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Lean-Methode, BIM, Industrialisierung ...
Der Bausektor erfanrt eine wahre Revolution!

Die Zeit, in der die Arbeiten auf der Baustelle mit langsamem Vorangehen, Verzoge-
rung und Chaos verbunden waren und in der jeder Fachmann nur seine eigene Arbeit
betrachtete, liegt weit zurlick. Denn die {iberwiegende Mehrheit der Unternehmen,
sowohl grof3e wie kleine, haben schon lange verstanden, dass sie sich gut organisie-
ren missen, damit die Kosten und die Ausfiihrungszeiten im Rahmen des Moglichen
reduziert werden. In den letzten Jahren haben sich die Méglichkeiten jedoch auf sehr
spektakuldre Weise entwickelt, und zwar dank der zunehmenden Digitalisierung,
Industrialisierung und Robotisierung des Bausektors mit einhergehender Produkti-
vitats- und Qualitatsverbesserung. Auch die neuen Technologien, wie der 3D-Druck,
das Internet der Dinge oder der Einsatz von Drohnen, sowie die Herausforderungen,
die durch Smart Grids, Smart Buildings und Smart Cities zur intelligenten Handha-
bung verschiedener Aspekte hervorgetreten sind, haben ihren Teil dazu beigetragen.

Die Lean-Methode (siehe S. 34) zielt darauf ab, alle Formen der Verschwendung zu
reduzieren. Dabei kann es sich um nutzlose Arbeiten oder um Zeitverluste im Allgemei-
nen handeln, beispielsweise um die vielen Fahrten, die erforderlich sind, um all das fiir
eine Aufgabe notwendige Gerdt und Material aufzutreiben. Einige Zahlen bestatigen,
dass es fiir Unternehmen von Interesse ist, die Verwaltung ihrer Projekte zu optimieren.
So sind 40 bis 60 % der von den Arbeitern auf der Baustelle verbrachten Zeit nicht
produktiv. Auerdem werden 5 bis 10 % des Umsatzes eines Bauunternehmens von
den Ineffizienzkosten verschlungen. Es ist demzufolge nicht verwunderlich, dass der
vom WTB (in Zusammenarbeit mit der Confédération Construction Bruxelles-Capitale)
organisierte Studiennachmittag iiber die Lean-Methode und die damit verbundenen
Tools etwa hundert sehr interessierte Teilnehmer angezogen hat.

Das BIM (Building Information Model) (siehe S. 32-33) ist-auch ein leistungsstar-
kes gemeinschaftliches Hilfsmittel, das die Ausfiihrungskosten stark senken kann.
Denn sowohl in der Entwurfs-, der Angebots-, der Planungs-, der Vorbereitungs-,
der Ausfiihrungs- als auch der Nutzungsphase des Gebdudes gestattet eine bessere
Zusammenarbeit zwischen allen Akteuren, die Kosten zu optimieren und die Ausfiih-
rungsmangel zu reduzieren. Dies stellt den fragmentierten Bausektor zweifellos vor
seine groBte Herausforderung. Diese Prinzipien werden wahrend des Studientags
Lac a l‘ere du numérique®am 12. September 2016 besprochen werden.
Das detaillierte Programm finden Sie unter www.academieconstruction.net. Wahrend
dieses Studientags wird neben Informationen tiber das BIM auch auf die gegenwartigen
und zukiinftigen Entwicklungen eingegangen. Wir hoffen Sie zahlreich-empfangen zu
konnen, um zusammen weiter an der Zukunft des Sektors-zu bauen:


http://www.bouwacademie.net
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Selbst wenn Belgien nicht zu den europdischen Ldndern gehort, die Erdbeben am meisten ausgesetzt sind,
muss man dennoch anhand der Eurocodes bewerten, ob die Gebdude und Infrastrukturen den Wirkungen eines
Erdbebens standhalten kdnnen. Aufgrund von zahlreichen Diskussionen innerhalb der Normungsausschiisse,
vor allen denen fiir den Entwurf von Mauerwerk, erscheint es uns interessant, dieses Problem etwas nédher zu

beleuchten.

Berucksichtigen von seismischen
Risiken in Belgien

Wie wird ein Erdbeben
charakterisiert?

Belgien befindet sich in einer Zone mit
einer nicht zu vernachlédssigenden seis-
mischen Aktivitat schwacher Intensitat.
Obwohl die Intensitat der Erdbeben in
Belgien ungefdhrvier Mal schwacher ist
als in Griechenland oder Italien, konnen
sie doch verheerend sein, insheson-
dere in der Umgebung von Liittich und
Mons. Die Beben werden jedoch auf
langere Zeitraume verteilt und durch
eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren
gekennzeichnet sein (*).

In Europa wird die Dimensionierung von
Gebduden, die seismischen Belastun-
gen ausgesetzt sind, vom Eurocode 8
(NBN EN 1998-1) reglementiert. Darin
wird die Auswirkung eines Erdbebens
durch eine Beschleunigung in Hohe
der Gebdudefundamente beschrieben.
So wird der Referenz-Spitzenwert der
Bodenbeschleunigung a_, berlicksich-
tigt, der einige Zehntel der Schwerebe-
schleunigung (g) betrdagt. Europaweit
liegt der Wert fiir diese Beschleunigung
im Bereich von 0,1 g in Zonen mit einer
geringen seismischen Aktivitdt bis 0,4 g
in Zonen mit starker seismischer Akti-
vitdt. Diese Beschleunigung wird auch
dazu verwendet, die regionalen seismi-
schen Gefdhrdungskarten zu erstellen.
So wird Belgien in fiinf Zonen aufgeteilt,
und zwar in Abhdngigkeitvon den durch
die Konigliche Sternwarte von Belgien
identifizierten agR-Bodenbeschleuni-
gungswerten (siehe Abbildung 1). Diese
variieren zwischen o und o,10 g.

(*) Die Wiederkehrperiode entspricht der sta-
tistischen Zeit zwischen zwei Erdbeben.
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Diese Beschleunigungswerte weisen auf
einen sehr widerstandsfahigen Boden
hin (felsiger Boden mit einer héchstens
5 m dicken, aus weniger starken Abla-
gerungen bestehenden Schicht). Dies
bedeutet jedoch auch, dass der Boden
sich an der Oberfldche in starkerem
MaBe bewegen kann, wenn unglinstige
geologische Gegebenheiten zusammen
auftreten (siehe Abbildung 2 auf der
néchsten Seite). Dies wird als ,Standort-
auswirkung‘ bezeichnet. Um diese Wir-
kung zu beriicksichtigen, muss man auf
die Referenz-Bodenbeschleunigung g
einen Bodenfaktor S anwenden, des-
sen Wert zwischen 1 (fiir einen felsigen
Boden) und 1,8 (fiir einen Boden mit sehr
geringem Widerstand) liegt. Bei einem

Seismische Zonen ;
(Bodenbeschleunigung agR)

O Zone 0 (0,00 g)
Zone 1 (0,04 g)
Zone 2 (0,06 g)
Zone 3 (0,08 g)

( )

O
O
O
O Zone4(0,10¢g

Boden mit einem niedrigen Widerstand
kann die Intensitdt des Erdbebens bis
zu 80 % grofier sein. Um den Boden
entsprechend dem Eurocode 8 zu klas-
sifizieren, muss man daher immer die
geeigneten Untersuchungen durchfiih-
ren. Die Baustelle und die Art des tra-
genden Untergrunds diirfen kein Risiko
beziiglich Gelandebruch, Béschungsin-
stabilitdt und permanenter Bodensen-
kung aufweisen, die durch Liquefaktion
oder Bodenverdichtung im Falle eines
Erdbebens verursacht wird. Im Zweifels-
fall muss man eine Reihe spezifischer
Mafinahmen ergreifen: in erster Linie
eine Vorstudie und eine Bewertung der
moglichen Phanomene und - falls erfor-
derlich — eine eventuelle Behandlung

1 | Karte mit seismischen Zonen in Belgien (NBN EN 1998-1 ANB)



Korrigiert im Februar 2019

Gebiudes ,korrigiert® (erhéht oder ver-
ringert) wurde, muss man diesen Wert
mit den Grenzwerten fiir die Bodenbe-
schleunigung vergleichen, die im Euro-
code 8 und in der Tabelle im nachste-
henden Kasten angegeben sind.

Fiir weitere diesbeziigliche Informatio-
nen verweisen wir auf die Langfas-
sung dieses Artikels. Darin werden die
Grundprinzipien fiir einen guten Entwurf
unter Beriicksichtigung der seismischen
Belastungen besprochen und ferner eine
allgemeine Berechnungsmethodik fiir
verschiedene Baumaterialien vorgestellt.
In diesem Artikel wird auch ndheraufdas
Verhalten von Holzbauwerken mit mehre-
ren Stockwerken und auf die Ergebnisse
des europdischen ,Optimberquake*-For-
schungsprojekts eingegangen.

A. Skowron, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Strukturen, WTB

| Appartementhaus, dessen Fundamentplatte als Folge der Liquefaktion und der darauffolgen- B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung
den Senkung des Bodens wahrend des Erdbebens in Taiwan im Februar 2016 gekippt ist. Strukturen, WTB

oder, als letztes Mittel, die Entscheidung
fuir einen anderen Standort.

AuBerdem muss die Erdbebenintensitat,
in Abhdngigkeit der Wichtigkeitsklasse
des Gebdudes, um den sogenannten
Wichtigkeitsfaktor y, verringert oder
erhoht werden. Dieser beriicksichtigt
die Folgen eines etwaigen Erdbebens
in menschlicher, wirtschaftlicher und
sozialer Hinsicht sowie die Wichtigkeit
des Gebdudes fiir die 6ffentliche Sicher-
heit und den Zivilschutz.

So muss man die Bodenbeschleuni-
gung a, im Falle eines Krankenhauses
oder eines Elektrizitdatswerks um 40 %
erhohen und im Falle eines landwirt-
schaftlichen Baus um 20 % verringern.
In Bezug auf Hduser und Wohngebdude
kommt ein Wert von 1 zur Anwendung
(siehe Beispiele in nebenstehendem
Kasten).

Nachdem die Intensitdt des Erdbebens
zur Beriicksichtigung der Standortwir-
kung und der Wichtigkeitsklasse des

Flir welche seismische Intensitidt muss man das Gebdude gemaB dem Eurocode 8 dimen-

sionieren?
Dimensionierung

Dimensionierung gemaR dem Eurocode 8 nicht erfor-
derlich

Anwendung der einfachen Entwurfsregeln fiir erdbe-
bensichere Zonen

Dimensionierung geméaf dem Eurocode 8 erforderlich

Nachstehend besprechen wir zwei konkrete Beispiele fiir zwei verschie-
dene Gebdudetypen:

e Bei dem ersten Beispiel handelt es sich um ein ,das
in Namur (in der seismischen Zone 2) auf einem Boden steht, der aus
steifen Ablagerungen von Uberverdichteten Ton von mindestens meh-
reren zehn Metern Dicke besteht (S = 1,35). Angesichts dessen, dass
die ,korrigierte* seismische Intensitat 0,08 g betrégt, wird die Anwen-
dung einfacher Entwurfsregeln fir erdbebensichere Zonen empfohlen.

e Beim zweiten Beispiel geht es um ein , das in Genk
auf Ablagerungen von nichtbindigem Boden mit geringer Dichte
steht (S = 1,8). Angesichts dessen, dass die ,korrigierte’ seismische
Intensitat 0,20 g betragt, ist das Gebdude gemaB dem Eurocode 8
zu dimensionieren.

! Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
—— | dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/3.2 WTB-Kontakt
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Update: Mai 2018

Unter ,Sichtbeton‘ versteht man vor Ort gegossenen Beton, der die Moglichkeit bietet, strukturelle und dstheti-
sche Anforderungen im Hinblick auf die Realisierung von Elementen wie z.B. Wanden oder Sdulen, deren Ober-
fliche sichtbar bleibt, zu kombinieren. Eine neue belgische Norm in Bezug auf Sichtbeton, die NBN B 15-007,
schldgt einen klaren und objektiven Rahmen vor, anhand dessen die erwartete Betonqualitdt spezifiziert und
das erhaltene Ergebnis bewertet werden kann. Eine Technische Information ist ebenfalls in Vorbereitung.

