaldirektion

Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 80
E-Mail: info@blbri.be
Website: www.witb.be

ZAVENTEM

Lozenberg 7

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

Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten - Schnittstelle und Beratung
Kommunikation

Verwaltung - Qualitat - Informationstechniken
Entwicklung - Valorisierung

Technische Zulassungen

Normierung

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

LIMELETTE

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

Forschung und Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation

Bibliothek

HEUSDEN-ZOLDER

Marktplein 7 bus 1
B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65

Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fur Bauprofis (ViBo)