=ine neue Norm fur Sichtbeton

1 Klassifizierung von
Sichtbeton

Mangels eines normativen Rahmens
fiir Sichtbeton wurden frither die Tech-
nischen Vorschriften PTV 21-601 (von
denen eine neue Fassung im Laufe
dieses Jahres erwartet wird), die alle
vorgefertigte Architekturbetonelemente
umfassen, und die diesbeziiglichen
auslandischen Dokumente heranzogen
(siehe Les Dossiers du CSTC 2007/4.4
und 2012/4.4).

Die neue Norm NBN B 15-007 ist das
Ergebnis einer langwierigen Arbeit und
bildet eine niitzliche Ergdnzung zu den
bestehenden Normen beziiglich der
Spezifikation (NBN EN 206 und NBN
B 15-001) und der Ausfiihrung (NBN
EN 13670 und NBN B 15-400), und zwar
fur alles was die dsthetischen Eigen-
schaften des Betons betrifft. Diese
Norm basiert auf den durchgefiihrten
Forschungsarbeiten, darunter denen
des WTB, und der Erfahrung, die in Bel-
gienvon den verschiedenen Beteiligten
(Planer, Generalunternehmer, Material-
lieferanten ...) erworben wurde.

Die Anforderungen dieser Norm gelten
hauptséachlich fiir die zwei gangigsten
Sichtbetontypen von den sechs, die in
der Norm angegeben sind. Es handelt
sich hierbei um grauen, schalungsrauen
Beton mit einer glatten Oberflache

(ZBA/1) oder mit einer feinen Textur
(ZBA/2) (die anderen Typen ZBA/3 bis
ZBA/6 beziehen sich auf Betonoberfla-
chen mit einer groben Textur, beispiels-
weise durch die Verwendung von Ver-
schalungen auf Basis von Elastomeren
oder durch Gritstrahlen).

Die von der Norm vorgeschlagene Klas-

sifizierung stiitzt sich auf vier Kriterien

beziiglich des Aussehens, die fiir die

Bewertung der Qualitdt von Sichtbeton

wichtig sind:

e die Textur (T): Sandstreifen, Glatte der
Oberflache, der Kanten und der Fugen

e die Luftblasen (LBA): Nur die Luftbla-
sen mit einem Durchmesservon 2 bis
15 mm werden beriicksichtigt. Denn
die Luftblasen mit einem gréBBeren
Durchmesser werden als Hohlrdume
(nicht zuldssig) betrachtet

¢ die Homogenitdt des Farbtons (HT)

e die Formtoleranzen (VTF): Abmes-
sungen, Ebenheit, Geradheit der Kan-
ten, Unebenheiten ...

Dieser Artikel konzentriert sich auf die
Luftblasenbildung (LBA) und die Homo-
genitdt des Farbtons (HT).

Fur jedes Kriterium werden drei Klas-
sen vorgeschlagen, die jedes Mal mit
einem unterschiedlichen Anforderungs-
niveau {ibereinstimmen. Was die Luft-
blasenbildung betrifft, werden diese
Klassen beispielsweise von LBA1 bis
LBA3 durchnummeriert (siehe Tabelle A
und B).

Auf3erdem definiert die Norm der Ein-
fachheit halber drei Sichtbetonklassen
(A, Bund Q). Jede dieser Klassen besteht
aus einer logischen Kombination der
verschiedenen, oben erwdhnten Klassen
(T, LBA, HT und VTF; siehe Tabelle auf
dernichsten Seite). Die Klasse C kommt
bei fehlender klarer Spezifikation als
Vorgabe zur Anwendung, die aber schon
eine gewisse Sorgfalt und Fachkenntnis
erfordert. Fiir bestimmte besondere Rea-
lisierungen kann eine Klasse B oder A

A | Ubersicht tber die Anforderungen beziiglich der Luftblasenbildung

Klassen fiir die Luftblasenbildung

Maximaler Anteil von Luftblasen in

der Oberflache
LBA1 (*) 1,2 %
LBA2 0,6 %
LBA3 0,3 %
(*) Bei fehlender Angabe kommt die Klasse LBA1 zur Anwendung.

B | Ubersicht iiber die Anforderungen beziiglich der Homogenitat des Graufarbtons

Klassen fiir die Homogenitét des

Zuldssige Anzahl der Einteilungen auf

Maximal zuldssiger Farbtonunter-

Farbtons der neuen BE-Grauskala schied (AE*ab) zwischen zwei Zonen
HT1 (%) 5 12,5
HT2 4 10
HT3 3 75
(*) Bei fehlender Angabe kommt die Klasse HT1 zur Anwendung.

e WTB-Kontakt 2016/3
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notwendig sein, was eventuelle spezi-
fische Manahmen nach sich ziehen
und eine nicht zu vernachlassigende
Auswirkung auf die Gesamtkosten des
Bauwerks haben kann. Eine Alternative
besteht darin, vorgefertigte Elemente
aus Architekturbeton anzuwenden.
Diese Wahl féllt in die Zustandigkeit
des Planers und muss in den Ausschrei-
bungsdokumenten prazisiert werden.

2 Bewertungsmethoden

Sogar wenn das Bauwerk aus Sichtbe-
ton mit der groBBten Sorgfalt ausgefiihrt
wurde (einschlieBlich eines Vorversuchs
an einer Priiffwand), werden unweiger-
lich Unvollkommenheiten als Folge der
zahllosen einflusshabenden Parameter
(z.B. Zusammensetzung des Betons,
Schalungsplatte, Schaldl, Ausfiihrungs-
und Entschalungszeiten, Witterungs-
verhiltnisse ...) auftreten. Im Streitfall
schldgt die Norm eine Anzahl objektiver
Methoden zur Bewertung der Qualitat
des Ergebnisses vor.

2.1 Bewertung der Luftblasen-
bildung mittels Bildanalyse

Frither wurde die Luftblasenbildung
— bei einer Beanstandung — dadurch
bewertet, dass ein Vergleich mit der
CIB-Referenzskala (*) (sieben Fotos, die
unterschiedliche, von gering bis starker
ausgeprdgte Luftblasenbildungsgrade
zeigen) vorgenommen wurde. Diese ein-
fache, aber relativ subjektive Methode

C | Beschreibung der drei Sichtbetonklassen
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C T1, LBA1, HT1 und VTF1
B T2, LBA2, HT2 und VTF2
A T3, LBA3, HT3 und VTF3
(*) Das Anforderungsniveau erhoht sich von Klasse C (Standardvorgabeklasse) bis A.

wurde jetzt durch eine digitale Bildana-
lyse ersetzt. Die neue Methode besteht
darin, eine scharfe Fotoaufnahme von
der zu bewertenden Zone zu machen
und diese danach in Schwarzweis umzu-
setzen. Dieses Bild wird dann mithilfe
eines Programms analysiert, das die
Luftblasen identifiziert und die hiervon
eingenommene Oberflache berechnet
(dies erfordert eine vorherige Kalibrie-
rung anhand der in der Norm aufge-
nommenen Referenzbilder). SchlieBlich
wird jede Analyse durch eine Sichtpri-
fungvalidiert, um zu tiberpriifen, ob die
detektierten Luftblasen mit denen im
urspriinglichen Foto libereinstimmen.

2.2 Bewertung der Farbton-
unterschiede mithilfe
einer Grauskala oder eines
Kolorimeters

Die Graufarbton-Unterschiede kénnenin
erster Linie dadurch bewertet werden,
dass die BE-Grauskala an die Sichtbe-
tonwand gehalten wird (trockene und
beschattete Oberfldche) (siehe Abbil-
dung 1). Diese neue Skala ist so kon-
zipiert, dass der Farbtonunterschied

zwischen zwei Skaleneinteilungen anna-
hernd mit dem AE*ab-Wert von 2,5 Ein-
heiten tbereinstimmt (bei der frither
verwendeten CIB-Skala betrug dieser
5 Einheiten) (siehe Infomerkblatt nr. 25).

Im Zweifelsfall kann man auf einen
Kolorimeter zuriickgreifen (siehe Abbil-
dung 2). Mit diesem tragbaren Messge-
rdt kann man genau — und ohne Beein-
flussung durch den Bediener oder die
Sonnenstrahlung — den Farbtonunter-
schied (AE*ab) zwischen zwei sachkun-
dig gewdhlten Messzonen bestimmen
(dreizehn Messungen pro Zone von
50 X 50 cm?). AnschlieBend wird das
Ergebnis mit der maximal zuldssigen
Abweichung verglichen. |

J. Piérard, Ir., Leiter des Laboratoriums
Betontechnologie, WTB

N. Cauberg, I, Leiter des Laboratoriums
Strukturen, WTB

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

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Aktivitaten der Normen-AulBenstelle
,Tolérances et aspect’ verfasst, die vom
FOD Wirtschaft bezuschusst wird.

1 | Bewertung der Farbtonunterschiede mithilfe der neuen BE-Grau-
skala

2 | Bewertung der Farbtonunterschiede mithilfe eines Kolorimeters und

der Referenzvorlage der Norm

(*) Tolérances sur les défauts d’aspect du béton. Rotterdam, Conseil international du batiment, CIBBericht, Nr. 24, Juni 1973.
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2017 miisste die belgische Ergdanzung zur europdischen Norm NBN EN 206 aus dem Jahr 2014 im Zusammen-
hang mit der Spezifikation, den Eigenschaften, der Herstellung und der Konformitdt von Beton veroffentlicht
werden. Dieser Anhang erwies sich als erforderlich, damit die am h&dufigsten vorkommenden Umgebungen
und die belgische Praxis beriicksichtigt werden kénnen. AuBerdem sind viele Anforderungen der europdischen
Norm rein informativ. Diese zwei untrennbar miteinander verbundenen Normen werden somit die Normen NBN
EN 206-1 (2001) und NBN B 15001 (2012) ersetzen, die gegenwirtig als Grundlage fiir die BENOR-Zertifizierung
von Beton dienen. Neben den Anderungen fiir die geotechnischen Arbeiten (Pfihle, Schlitzwinde ...), die schon
in Les Dossiers du CSTC 2015/4.2 besprochen wurden, werden noch zahllose andere Anpassungen erwartet. In
diesem Artikel werden einige davon erldutert.

Eine neue Erganzung zur
Norm NBN EN 206

Selbstverdichtender Beton

Die europdische Norm NBN EN 206-9
von 2010, die inzwischen in die Norm
NBN EN 206 von 2014 aufgenommen
wurde, enthielt schon einige ergén-
zende Regeln im Zusammenhang mit
der Spezifikation, den Eigenschaften,
der Herstellung und der Konformitdt von
selbstverdichtendem Beton.

Diese Regeln beziehen sich vor allem
auf Frischbeton. Neben den Konsistenz-
klassen F (fiir Flow oder Ausbreitman)
und S (fiir Slump oder Setzmaf), die die
Verarbeitbarkeit eines ,traditionellen®
Betons charakterisieren, schlagt die
Norm NBN EN 206 noch drei andere
Klassen vor, die speziell fur selbst-
verdichtenden Beton bestimmt sind
(SF1 bis SF3). Diese Klassen werden
anhand der FlieBmaRBpriifung mit dem
Abramskegel (siehe nachstehendes

e WTB-Kontakt 2016/3

Foto) bestimmt, eine Methode, die an
die FlieRfdhigkeit von selbstverdichten-
dem Beton angepasst ist.

Fur diesen Betontyp konnen dariiber
hinaus noch eine Anzahlanderer wesent-
licher Anforderungen auferlegt werden,
die sich auf die Kohdsion (Scheinviskosi-
tat) des Betons, die Fihigkeit durch das
Armierungsnetz hindurch zu flieBen und
die Entmischungsfestigkeit beziehen.

In Les Dossiers du CSTC 2012/3.3 wurde
eine Ubersicht liber die Versuche gege-
ben, mit denen diese Kennwerte sowie
die Klassen, die in der Norm aufgefiihrt
sind, ermittelt werden kénnen. Dort wur-
den auch konkrete Empfehlungen fiir die
Wahl der geeigneten Scheinviskositats-
klasse formuliert. Auch der informative
Anhang G der Norm NBN EN 206 liefert
in diesem Zusammenhang eine Reihe
von Richtlinien.

Sobald die Ergdnzung zur Norm erschie-
nen ist, wird das BENOR-Reglement so
angepasst werden, dass die BENOR-
Marke auch die selbstverdichtenden
Eigenschaften von Beton umfasst.

Die Anwendung von recyclierten
Granulaten

Gemaf der gegenwadrtigen Fassung der
Norm NBN B 15-001 diirfen nur 20 %
der groben natiirlichen Granulate durch
recyclierte Betongranulate ersetzt wer-
den, und dies nur bei Beton fiir Innenan-
wendungen.

Der zukiinftige belgische Anhang miisste
es gestatten, die Anwendung von recy-
clierten Beton- und Mischgranulaten
(Beton und Mauerwerk) in armiertem und
nichtarmiertem Beton zu erhéhen. Diese
Granulate werden jedoch schon einer
Reihe von Anforderungen, sowohl in
mechanischerHinsichtals auch in Bezug
aufihre Reinheit, genligen miissen. Wenn
diese Anforderungen erfiillt sind, diir-
fen die recyclierten Betongranulate in
Beton mit einer Druckfestigkeitsklasse
bis C 30/37 verwendet werden. Fiir recy-
clierte Mischgranulate liegt diese Grenze
bei der Klasse C20/25. Bei armiertem
Beton fiir Innenanwendungen kénnten
die recyclierten Beton- und Mischgra-
nulate jeweils maximal 30 und 20 % der
groben natiirlichen Granulate ersetzen,
und zwar in Abhangigkeit der Umgebung.

Das Anwendungsgebiet von recyclierten
Betongranulaten wird ebenfalls erwei-
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tert werden: So wird es zukiinftig auch
AuBenumgebungen umfassen, die dem
Forst ausgesetzt sind. In dem Fall wird
deren maximale Ersatzrate 20 % betra-
gen.

In der europdischen Norm NBN EN 197-1
tiber Normalzementsorten wird auf
27 Zementtypen eingegangen. Spezielle
Zementsorten, wie z.B. tibersulfatierter
Zement, Tonerdezement und die zahl-
reichen moglichen Kombinationen von
Zement und Zusatzstoffen (z.B. Flug-
asche), werden dagegen nicht beriick-
sichtigt.

Die gegenwadrtige Fassung der Norm
NBN B 15-001 sieht vor, dass nur
13 Zementsorten einsatztauglich sind.
Fiir die anderen Sorten muss man die
Einsatztauglichkeit fiir die in Erwdgung
gezogene Anwendung tiberpriifen. Kon-
kret bedeutet dies, dass man die Dauer-
haftigkeitspriifungen in Abhdngigkeit
der betrachteten Umgebungsklasse
ausfiihren muss.

In der neuen belgischen Ergdanzung wer-
den vier Eignungsniveaus in Betrach-
tung gezogen. Je nach dem Niveau ldsst
sich der Zement oder das Bindemittel
entweder in allen Umgebungsklassen
verwenden, in bestimmten nurohne jeg-
liche Einschrankung, oder wenn durch
Versuche nachgewiesen werden konnte,
dass der mit diesem Zement oder Binde-
mittel angemachte Beton dauerhaft sein
wird. Portlandcement CEM | und Hoch-
ofenzement CEM III/A werden zum ers-
ten Niveau gehéren und werden somit
ohne jegliche Einschrankung in allen
Umgebungsklassen verwendet werden
konnen. Hochofenzement CEM 111/B wird
dagegen dem zweiten Niveau angeho-

ren. Bei Einsatz in einer Umgebung, in
der Frost und Streusalze auftreten, wird
man beispielsweise den Zementgehalt
erhohen miissen.

Fur faserverstarkten Beton bedurfte es
zusétzlicher Regeln. So werden, neben
einem Verweis auf die Produktnormen
fur die Fasern (Stahl- und Polymerfa-
sern), Anforderungen und Kontrollen
vorgesehen werden, mit denen man
gewdhrleisten kann, dass die im Beton
vorhandene Menge an Fasern den Anfor-
derungen entspricht und dass sie {iber
den Beton gleichmaBig verteilt sind.

Es bestehen gegenwdrtigzwei Methoden
zum Vorschreiben von faserverstarktem
Beton. Die erste besteht darin, in den
zusatzlichen Anforderungen (iiberein-
stimmend mit den Normen NBN EN 206
und NBN B 15-001) den Typ, die (ggf.
strukturelle) Funktion und die Menge an
Fasern anzugeben. Die zweite beruht auf
der Angabe der Duktilitdatsklasse in den
zusdtzlichen Anforderungen.

In der alten Norm NBN B 15-001 wurden
vier Vorkehrungen angegeben, um die
Alkali-Kieselsdure-Reaktion (ASR) zu
vermeiden, darunter der Einsatz eines
alkaliarmen Zements (LA). Es oblag dann
dem Vorschreiber, eine dieser Ma3nah-
men zuwahlen. AuBerdem wurde in die-
ser Norm kein einziger Zusammenhang
zu den Umgebungsklassen hergestellt
und das, obwohl das Vorhanden- oder
Nichtvorhandensein von Feuchtigkeit
in diesem Zusammenhang ausschlag-
gebend ist. Die Norm sah hierfiir kein
einziges Kriterium vor.

Es werden daher viele Anderungen in
der zukiinftigen belgischen Ergdnzung
erwartet. So werden fortan auch das
Risikoniveau und die negativen Fol-
gen einer Alkali-Kieselsdure-Reaktion
beriicksichtigt werden.

Dem Typ des Bauwerks und der Auswir-
kung einer darauf einwirkenden Alka-
li-Kieselsdure-Reaktion muss Rechnung
getragen werden. Denn fiir Bauwerke
wie z.B. Tunnel sind diese Folgen inak-
zeptabel. Es werden drei Praventionsni-
veaus (PREV1 bis PREV3) unterschieden,
aus denen der Vorschreiber seine Wahl
treffen muss.

Das Vorhandensein und die Heftigkeit
einer Alkali-Kieselsdure-Reaktion sind
auch von der Exposition des Bauwerks
abhédngig (Expositionsfaktoren AR1 bis
AR3). Diese ist ihrerseits eng mit der
Umgebungsklasse und -temperatur ver-
bunden. Man wird daherin Abhdngigkeit
des in Erwdgung gezogenen Praven-
tionsniveaus (PREV) und dem gewéhlten
Expositionsfaktor (AR) Vorkehrungen
treffen miissen. In bestimmten Féllen
werden spezifische Vorkehrungen zur
Anwendung kommen miissen (z.B.
Verwendung eines LA-Zements oder
Begrenzung des Alkaligehalts). In ande-
ren Fdllen wird sich die Kombination
von verschiedenen Vorkehrungen als
erforderlich erweisen.

V. Pollet, Ir., stellvertretender Leiter der
Abteilung Mate n, Technologie und
Gebdudehdille, WTB

V. Dieryck, Ir., Senior-Projektleiter, Abteilung
ie, WIB

, Ir., Hauptkoordinator
technologie, SECO

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Normen-

die vom FOD Wirtschaft bezuschusst wird.
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TK Dachdeckungen

Die Befestigung von Metall-Dachdeckungen wurde schon in Les Dossiers du CSTC 2012/4.6 besprochen. In dem
entsprechenden Artikel lag der Schwerpunkt auf dem Typ und der Anzahl der Haften fiir die Befestigung, die in
der Stehfalzverbindung vorgesehen werden miissen, um zu vermeiden, dass sich die Dachdeckung durch den
Wind aufrichtet und verformt. Der vorliegende Artikel konzentriert sich wiederum auf die Wahl der Dachunter-
konstruktion aus Holz und deren Verbindung mit der Tragkonstruktion. Denn eine gute Befestigung der Dachun-
terkonstruktion an der Tragkonstruktion ist bei Sturmwetter von dufBerster Wichtigkeit, da man festgestellt hat,
dass es in der Mehrzahl der Schadenfille bei Metall-Dachern nicht nur die Dachdeckung ist, die sich geldst hat,
sondern der gesamte Aufbau aus Dachdeckung und Dachunterkonstruktion.

Befestigung der Schiebehaften auf der Beplankung

Stehfalzverbindung: eine gute
Befestigung der Dachdeckung und
der Dachunterkonstruktion

Beplankung oder Platten?

Die Dachunterkonstruktion von Dach-
deckungen mit einer Stehfalzverbindung
besteht im Allgemeinen aus Holz in
Form einer Beplankung oder in Form
von Platten (siehe CSTC-Digest Nr. 11).

Der Einsatz von einer mit kleinen Off-
nungen versehenen, ldngs der Unter-
seite bellifteten Beplankung setzt die
Tradition fort und kommt haufig bei
allen Typen von Metall-Dachdeckungen

zur Anwendung. Diese Arbeitsweise
geht aus den Baugewohnheiten hervor,
die man bei der Verwendung von Zink
antrifft: Denn um die Korrosionsgefahr
zu vermeiden, miissen beide Seiten
von traditionellem (unbeschichtetem)
Zink mit der Umgebungsluft in Kontakt
gebracht werden, so dass sich eine
schiitzende Patina bilden kann.

Um die Schiebehaften, die in der Regel
110 mm lang sind, auf einer einzigen
Planke anbringen zu kénnen, sind die
Beplankungen im Allgemeinen 24 mm
dickund 125 mm breit (siehe Abbildung).
Manchmal werden auch Beplankungen
mit kleineren Abmessungen angewen-
det, aber diese sind besonderen Fal-
len vorbehalten (Traufe, Bogendacher,
schmale Haften fiir die Befestigung,
die flir bestimmte Hersteller spezifisch
sind ...).

Bei Warmdéachern kann man sich fiir die
anderen Typen von Metalldachbahnen
(aus beschichtetem Zink, Kupfer,
beschichtetem Stahl, Aluminium) auch
fur eine Anbringung auf Platten ent-
scheiden. Es handelt sich dabei hdufig
um OSB/3-Platten, die fiir eine Anwen-
dungin Ddchern vorgesehen sind. Diese
Platten sind mindestens 15 oder 18 mm
dick, je nachdem, ob die Haften fiir die
Befestigung geschraubt oder genagelt
werden. Angesichts dessen, dass das
Risiko einer Befeuchtung der Platten
nie vollstandig ausgeschlossen werden
kann (Gewitter wahrend der Montage,

Kondensation im Dachaufbau ...), wird
empfohlen, die Haften fiir die Befes-
tigung mit Schrauben zu befestigen.
Denn durch Versuche in der Klima-
kammer wurde nachgewiesen, dass in
eine OSB-Platte genagelte Haften, die
Befeuchtungs- und Trocknungszyklen
unterworfen wurden, mehr als die Hilfte
ihrer Abscher- und Ausziehfestigkeit
verlieren kénnen.

Befestigung der Dachunter-
konstruktion an der Trag-
konstruktion

Die Dachunterkonstruktion muss eben
und durchgdngig sein und mit der
grofiten Sorgfalt ausgefiihrt werden,
unabhdngig davon, ob sie aus einer
Beplankung oder Platten besteht. Fer-
ner muss sie mithilfe von Stahlnédgeln
mit Flachkopf oder Stahlschrauben mit
Senkkopfan der Tragkonstruktion befes-
tigt werden.

Obwohl N&dgel wegen ihrer schnellen
Ausfiihrung tblicherweise verwendet
werden, ist die Befestigung mit Schrau-
benvorzuziehen. Denn bei ein und dem-
selben Durchmesser und der gleichen
Lange weisen Schrauben eine Auszieh-
festigkeit auf, die 5 bis 8 Mal grofier ist
als jene von N&geln, bei denen es sich
ggf. um Ringnéagel handelt.

Wé&hrend der Ausfiihrung miissen die
folgenden Mafinahmen ergriffen wer-
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Empfehlungen fiir die Befestigung der Dachunterkonstruktion auf dem Untergrund ()()(%)

N&gel/Schrauben

Eindring- Mindestlange der Nagel und Schrauben
Anzahl pro tiefe in das
Durchmesser @ . . . .
Auflager strukturelle Bei Verwendung einer Bei Verwendung einer

Element Konterlatte von 38 mm Konterlatte < 38 mm (4)
Glatte Nagel: Mind. 64 mm (z.B. glatte 88 mm (z.B. glatte
@=>2,8mm 3 40 mm Négel von 2,8 x 65 mm) | Négel von 3,1 x 90 mm)
Ringnéagel: Mind. 54 mm (z.B. Ringnéagel 78 mm (z.B. Ringné&gel
@=>2,8mm 3 30 mm von 2,8 X 60 mm) von 3,1 X 80 mm)
Schrauben: ) Mind. 49 mm (z.B. Schraube 73 mm (z.B. Schraube
@ = 4,0 mm 25 mm von 4,0 X 50 mm) von 4,5 X 80 mm)

Glatte N&gel oder

Ringnagel Schrauben)
Schrauben: 3 je Platten- Mind.
@ = 4,0mm héhe (60 cm) 30 mm

Nicht empfohlene Lésung (bei Befeuchtung der Platten weniger leistungsfahig als

48 mm (z.B. Schraube von 4,0 x 50 mm)

() Fir diese Berechnungen wurde ausgegangen von 125 mm breiten Beplankungen der Klasse C16, von OSB/3-Platten von 600 mm,
die direkt auf einem strukturellen Element aufliegen und von Geb&duden mit einer Firsthohe von weniger als 40 m. Die Beplankun-
gen und Platten sind auf jedem Sparren oder jeder Konterlatte befestigt.

(®) Falls die Holzplatte auf einem Dammstoff aufliegt (Sandwichplatten, Sarking ...), muss man den Hersteller des Dammsystems zu

Rate ziehen.

() Fir exponierte oder sehr hohe Gebdude wird empfohlen, sich bei einem Planungsbiiro Rat zu holen.

() Die Hersteller empfehlen fiir die Konterlatten im Allgemeinen eine Mindesthéhe von 38 mm. Die Erfahrung lehrt uns jedoch, dass
eine Hohe von 24 mm ausreichend sein kann, sofern die Luft ungehindert in dem Raum unter der Beplankung zirkulieren kann
(z.B. durch Anbringung eines steifen Unterdachs).

den, um einerseits zu vermeiden, dass

die Metalldachbahnen sich verformen

und um andererseits die Windstabilitat

des Dachaufbaus zu gewéhrleisten:

e die N&dgel oder Schrauben miissen in
den Untergrund versenkt werden

e der Hohenunterschied zwischen zwei
nichtbelasteten angrenzenden Elemen-

ten darf nicht groBBer sein als 2 mm

e die Elemente der Dachunterkonstruk-
tion miissen sich auf mindestens drei

Auflagern abstiitzen:

— fiir Beplankungen: schmale Beplan-
kungen (mit einer Breite < 105 mm)
erfordern zwei Schrauben oderNéagel
pro Auflager und die gebrduchlichen
Beplankungen mit einer Breite von
125 mm erfordern zwei Schrauben
oder drei Nagel

—fiir Platten: je Plattenhohe von
60 cm missen pro Auflager min-
destens drei Schrauben vorgesehen
werden. Von der Verwendung von
Ndgeln wird abgeraten, da diese in
einer ggf. mit Feuchtigkeit in Beriih-
rung kommenden Platte viel weniger
leistungsfahig sind.

Bei den meisten aufgenommenen Schaden-

fallen hat sich der gesamte Aufbau aus Dach-

deckung und Dachunterkonstruktion gelost.

Angesichts dessen, dass die Ndgel und
Schrauben durch die Windwirkung axia-
len Zugkréften ausgesetzt werden kon-
nen, missen davon eine ausreichende
Anzahl vorgesehen werden. Ferner miis-
sen sie tief genug in der Tragkonstruktion
versenkt sein (siehe obige Tabelle).

Bei einer langs der Unterseite beliif-
teten Beplankung kann die Dachun-
terkonstruktion auf den Konterlatten
befestigt werden, sofern diese ausrei-
chend hoch sind. In dem Fall sind es
die Konterlatten, die die Krafte auf die
Tragkonstruktion tbertragen. Ihr Quer-
schnitt muss folglich ausreichend grof3
sein (mindestens 38 x 38 mm) und sie
sind folgendermafen zu befestigen: Pro
laufenden Meter der Konterlatte miissen
drei Schrauben von 4 mm vorgesehen

werden, die mindestens 30 mm tief
in der Dachkonstruktion versenkt sind
(Schraube, je nach Dicke des Unter-
daches, mit einer Linge von mindestens
70 mm). Von der Befestigung mithilfe
von glatten Ndgeln oder sogar Ring-
nageln (jeweils in der GréRenordnung
von 10 bis 8 pro laufendem Meter) wird
abgeraten, da deren grof’e Anzahl die
Konterlatte schwéacht und deren kon-
struktive Funktion beeintrachtigt.

D. Langendries, I, Senior-Projektleiter und
B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter der Abtei-
lung Gebéaudehdlle und Schreinerarbeit, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen des Technolo-
gischen Beratungsdienstes COM-MAT ,Maté-
riaux et techniques de construction durables’,

mit der Unterstitzung der DGO6, verfasst.
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Im Jahr 2003 hat das WTB fiir ein Forschungsprojekt zum Thema Griinddcher elf Modelle (davon neun begriinte) auf

dem Dach eines der Gebdude von seinem Versuchsgeldnde in Limelette angebracht. Die Tl 229 und Les Dossiers du

CSTC 2006/3.2 wurden unter anderem aufgrund dieser Forschungsarbeiten verdffentlicht. Etwa zehn Jahre spéter

wurden diese Modelle, anldsslich der Renovierung des Geb&dudes, vor ihrem Abriss ein letztes Mal untersucht.

Grundacher:

Obwohl die Dacher wahrend etwa zehn
Jahren nicht gepflegt wurden, ergab sich
aus der Sichtpriifung beim Abriss, dass
sowohl die Ddcher als auch ihre Mate-
rialien sich in allgemeiner Hinsicht in
einem guten Zustand befanden. So sah
die Fetthenne der Dacher Nr. 3 und 10
besonders gut aus (siehe Abbildung 1).
Auf dem Dach Nr. 7 (vom Typ intensiv)
wurde dagegen eine Entwicklung von
bestimmten Pflanzenarten (Strducher)
und ein duBerst dichtes Wurzelsystem
festgestellt, das an bestimmten Stellen
sogar mehrere Schichten des Dachauf-
baus durchbohrte und bis zur Dichtungs-
membran vordrang (siehe Abbildung 2).
Obwohl diese Letztere nicht durchbohrt
zu sein schien, weist diese Entwicklung
auf die Wichtigkeit der Pflege von Griin-
dachern, insbesondere intensiven, hin,
um zu vermeiden, dass sich Pflanzenar-
ten entwickeln, die die Wasserdichtheit
beeintrachtigen konnen.

Um deren Oberflachenmasse in ver-
schiedenen Zustanden — z.B. bei Satti-

gung mit Wasser — zu ermitteln, wurden
von jedem Griindach Proben genommen
(unter Einschluss der Vegetation).

Die bei Sittigung gemessenen Uberlas-
tungen erreichen fiir bestimmte exten-
sive Griinddcher Gréenordnungen von
bis zu 40 kg/m2. Wenn ein verformbarerer
Untergrund (z.B. profilierte Stahlbleche,
Platten auf Holzbasis) vorliegt, ist diese
Belastung nicht vernachldssigbar, ins-
besondere weil sie durch einen hefti-
gen Schauer noch zunehmen kdnnte,
wenn das Griindach schon mit Wasser
gesattigt ist. So wurde bei bestimmten
extensiven Griinddchern im gesattig-
ten Zustand eine Oberflaichenmasse
von 125 kg/m?2 registriert, wahrend die
Tl 229 hierfiir eine maximale Oberfld-
chenmasse von 100 kg/m2 angibt. Es
ist folglich bei der Auslegung des Dachs
von wesentlicher Bedeutung, die etwai-
gen Uberlastungen und die erwarteten
Oberflaichenmassen zu beriicksichtigen.

Das durch die verschiedenen Dacher
hindurch sickernde Regenwasserwurde
an sechs unterschiedlichen Zeitpunkten
des Sommers 2014 aufgefangen und
analysiert.

Fiir jedes Dach wurde immer eine Ver-
farbung des Wassers festgestellt (siehe
Abbildung 3 auf der ndchsten Seite).
Diese ist stark vom Substrat und der
Art der Niederschldge abhangig. So wird
ein heftiger, aber kurzer Schauer eine
andere Wirkung haben als ein leich-
ter, aber langer Regenguss. Das von
den Déichern Nr. 2 (extensiv) und Nr. 6
(intensiv) aufgefangene Wasser wies die
starkste Verfarbung auf. Auerdem kam
diese der Verfarbung am ndhesten, die
2003 festgestellt wurde. Wenn man die-
ses Wasser wiederverwenden moéchte
— unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dass die aufgefangene Menge durch
die wasserriickhaltende Wirkung von
Griinddchern betréachtlich eingeschrankt
werden kann — wird man es daher fil-
tern und mithilfe eines Aktivkohlefilters
behandeln miissen.

Anhand dergemessenen pH-Werte ergibt
sich, dass die urspriinglich festgestellte
neutralisierende Wirkung der Griinda-
chernoch immervorhanden ist, wahrend
das nackte Dach (Nr. 11) noch stets einen
versauernden Einfluss ausiibt. Ferner
hat sich aus den Wasseranalysen erge-
ben, dass die verschiedenen Substrate
sogar zehn Jahre nach der Anbringung
der Dacher noch immer eine gewisse
Menge an Ndhrstoffen enthalten. Aus

| Dach Nr. 3 im Juli 2014

Q@ vE-Kontak

| Wurzeln, die die Dichtungsmembran von Dach Nr. 7 erreicht haben
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TK Abdichtungen

3 1 Am 27. August 2014 festgestellte Verfarbungen

den gemessenen Parametern (in Losung
befindliche Stoffe, Stoffe in Suspension,
chemischer Sauerstoffverbrauch, Phos-
phor- und Stickstoffgehalt) ldsst sich
ebenfalls ableiten, dass das Regenwas-
ser sich weiterhin mit Stoffen anreichert,
die von den Griinddchern stammen (und
dies im stdrkeren Maf3e bei den inten-
siven als bei den extensiven Dachern).

Schlussfolgerung
Sogar nach zehn Jahren ohne Pflege
enthalten die verschiedenen Substrate

der experimentellen Griinddcher noch
genug Nahrstoffe, um das Wachstum

Aufbau der experimentellen Modelle

der Pflanzen zu gewdhrleisten. Die Ana-
lysen, die an dem durch die Griinddcher
hindurch sickernden Regenwasser aus-
gefiihrt wurden, haben nachgewiesen,
dass die Qualitdtsveranderung des
Wassers (Verfarbung, Anreicherung mit
diversen Stoffen), die kurz nach der Aus-
fihrung der Dacher festgestellt wurde,
zehn Jahre spéater noch immer gleicher-
mafen ausgeprdgt ist. Eine etwaige
Wiederverwendung des Regenwassers
erfordert folglich eine an diese Verande-
rung angepasste Reinigung, wobei die
Mindestbehandlung aus einer Filterung
mithilfe eines Aktivkohlefilters besteht.

Wenn man die Anbringung eines

Griindachs beabsichtigt, muss man
auch die hoheren Oberflaichenmassen
beriicksichtigen, die durch eine Was-
sersdttigung, eventuell in Kombination
mit einem heftigen Schauer, entstehen
kdnnen.

Die Langfassung dieses Artikels geht
ndher auf diese Aspekte ein und
bespricht auch eine Anzahl anderer zu
beachtender Punkte (z.B. Entwicklung
derVegetation, Analyse der Substrate). |

E. Noirfalisse, Ir., Leiter des Laboratoriums
Dédmm- und Abdichtungsmaterialien, WTB
K. Dinne, Ing., Leiter des Laboratoriums
Mikrobiologie und Gesundheit, WTB

Zusammengefasster Aufbau GLTIE
tung
§ Mit Ballast B Kies EPDM
versehen
. Gepflanzte Fetthenne; Torf; Filzschicht; expandierter Ton; PVC-Membran mit .
2 Extensiv 4 cm . . Bitumen
Relief (Fassungsvermdgen 3 /m2)
. Gepflanzte Fetthenne; pflanzliche Pellets; Netz zwischen zwei Filzschichten .
3 Extensiv 8 cm . X Bitumen
(Drainagefilter)
. Gepflanzte Fetthenne; Puzzolane, Torf und kompostierte Rinde; Filzschicht; .
4 Extensiv 5cm . . Bitumen
elastische Drainagematte
. Vorkultivierte Fetthenne, Moos, Schnittlauch; Kompost; Netz zwischen zwei .
5 Extensiv 2cm . . . . Bitumen
Filzschichten (Drainagefilter)
. Gewdhnlicher Spindelstrauch, Ginster, Blutwurz ...; Kompost; Filzschicht; .
6 Intensiv 14 cm . Bitumen
Drainageplatte (EPS)
Intensiv 20 cm Efeu, Lavendel, Geifiblatt ...; Mischung aus Kompost und expandiertem Ton; EPDM
7 Filzschicht; expandierter Ton; Filzschicht; expandierter Ton
. Gepflanzte Fetthenne, Krdauter und Blumen; Mischung aus Lava, Torf und
. Extensiv 8 cm Kompost; Filzschicht; EPS-Platte mit Relief (Fassungsvermégen 13 1[/m?2) EPDM
Extensiv om Gesdte Fetthenne; Mischung aus Lava, Torf und Kompost; Filzschicht; PVC- EPDM
9 4 Membran mit Relief (Fassungsvermégen 5 |/m?)
10 Extensiv 6,5 cm | Vorkultivierte Fetthenne; Substrat; Filzschicht; XPS-Ddmmstoff (Umkehrdach) Harz
11 Nackt - - EPDM

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

dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/3.6 WTB-Kontakt 2016/3 @



Durch das Vorsehen einer thermischen Unterbrechung wird es einer Schreinerarbeit aus Aluminium erméglicht,
den stets strengeren Anforderungen auf dem Gebiet der Energieleistungen zu geniigen. Um eine PEB-konforme
Montage realisieren zu konnen, miissen jedoch angepasste Einbauanforderungen beriicksichtigt werden.

Um eine Schreinerarbeit aus Aluminium
auf eine PEB-konforme Weise einbauen
zu kénnen, muss man in bestimmten
Fallen angepasste Einbauanforderungen
beriicksichtigen. So darf bei Anwen-
dung einer Steinschwelle diese nicht
mit der thermischen Unterbrechung
des Fensterprofils in Kontakt kommen.
Dadurch bleibt aber nur wenig Platz
fir die Realisierung eines PEB-kon-
formen Anschlusses {iber. In dem Fall
empfehlen die Systemlieferanten den
Einsatz von Einbauprofilen (z.B. aus
Kunststoff). Im Folgenden werden zwei
mogliche Einbaulésungen besprochen,
bei denen solche Einbauprofile und

thermisch unter-
brochenen Aluminiumfensters

luftdichte Blindstocke (als Alternative
zurklassischen Einbaumethode mithilfe
von Einbauankern) genutzt werden.

Die erste Einbaul6sung betrifft einen
zuriickgesetzten Einbau in eine Nied-
rigenergie-Hohlwand mit Mauerwerks-
riicksprung. Hierzu muss der chro-
nologische Ablauf des Bauprozesses
angepasst werden: Zuerst muss die
Schreinerarbeit eingebaut werden,

1 7
2 ) 8
“Je— 9
3 =il =7 10
— H g = 11
. N\ o oo ° ] 12
\\ Al O o
O E«— 13
I O o ? 14
O O
5 > < o] 15
o g
G‘%HO Q o I
>O g 16
6 - 3
5;«—17

Q vEKontak

danachistdie Hohlraumddmmung anzu-
bringen und schliefilich muss die du3ere
Wandschale hochgezogen werden. Es
wird empfohlen, rund um den luftdich-
ten Blindstock (11, Abbildung 1) in der
Hohlraumoffnung einen festen Damm-
stoff (14, Abbildung 1) anzubringen und
dann dariiber eine Wasserabdichtungs-
membran (5 und 15, Abbildung 1) zu
befestigen.

Der Anschluss zwischen dem Fenster-
rahmenprofil und dem Einbauprofil
(3, Abbildung 1) muss gemafl den Vor-
schriften des Systemlieferanten erfol-
gen. Die Luftdichtheit des Anschlusses
zwischen dem luftdichtem Blindstock
und dem Fensterrahmenprofil einerseits

| Zurtickgesetzter Einbau in eine Niedrig-
energie-Hohlwand mit Mauerwerksriick-
sprung

1. Fassadenkitt

2. Aluminiumfenster

3. Einbauprofil (z.B. aus Kunststoff)

4. Steinschwelle

5. Wasserabdichtungsmembran

6. Dadmmstoff

7. Expansionskleber oder zusammen-
gedriickte Fuge

8. Endprofil
9. Fensterbank
10. Gipsplatte

11. Luftdichter Blindstock

12. Polyurethanschaum

13. Luft- und dampfdichte Membran
14. Fester Ddmmstoff

15. Wasserabdichtungsmembran
16. Schwellentréger

17. Innenputz
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und dem luftdichten Blindstock und dem
Einbauprofil andererseits wird durch
eine zusammendriickbare Fuge oder
einen Expansionskleber (7, Abbildung 1)
sichergestellt. Der Anschluss zwischen
dem luftdichten Blindstock und der
tragenden Innenwand wird durch eine
luft- und dampfdichte Folie (oder einen
entsprechenden Streifen) realisiert
(13, Abbildung 1). Die Membranen, die
in den Fensteranschliissen als Luft-
und Dampfsperre fungieren, miissen
der Kennzeichnung entsprechen, die in
der harmonisierten Produktnorm NBN
EN 13984 definiert wurde.

Bei einem zuriickgesetzten Einbau in
eine Niedrigenergie-Hohlwand liegt die
Steinschwelle (4, Abbildung 1) tief in
der Hohlraumoffnung und es muss in
dem Fall ein Schwellentrager (16, Abbil-
dung 1) vorgesehen werden. Jeder
Schwellentrager wird dabei jedoch hin-
sichtlich des Fensteranschlusses einen
zusatzlichen punktférmigen Bauknoten

1. Fassadenkitt

2. Aluminiumfenster

3. Einbauprofil (z.B. aus Kunststoff)

4. Steinschwelle

5. Wasserabdichtungsmembran (even-

tuell)

6. Schwellentrager

7. AuBenddmmstoff

8. ETICS-System

9. Expansionskleber oder zusammen-
gedriickte Fuge

. Endprofil

11. Fensterbank

. Gipsplatte

. Luftdichter Blindstock

. Polyurethanschaum

. Luft- und dampfdichte Membran

. Wasserabdichtungsmembran (even-
tuell)

. Ddmmblock

. Innenputz

| Biindiger Einbau in eine mit einem
ETICS-System versehene Wand

Einbauprofile ermobglichen einen

PEB-konformen Einbau.

bilden. Um die negative Auswirkung auf
den Punktwdrmedurchgangskoeffizien-
ten der Konsolen zu begrenzen, kann
man Profile mit verbessertem Warme-
widerstand wie z.B. Profile aus glasfa-
serverstarktem Kunststoff (GRP, glass-
fibre reinforced plastic), aus Polyamid,
aus Holz der Dauerhaftigkeitsklasse 1
oder 2 ... nutzen.

Die Abbildung 2 veranschaulicht einen
bindigen Einbau in eine mit einem
ETICS-System versehene Wand. Ange-
sichts dessen, dass die Steinschwelle
(4, Abbildung 2) mit dertragenden Wand

in Kontakt kommt, muss ein Ddmmblock
aus beispielsweise Zellenbeton oder
Schaumglas (17, Abbildung 2) vorge-
sehen werden. Zum Tragen der Stein-
schwelle werden Konsolen (6, Abbil-
dung 2) angebracht.

In den deutschen Empfehlungen wird
dazu geraten, unter bestimmten Umstén-
den unter der Steinschwelle eine Wasser-
abdichtungsmembran (5, Abbildung 2)
anzubringen. Diese Membran muss dann
an den Seiten der Schwelle aufgekantet
werden. Man kann auch eine Drainage-
membran mit Noppenstruktur oder jede
andere Losung anwenden, die die Drai-
nage unter der Schwelle fordert.

E. Kinnaert, Ing., Senior-Projektleiter, Abtei-
lung Gebédudehdille und Schreinerarbeit, WTB

WTB-Kontakt




Genauso wie fiir viele andere Produkte ist fiir Kitte eine spezifische ,Produktnorm* im Rahmen der BPV (Baupro-

duktenverordnung) verfiigbar. Die CE-Kennzeichnung von Kitten, die in Les Dossiers du CSTC 2013/3.7 angekiin-

digt wurde und seit 2014 obligatorisch vorgeschrieben ist, versetzt die Anwender — mit anderen Worten fast alle

Bauunternehmen - in die Lage, die am besten geeigneten Kitte fiir die beabsichtigte Anwendung zu wédhlen.

Dazu miissen die Anwender allerdings die verwendeten Codes und Referenzen verstehen.

Die CE-Kennzeichnung von Kitten hangt

von deren Einsatz ab. Aus diesem Grund

ist die Referenznorm NBN EN 15651

(befindet sich gegenwirtig in der Uberar-

beitung) entsprechend der Anwendung

in verschiedene Teile aufgeteilt:

e Teil 1: Abdichtungsprodukte fiir Fas-
sadenelemente (Typ F)

e Teil 2: Abdichtungsprodukte fiir Ver-
glasungen (Typ G)

e Teil 3: Abdichtungsprodukte fiir Sani-
taranwendungen (Typ S)

e Teil 4: Abdichtungsprodukte fiir Fuf3-
wege (Typ PW)

e Teil 5: Konformitatsbewertung und
Kennzeichnung.

Wir mochten darauf hinweisen, dass
bestimmte Kitte eine Kennzeichnung fiir
mehrere oder sogar alle Anwendungen
erhalten kénnen.

Die Norm NBN EN ISO 11600 schlagt
eine Einteilung der Kitte fiir Gebdude
in Abhédngigkeit der beabsichtigten
Anwendung vor (siehe CSTC-Magazine
1994/2). So unterscheidet sie zwischen
Verglasungskitten und Kitten, die fiir
andere Anwendungen bestimmt sind.
Jede Kategorie wird auRerdem je nach
Tauglichkeit des Kitts zur Aufnahme

| Wahlkriterien flir einen Verglasungskitt

von Verformungen weiter unterteilt in
Klassen (ndmlich die Klassen 25, 20,
12,5 und 7,5; diese Zahlen stehen fur
die maximale, in % der Fugenbreite
angegebene Verformung durch Zug und
Druck, die der Kitt aufnehmen kann,
ohne dass er seine Dichtigkeit verliert).
Wir mochten darauf hinweisen, dass
diese Einteilung mit der der Referenznor-
menreihe NBN EN 15651 {ibereinstimmt.

Der vorliegende Artikel behandelt die
Verglasungskitte (Typ G) und die Fas-
sadenkitte (Typ F). Obwohl die Vergla-
sungskittklassen auf dhnliche Weise wie
die Fassadenkittklassen ausgedriickt
werden, umfassen sie eine Anzahl unter-
schiedlicher Kriterien (Standvermdégen,
Verformung unter Zug, Adhdsion, Koha-
sion ...).

Es muss ebenfalls angemerkt werden,
dass die Technischen Spezifikationen
STS 56.1 eine nahezu identische Klas-
sifizierung (unter anderem verwendet
im Rahmen der Technischen Zulassun-
gen ATG) mit dieser aus der Norm NBN
EN I1SO 11600 vorschlagen, die sich
dahingehend unterscheiden, dass sie
ein zusatzliches Kriterium beziiglich der
UV-Bestdndigkeit beriicksichtigen, die
fur die Verglasungskitte von wesentli-
cher Bedeutung ist.

Ein anderes wichtiges Kriterium fiir die
Verglasungskitte der Klasse 20 oder 25

Kittfunktion Glastyp

Dichtheit sicherstellen

Dichtheit sicherstellen und

Kréfte Ubertragen

Dichtheit sicherstellen

Dichtheit sicherstellen und

Kréfte Ubertragen

@ WTB-Kontakt

Geféarbtes, undurchsichtig
gemachtes oder beschichte-
tes Sonnenschutzglas

Klarglas

Kitte

ist das Bewegungsvermdgen. Deshalb
wird diese Klasse um einen spezifi-
schen Code fiir die Steifigkeit dieser
Kitte, d.h. fur ihren Sekanten-Elastizi-
tatsmodul, erganzt. Es wird unterschie-
den zwischen Kitten mit einem hohen
Modul (Code HM), wie z.B. den Kitten fiir
geklebte AuRenverglasungen (Typ VEC),
und denen mit einem niedrigen Modul
(Code LM), je nachdem, ob sie zum Uber-
tragen der Kréfte in der Lage sind oder
nicht. So ist ein Kitt,1ISO G 11600 25HM®,
gemafd der Norm NBN EN ISO 11600, oder
,STS 56.1-G-25HM*, geméaf3 den STS 56.1,
ein Verglasungskitt (,G*) mit einem hohen
Modul (HM) und einem Dehnungskoef-
fizienten von 25 % (,259).

Fiir Fassaden diirfen Kitte der Klas-
sen 12,5 oder 7,5 verwendet werden.
Fur die Kitte der Klasse 12,5 wird ein
zusatzliches Kriterium beziiglich der
elastischen Erholung beriicksichtigt.
Dies ist das Vermogen eines Kitts, seine
urspriinglichen Abmessungen teilweise
oder vollstandig wieder zu erlangen,
nachdem die fiir seine Verformung ver-
antwortlichen Kréfte nicht mehr vorlie-
gen. Eine elastische Erholung von 100 %
und o % entspricht fiir eine gegebene
Belastung jeweils einem vollstdandig
elastischen Kitt und einem vollstandig
plastischen Kitt. Wenn diese Erholung
groBer als oder gleich 40 % ist, wird den
Kitten der Klasse 12,5 ein Code E hinzu-
gefiigt. Wenn sie kleiner als 40 % ist,
erhalten sie einen Code P. So ist ein Kitt
,ISOF1160012,5E¢, gemdf; der Norm NBN
EN ISO 11600, oder ,STS 56.1-F-12,5E°,
gemdB den STS 56.1, ein Baukitt (,F°)
mit einem Dehnungskoeffizienten von
12,5 % (,12,5°) und einer elastischen
Erholung von mindestens 40 % (,E9).

Bestimmte spezifische Codes ermagli-
chen es auBerdem, die Kitte anzuge-
ben, die sich fiir andere Anwendungen
anwenden lassen (z.B. ,EXT‘ und ,INT*


http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact39&art=596
http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=WTCB_Tijdschrift_1994_2_p40.pdf&lang=nl
http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=WTCB_Tijdschrift_1994_2_p40.pdf&lang=nl

| Wahl der Kittklasse fiir Fugen, die sich in einer nichtaggressiven Umgebung befinden (L: Fugenldnge)

fiir eine Anwendung an der Aufien-
oder Innenseite der Fassadenelemente,
,CC* fur kalte Klimate ...). So ist ein Kitt
,F-EXT-INT-CC 25LM* ein Fassadenkitt
(,F9), der bei kaltem Klima (,CC‘) an der
AuBen- und Innenseite (,EXT-INT*) ein-
gesetzt werden kann und der zur Klasse
25LM gehort.

Wenn der Kitt (iber Brandschutzeigen-
schaften verfiigen muss, ist die Brand-
verhaltensklasse (in Ubereinstimmung
mit der Norm NBN EN 13501-1) ebenfalls
im technischen Merkblatt zu spezifi-
zieren.

Die Wahl der Kitte wird von der in Erwa-
gung gezogenen Anwendung und den
Belastungen abhédngen, denen sie aus-
gesetzt werden kénnen. Ein Kitt einer
bestimmten Klasse kann selbstver-
standlich immer durch einen Kitt einer
hoheren Klasse ersetzt werden.

Die Tl 221 teilt die Verglasungskittklas-
sen auf Basis ihrer Bewegungsampli-
tude, ihrer Steifigkeit, ihrer Funktion
(Sicherstellen der Luft- und Wasserdicht-
heit oder Ubertragen von Kriften) und
des Glastyps ein, an dem der Kitt haf-
ten muss (Klarglas und andere) (siehe
Tabelle A auf der vorherigen Seite).

Man muss auBerdem den folgenden
Aspekten ausreichende Aufmerksamkeit
schenken:

e In Abhédngigkeitvon dem in der Zusam-
mensetzung des Verbundglases vor-
handenen Typ der Zwischenschicht
kénnen die Kitte (einschlieflich der

Abdichtung Fugen zwischen Elementen | Dehnungsfugen,
(Fuge, die sich nicht oder Anschluss an die Auien- | Setzungsfugen
wenig bewegt) schreinerarbeit und Fugen von
Vorhangfassa-
L<3m den
7,5 7.5 12,5P 12,5E 25
7,5 75 12,5P 20 25
75 7,5 12,5P 20 25
12,5P 12,5E 12,5P 20 25
12,5P 12,5E 20 20 25
12,5E 20 20 20 25

neutralen Silikonkitte) unter bestimm-
ten Umstdnden zu einer lokalen Dela-
minierung fiihren

* Bestimmte Kitte sind nicht mit der
Butyl-Dichtungsfuge von Doppelver-
glasungen vertrdglich

e Die Silikonkitte sind nicht mit den
selbstreinigenden Schichten von Ver-
glasungen vertrdglich. Die Hersteller
verfligen lber eine standig aktuali-
sierte Liste von Produkten, die mit
diesem Schichttyp vertrdglich sind

e Man muss ebenfalls tberpriifen, ob
die zum Einsatz kommenden Kitte mit
den auf den AuBenseiten der Vergla-
sungen vorhandenen Beschichtungen
niedriger Emissivitat vertraglich sind.

Die Wahl der Klasse und der Leistungen
der Fassadenkitte kann auf Basis der
Technischen Spezifikationen STS 56.1
in Abhdngigkeit der vorgesehenen
Anwendung und des Belastungsgrads
der Fuge erfolgen (Windkraft entspre-
chend der Gebdudehohe, ggf. aggres-
sive Umgebung und Exposition). Die
obenstehende Tabelle betrifft die Wahl
eines Kitts fiir Fugen, die sich in einer
nichtaggressiven Umgebung befinden.
Die STS 56.1 enthalten den gleichen
Typ von Informationen fiir aggressive
Umgebungen.

Ein ldndliches, nichtmaritimes Gebiet
wird als eine nichtaggressive Umgebung
betrachtet, und zwar im Gegensatz zu
einem stddtischen, industriellen oder
maritimen Gebiet oder einer Kombi-
nation davon. Eine Fuge ist geschiitzt,
wenn sie in Bezug auf die Fassaden-
flache 1,2 m zuriickgesetzt ist und das
geschiitzte Teil nicht hoher als 3 m ist.

Die oben erwdhnten Klassen sagen
jedoch nichts {ber die Vertraglichkeit
der Kitte mit den Untergriinden aus. Die
wichtigsten Parameter, denen Aufmerk-
samkeit geschenkt werden muss, sind
unter anderem die Porositdt und die Im-
pragnierungen des Untergrunds, der Sdu-
regrad und die Losungsmittel der Kitte
und die Oberflachenbehandlungs- und
Pflegeprodukte (Farben, Beizen, Lacke)
(siehe Les Dossiers du CSTC 2010/4.13).
Um Probleme der Unvertraglichkeit zwi-
schen den Materialien zu vermeiden,
wird warmstens empfohlen, die tech-
nischen Merkblatter zu Rate zu ziehen
und/oder direkt mit dem Kittherstellern
Kontakt aufzunehmen.

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

B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter der Abtei-
lung Gebaudehuille und Schreinerarbeit, WTB
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Treffen mit Thomas Vandenbergh, Prasident
des neuen Technischen Komitees ,BIM & ICT*

Was sind lhre Zielsetzungen als Prasident des ganz neuen Technischen Komitees
,BIM & ICT*?

T.V. Die Herausforderung besteht darin, die verschiedenen Baupartner besser
zusammenarbeiten zu lassen. Die Technologie gibt uns die Méglichkeit, sehr viele
Informationen zu generieren und es kommt darauf an, aus dieser ungeheuren Menge
an Informationen die herauszufiltern, die wir wirklich bendtigen. Das Ziel von BIM
ist es daher nicht so sehr, Informationen zu erzeugen, wie bei der 3D-Modellierung,
sondern sie richtig zu verwalten: Wer muss welche Informationen wann erhalten?
Welche Informationen werden wir verbreiten und welche nicht?

Gibt es im Kontext der digitalen Revolution noch eine Zukunft fiir den kleinen Bau-
unternehmer?

T.V. Ja, sicher! Niemand muss sein Kerngeschéft anpassen. Ein Schreiner, ein Installa-
teur oder ein Bauunternehmer, der beispielsweise beruflich Metallschmiedearbeiten
restauriert, muss wegen der neuen Technologien nichts an seinem Handwerk andern.
Denn es gibt fiir ihn ein maBgeschneidertes BIM, das ihm bei seiner tdglichen Arbeit
unterstiitzen wird. Denn das Hilfsmittel BIM ldsst sich fiir jeden anpassen. So kann
der kleine Bauunternehmer ein Problem, das er in der Praxis bei seiner taglichen
Arbeit feststellt, in ein digitales Modell eingeben, um dadurch vielleicht unter Nutzung
von ICT-Anwendungen eine Losung zu finden. Aber die jeweiligen Bauunternehmer
missen natiirlich zuerst wissen, dass diese Moglichkeiten existieren. Das WTB und
sein neues TK stehen fiir die Bauunternehmer zur Verfligung, um sie zu informieren
und ihnen zu helfen.

Thomas Vandenbergh,
Doktor in den Ingenieurswissenschaften

und BIM-Manager bei Besix.

Das vollstandige Interview finden Sie mithilfe des folgenden Links: www.cstc.be/go/BIM_interview.


http://www.wtcb.be/go/BIM_interview

Weitere Infos

WTCB-Dossiers 2013/2.10

nn eine Doppelverglasung Schutz
egen das Risiko eines unvorher-
gesehenen Sturzes in die Tiefe bieten
(also als Geldnder fungieren)?

Ja, aber je nach der Situation (Fallhéhe, Geb&u-
detyp sowie Aktivitdtsbereiche, die durch die
Verglasung abgegrenzt werden) miissen ihre
Zusammensetzung und deren Leistungen ange-
passt werden. An der Innenseite der Doppelver-
glasungist aufjeden Fall Verbundglas erforderlich.

Ist die Instandhaltung eines Flachdaches
notwendig?

Ja. Zu jedem Dach gehort eine regelmaéfige Instand-
haltung, die auf die Initiative des Eigentiimers hin
ausgefiihrt wird. Im Prinzip erfolgt dies zweimal pro
Jahr: nach dem Winter und nach dem Fallen der Blétter.
Dies beinhaltet unter anderem eine Entfernung von
toten Blattern, Fremdkérpern und Vegetation, sowie
eine allgemeine Inspektion und etwaige Instandset-
zung der Dachabdichtung und ihrer Anschliisse (siehe
,Guide de l’entretien pour des batiments durables’,

§3.3).

. Infomerkblatt Nr. 49

st die Rissbildung in Fliesenbeldgen von
Auf3enterrassen nie vollstindig auszu-
schlief3en?

Das stimmt tatsdchlich. Als Folge der unvermeidlichen
Temperaturunterschiede, die darauf einwirken (Variatio-
nen iiber den Tag bzw. die Nacht, lokale und periodische
Sonnenstrahlung ...), werden in dem AufRenbodenbelag
thermische Spannungen hervorgerufen, die nach geraumer
Zeit zum Entstehen von Rissen fiihren kdnnen. Man kann
demzufolge nur versuchen, die Wahrscheinlichkeit einer
Rissbildung zu begrenzen (durch die Einschrankung der
Fliesenabmessungen, durch die Entscheidung fiir Fliesen
mit einer hellen Farbe ..) oder aber die etwaigen Risse
weniger auffallen zu lassen (z.B. indem man in beide
Richtungen durchlaufende Fugen vorsieht und man damit
die Risse auf die Fugen zwischen den Fliesen begrenzt).



http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=infofiches&pag=49&art=1
http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=Onderhoudsgids_nl.pdf&lang=nl
http://www.wtcb.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact38&art=586

Bei der Wahl der Verkleidung einer Schwimmbadwanne muss man die Eigenschaften des Fiillwassers beriick-

sichtigen. Denn bestimmte Wassersorten kénnen aggressiv sein und zu einer Beschdadigung von Materialen auf

Zementbasis, wie z.B. Putzen und Martelfugen, fiihren.

Schwimmbadwasser

Sowohl in Belgien als anderswo in
Europa nimmt die Anzahl an Privat-
schwimmbaddern jedes Jahr zu. Dies hat
zur Folge, dass die Abteilung Techni-
sche Gutachten immer hdufiger Fragen
von Unternehmen erhilt, die mit den
zahlreichen Schadenfallen konfrontiert
werden, die wahrend der Ausfiihrung
und der Nutzung von privaten oder
offentlichen Hallen- oder Freibddern
auftreten. Auch die Anzahl der Fragen zu
Schaden an den Putzen und Mortelfugen
von Schwimmbddern nimmt standig
zu. In den meisten Fdllen haben diese
Schdden jedoch nichts mit der Struk-
tur des Beckens oder der Ausfiihrung
und der Dichtigkeit der Materialien zu
tun, sondern mit der Unvertraglichkeit
zwischen bestimmten Materialien auf
Zementbasis und den Wassereigen-
schaften.

Es existieren zahlreiche Verkleidungs-

&) wie-Kontak

typen, die die Wasserdichtheit des
Beckens gegebenenfalls gewdhrleis-
ten. Es handelt sich dabei hauptsach-
lich um Liner, armierte PVC-Folien,
Schichtpolyester, Putze auf Zementbasis
(mit eventueller Zugabe von Harzen),
Anstriche, Fliesen und Mosaiken. Die
Wahl einer dieser Verkleidungen fiir ein
Schwimmbad beruhtim Allgemeinen auf
dsthetischen und wirtschaftlichen Krite-
rien. Die Eigenschaften des Fiillwassers
des Schwimmbads werden dagegen nur
selten berticksichtigt. Wenn dariiber
keine Informationen vorhanden sind
oder diese bei der Wahl der Verklei-
dung schlichtwegignoriert werden, kann
es sein, dass der Bauunternehmer ein
Material anwendet, das nicht mit dem
Fullwasservertraglich ist, was eine mog-
liche Pulverisierung dieses Materials zur
Folge hat. Im Folgenden wird die Haupt-
ursache fiir diese Beschddigung der
Materialen auf Zementbasis erldutert.

Wasser wird in der Regel durch vier

Parameter charakterisiert:

e seine Temperatur

e seinen pH-Wert (sauer, basisch oder
neutral)

* seine Gesamthéarte (TH)

e seinen Gesamtalkaligehalt (TAC).

Die Kombination dieser Parameter legt
fest, ob das Wasser kesselsteinbildend
oder aber aggressiv ist.

Kesselsteinbildendes Wasser fiihrt
zur Ausfallung von Calciumcarbonat
(CaCO3), mit anderen Worten zur Kalk-
bildung, und verursacht Ablagerungen
in den Leitungen, Filtern, Hahnen und
anderen Elementen.

Aggressives Wasser dagegen baut Cal-




TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten — TK Stein und Marmor -
TK Harte Wand- und Bodenbeléage

Bildung von Ablagerungen aufgrund der
Beschédigung der Materialien

ciumcarbonat ab und kann zur Bescha-
digung von Materialen auf Zementbasis,
wie z.B. Putzen und Mortelfugen fiihren.
Diese Beschddigung geht meistens ein-
her mit der Pulverisierung des Materials
sowie dem Ablosen der Fugen, einer
Zunahme der Triibung des Wassers und
schlielich der Bildung von Ablage-
rungen, vor allem auf dem Boden des
Schwimmbads (siehe obige Abbildung),
in den Filtersystemen (skimmers), den
Filtern und dem Puffertank. Wenn man
sich flir einen Putz auf Zementbasis oder
Fliesen oder Mosaiken mit Mortelfugen
entschieden hat, ist es von dufderster
Wichtigkeit, dass das Fiillwasser nicht
aggressiv ist.

Wasser im Gleichgewicht ist schlieflich
Wasser, das weder kesselsteinbildend,
noch aggressiv ist, weil das Ausfallen
und das Auflésen von Calciumcarbo-
nat mit der gleichen Geschwindigkeit
auftreten, wodurch sich die Reaktionen
gegenseitig aufheben.

Welches Wasser ist aggressiv?

In Belgien weist das Wasser aus
bestimmten 6ffentlichen Wasserversor-
gungsnetzen einen mehr oder weniger
aggressiven Charakter auf. Es handelt
sich dabei meistens um Wasser, das

an der Oberfliche (Wasser aus Kané-
len, Ddmmen, Fliissen, Seen ...) und
von einigen Grundwasserschichten in
geringer Tiefe entnommen wurde. Der
aggressive Charakter dieses Wassers
ist auf seinen niedrigen Calciumgehalt
zurlickzuftihren. Auch Wasser, das mit-
tels eines lonenaustauschs (Wasserent-
hérter) enthartet wurde, kann manchmal
so viel Calcium verloren haben, dass es
davon aggressiv wird.

Selbst wenn das Fiillwasser des
Schwimmbads sich anfangs im Gleichge-
wicht befindet und somit keinen aggres-
siven Charakter aufweist, wird dieses
Gleichgewicht standig durch die Schwim-
mer, die Witterungsverhéltnisse (Tempe-
ratur, Regen ...) und vor allem durch die
Hinzufligung von Produkten bedroht, die
dazu dienen, das Wasser zum Schwim-
men einsatzbereit zu machen.

Was ist bei Vorhandensein von
aggressivem Wasser zu tun?

Die Parameter, die fiir das Gleichge-
wicht des Wassers ausschlaggebend
sind, lassen sich mithilfe von Messkits
kontrollieren, die aus kleinen kolorime-
trischen Streifen oder technisch ausge-
reifteren Elektroniksystemen bestehen.
Falls erforderlich, konnen diese Parame-
ter durch die Hinzufligung geeigneter
Produkte gedndert werden, und zwar
gemaf den Vorschriften ihrer Hersteller.

Diese Produkte miissen den Vorschriften
der diesbeziiglichen Normen entspre-
chen. Alle europdischen Normen tiber die
chemischen Produkte, die zur Behand-
lung von Schwimmbadwasser verwendet
werden, sind in der neuen Norm NBN
EN 16713-3 (*) angegeben. Jede dieser
Normen spezifiziert die Anforderungen
und Priifmethoden fiir das entspre-
chende Produkt, liefert Informationen
tiber dessen Anwendung und legt die
Regeln beziiglich der sicheren Verwen-
dung fest. Es ist so maglich, fiir Wasser
ein Gleichgewicht zu erhalten, indem man
Produkte zur Verbesserung des pH-Werts,
derHérte (TH) und des Alkaligehalts (TAC)
hinzuftigt. Auch wenn das Fillwasser
anfangs nicht aggressiv ist, muss man die

oben erwdhnten Parameter regelmafig
kontrollieren, um zu vermeiden, dass es
doch aggressiv werden konnte.

Schlieflich wird bei vorhandenen Mate-

rialen auf Zementbasis und bei fehlen-

den spezifischen Anforderungen des

Verkleidungsherstellers empfohlen:

e einerseits fur die charakteristischen
Wasserparameter die folgenden
Grenzwerte anzuwenden:

—einen pH-Wert im Bereich von 7,0
bis 7,8

—einen TH-Wert im Bereich von 15
bis 30 °F

—einen TAC-Wert im Bereich von 10
bis 20 °F

e andererseits einen maximalen
pH-Wert (7,8) vorzusehen, wenn der
TH- und der TAC-Wert auf dem niedrigst
zuldssigen Niveau sind (15 bzw. 10 °F).

Schlussfolgerung

Wenn die Verkleidung der Schwimm-
badwanne Materialien auf Zementba-
sis umfasst, darf das Fullwasser kei-
nen aggressiven Charakter aufweisen.
Andernfalls kénnen die Materialien
allméhlich beschadigt werden. Sollten
diese Gegebenheiten doch vorliegen,
dann ist es von entscheidender Bedeu-
tung, die Wasserparameter (pH-, TH-,
TAC-Wert) zu dndern, indem dem Was-
ser geeignete Produkte zum Erhalt des
Wassergleichgewichts (nichtaggressiv,
nichtkesselsteinbildend) hinzugefiigt
werden. Wenn sich dies nicht bewerk-
stelligen ldasst, miissen andere Mate-
rialien — mit Ausnahme von Kalkstein,
der die gleiche Beschadigung erleiden
konnte — zur Anwendung kommen.

Esist ebenfalls wesentlich, dass die Lie-
feranten von Verkleidungen oder Fugen-
mortel auf Zementbasis fiir Schwimm-
bdder die Grenzen der Anwendbarkeit
ihrer Produkte definieren. Die meisten
Produkte werden bisher jedoch ohne
eine Angabe der Anforderungen beziig-
lich des Fiillwassers verkauft. |

P Steenhoudt, Ir., Laboratoriumsleiter und
T. Haerinck, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Bauchemie, WTB

(*) NBN EN 16713-3 Piscines privées a usage familial. Systémes de distribution d’eau. Partie 3: traitement — exigences. Bruxelles, NBN, 2016
(bisher nur auf Franzdsisch und Englisch verftugbar).

W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/3.9
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TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbelage

In diesem Artikel werden zwei Typologien von Auf3enmauerarbeiten aus Ziegelstein vorgestellt, bei denen das
Ablosungsrisiko fiir den Anstrich wirklich gegeben ist. Bei der ersten typischen Konfiguration handelt es sich um
Ziegelsteinen mit einem glatten Aussehen und einer geschlossenen Struktur, wohingegen die zweite typische
Konfiguration durch ein nachtrdaglich gedammtes Mauerwerk gekennzeichnet ist.

Neue zu beachtende Punkte fur
cinen Anstrich auf AuBenmauer-
arbeiten aus Ziegelstein

Erste Konfiguration: Ziegelsteine
mit einem glatten Aussehen

In der letzten Zeit gingen beim WTB
immer hdufiger Meldungen iiber ein
Schadensbild ein, das die Ablosung
des Anstrichs auf Auenmauerarbeiten
aus Ziegelstein zum Gegenstand hat. Es
ging dabei um Baustellen, die sich in
den drei Regionen unseres Landes befan-
den und an deren Ausfiihrung jedes Mal
verschiedene Bauunternehmer beteiligt
waren. Die verwendeten Anstrichsysteme
stammten ebenfalls von unterschiedli-
chen Herstellern und gehorten zu den
Produkten, die gewdhnlich auf solchen
Untergriinden angebracht werden.

Um den betroffenen Unternehmen
eine technische Unterstiitzung geben
zu kénnen, hat das WTB eine Anzahl
In-situ-Inspektionen und Laborpri-
fungen durchgefiihrt. Wahrend dieser

B [ ]

Baustellenbesichtigungen konnten wir
mehrere Ubereinstimmungen ausfindig
machen. So haben wir festgestellt, dass
sich der Anstrich von dem Ziegelstein
ablost und an den Fugen intakt bleibt
(siehe Abbildung 1). Diese Ablosung tritt
erst einige Monate nach der Ausfiih-
rung auf, in der Regel nach der Winter-
zeit. Erwdhnenswert ist auch, dass die
Ziegelsteine ein dhnliches Aussehen
aufweisen: eine glatte Oberfldche, eine
geschlossene Struktur und eine niedrige
Oberflachenporositat.

AuBerdem wurde in Hohe der bescha-
digten Bereiche immer ein hoher Feuch-
tigkeitsgehalt des Mauerwerks gemes-
sen. Angesichts dessen, dass die oben
erwdhnten Haftungsprobleme sowohl
auf derjeweiligen Fassade der Siidseite
als auch der der Nordseite festgestellt
wurden, erschien es uns wenig wahr-
scheinlich, dass die Ursache hierfir

i | + | |

1 | Typisches Aussehen der auf den verschiedenen Baustellen festgestellten Haftungsprobleme

des Anstrichs

@ WTB-Kontakt 2016/3

von einer dufleren Feuchtigkeitsquelle
herriihrt. Um diesbeziiglich Gewiss-
heit zu erhalten, wurde das Mauerwerk
geoffnet, so dass der Fassadenaufbau
kontrolliert und das Vorhandensein von
etwaigen inneren Feuchtigkeitsquellen
Uiberpriift werden konnte. Daraus ergab
sich, dass die Systeme ordnungsgemaf3
ausgefiihrt waren (Vorhandensein eines
beliifteten Hohlraums an der Riickseite
des Verblendmauerwerks ...).

Alle eingesetzten Ziegelsteine verfiig-
ten tUber eine BENOR-Kennzeichnung
und waren — jedenfalls den Herstellern
zufolge — dafiir geeignet, mit einem
Anstrich versehen zu werden. Durch
die im Laboratorium und in situ durch-
gefiihrten Priifungen wurde allerdings
nachgewiesen, dass die traditionellen
Grundierungen nicht immer eine aus-
reichende Haftung aufwiesen. Dies galt
ubrigens auch fiir eine Anzahl sogenann-
ter,atmender‘ Anstriche, die wegen ihrer
Wasserdampfdurchldssigkeit in diesem
Zusammenhang eine Losung hatten
bieten kdnnen.

Aus den Laborpriifungen hat sich ferner
ergeben, dass die Wasserabsorption an
der AuBenoberflache der Ziegelsteine
sehrlangsam erfolgt. Dadurch liefBe sich
erkldren, warum die Trocknung weniger
schnell geschieht und die Feuchtigkeits-
ansammlung begiinstigt wird. Diese
Hypothese wird durch eine Baustelle
bestdtigt, bei der die Fassade vor zwei
Jahren ,sandgestrahlt* wurde und seit-
dem keine Ablosung mehr aufweist.

Die Ursache fiir das Abldsen und die
Feuchtigkeit wurde bisher noch nicht
auf eindeutige Weise ausfindig gemacht



und bis jetzt wurde dafiir ebenso wenig
eine geeignete Losung gefunden. Bis
dahin ist somit bei diesen Untergriinden
eine gewisse Vorsicht geboten. Denn auf
den Baustellen, wo diese Untergriinde
— in der Regel auf Kosten des Malerbe-
triebs — erneut mit einem Anstrich ver-
sehen wurden, wurden in den meisten
Féllen neue Schaden festgestellt.

Es gibt vorldufig noch keine Definitionen
oder Mindestkriterien, denen geniigt
werden muss, um von ,anstreichbaren
Ziegelsteinen‘ zu sprechen. Um Streitig-
keiten zu vermeiden, missten die Zie-
gelsteinhersteller eine Anzahl Priifungen
vorsehen, wobei diese sogar in die Vor-
aussetzungen fiir die BENOR-Kennzeich-
nung aufgenommen werden sollten.
Solche Priifungen miissten es ermog-
lichen, im Voraus Aufschluss tiber die
Anwendbarkeit von Anstrichen auf die-
sen Untergriinden zu erhalten, um den
Architekten, den Bauherrn und den
Maler besser zu informieren und um die
Wahl des Ziegelsteins und des Anstrichs
in Abhangigkeit der erhaltenen Ergeb-
nisse gezielt vorzunehmen.

Ziel der Ausfiihrung einer nachtraglichen
Dammung ist es, die Energieleistungen
von Gebduden dadurch zu verbessern,
dass der Hohlraum mit einem Dammstoff
ausgefiillt wird. Diese Technik ist unter
anderem bei Renovierungen interessant.
Das nachtrdgliche Ddmmen hat jedoch
bestimmte Wirkungen auf das Verhalten
des Mauerwerks, zu denen als wichtigste
die gehort, dass tiber den Hohlraum
keine Luftung mehr erfolgen kann.

Die Anbringung eines Anstrichs bewirkt,
dass der Wasserdampfdiffusionswider-
stand der AuBenoberflache des Mauer-
werks steigt und die Trocknungsge-
schwindigkeit sinkt. Das Risiko der
Feuchtigkeitsansammlung in der dufie-
ren Wandschale wird dabeivorallem von

(*) Wirmochten daran erinnern, dass, neben
den ,atmenden‘ Deckanstrichen, auch
wasserbestandige Systeme auf dem
Markt erhéltlich sind. Die physikalischen
Eigenschaften dieser Systeme und ihre
Auswirkung auf das Verhalten des Mauer-
werks wurden jedoch noch nicht bewertet.

den Eigenschaften des Deckanstrichsys-
tems abhdngig sein, da eine Liftung
des Mauerwerks tiber den Hohlraum
nicht langer moglich ist. Wenn dieser
Feuchtigkeitsgehalt zu gro® wird, kann
erzum Abldsen des Anstrichs und/oder
zu Forstschdden fiihren (siehe Abbil-
dung 2). Im Gegensatz zu dem zuvor
besprochenen Fall sind hier alle Ziegel-
steintypen davon betroffen.

Um die Wirkung des Anstrichs zu begren-
zen, empfehlen die Tls 249 und 246
die Anwendung von sehr wasserdampf-
durchldssigen Deckanstrichen mit einem
S,-Wert (dquivalente Dampfdiffusions-
dicke) von kleiner als 0,05 m (*). Hierfiir
kommen Silicat- oder Siloxananstriche
in Betracht. Wir mdchten darauf hin-
weisen, dass dieser Wert unter dem
Schwellenwert von 0,14 m liegt, dervon
derNorm NBN EN 1062-1 {iber Anstriche
fiir AuBenmauerarbeiten fiir die wasser-
dampfdurchldssigsten Deckanstriche
auferlegt wird.

Obwohl die Wahl eines Anstrichsys-
tems in Abhéangigkeit der Richtlinien
der oben erwdhnten Tls relativ einfach
ist fuir Mauerwerk, das noch nicht mit
einem Deckanstrich versehen ist, ist
dies bei einem bereits angestrichenen
Mauerwerk nicht der Fall. In einem sol-
chen Fall misste man im Idealfall im
Voraus die Wasserdampfdurchldssigkeit
des vorhandenen Deckanstrichs oder
die Frostbestdandigkeit des Mauerwerks
bewerten kdnnen. Diese Priifungen las-
sen sich allerdings in situ nur schwer
ausfiihren und erfordern, wenn sie im
Laboratorium erfolgen, viele Proben.
Auflerdem ist es relativ unwahrscheinlich,
dass das vorhandene System den oben
erwdhnten Richtlinien beziiglich der Was-
serdampfdurchldssigkeit entspricht. So
Uiberschreitet die Mehrzahl der traditio-
nellen Fassadenanstriche denvon denTls
festgelegten Schwellenwert. Die Anzahl
der vorhandenen Schichten und ihre Art
sind auch selten bekannt und ferner kann
man nie vermeiden, dass derangegebene
Schwellenwert bei der Anbringung eines
erneuten Anstrichs tiberschritten wird,
selbst wenn der urspriingliche Anstrich
sehr wasserdampfdurchlassig ist.

| Beispiel flr einen Schaden aufgrund einer
Feuchtigkeitsansammlung im Ziegelstein:
Ablosung des Anstrichs und Frostschaden
in Hohe der Fugen und des Ziegelsteins

Bei solchen Gegebenheiten kdnnte die
vorherige Entfernung des vorhandenen
Systems eine verniinftige — wenn auch
teuere — Option sein, die es ermoglicht,
die mit dem vorhandenen und eventuell
ungeeigneten Anstrichsystem verbun-
denen Risiken prdventiv abzuwenden.

Esistbisherim Zusammenhang mit dem
Verhalten und der Dauerhaftigkeit von
nachtrdglich gedammtem Mauerwerk,
das mit einem Anstrichsystem versehen
ist, wenig Feedback verfiigbar. Deshalb
laufen gegenwartig Versuche, um das
Verhalten dieser Systeme zu bewerten.
Bis zum Vorliegen der Ergebnisse und
zur Begrenzung des Schadensrisikos ist
beziiglich dieser Untergriinde Vorsicht
geboten.

Wir mochten ebenfalls daran erinnern,
dass die Ausfiihrung einer nachtragli-
chen Dammung nie die Verpflichtung
zur Anbringung eines Fassadenanstrichs
beinhaltet.

E. Cailleux, Dr., stellvertretender Leiter des

Laboratoriums Holz und Coatings, WTB

W. Van de Sande, Ing., Leiter der Abteilung
Technische Gutachten und Beratung, WTB

Eine nachtragliche DA&mmung verpflichtet nicht

zur Anbringung eines Fassadenanstrichs.

WTB-Kontakt



http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=TVN%20249.pdf&lang=nl
http://www.wtcb.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=TVN%20246.pdf&lang=nl

TK Heizung und Klimatisierung

Um die Umsetzung der europdischen Energieleistungsrichtlinie fiir Gebaude fortzusetzen, hat die Wallonische
Regierung im Erlass vom 28. Januar 2016 (Belgisches Staatsblatt vom 25. Médrz 2016) verschiedene Anforderungen
im Zusammenhang mit Heizungs-, Liiftungs-, Klimatisierungs- und Sanitairwarmwassererzeugungssystemen
(SWW) festgelegt. Diese Anforderungen sind am 1. Mai 2016 in Kraft getreten.

Neue Anforderungen in Wallonien
fur Klimatisierungs-, Luftungs-,
Heizungs- und Sanitarwarmwasser-
erzeugungssysteme

In bestehenden Gebduden stellt die
Installation, der Austausch oder die
Modernisierung der technischen Ausriis-
tungen die ideale Gelegenheit dar, ihren
Energieleistungen Aufmerksamkeit zu
schenken. Folglich hat die Wallonische
Regierung eine Anzahl Energieleistungs-
anforderungen fir Klimatisierungs-,
Luftungs-, Heizungs- und Sanitdrwarm-
wassererzeugungssysteme eingefiihrt.

Auch in der Region Briissel-Hauptstadt

A | Anforderungen an Liftungssysteme

Anforderung

Wallonien

und in der Fldmischen Region gelten
Anforderungen fiir diese Systeme. Diese
werden zum Vergleich in den drei fol-
genden Tabellen zusammengefasst.
Wir mochten darauf hinweisen, dass
die Anwendungsbedingungen fiir diese

Anforderungen nicht notwendigerweise
identisch sind.

Fur weitere diesbeziigliche Informatio-
nen verweisen wir auf die Websites der
drei Regionen (*). |

C. Delmotte, Ir., Leilter des Laboratoriums Leistungsmessungen technischer Anlagen, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen des Technologischen Beratungsdienstes COM-MAT
Matériaux et techniques de construction durables’, mit der Unterstitzung der

Flandern

Wallonischen Region (DG 06), verfasst.

Region Briissel-Hauptstadt

Zentrale Luftungssysteme
mit mechanischer Zu- und

Wéarmerilickgewinnungsgerat
Wirkungsgrad der Warme-

Warmeriickgewinnungsgerat
Wirkungsgrad der Warme-

In bestimmten Féllen ein
Warmerilickgewinnungsgerat

Abfuhr riickgewinnung = 75 % () riickgewinnung = 75 %
Warmedammung der Luft- Mindestdammdicke () Mlndg.st-WarmeW|derstand Mindestdammdicke
kandle der Ddmmung

Energiemessung

In bestimmten Fillen

In bestimmten Féllen

In bestimmten Féllen

rung erfiillt werden.

() Dieser Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung wird anhand einer Formel berechnet, die verschiedene Parameter beriicksichtigt
(den thermischen Wirkungsgrad des Warmeriickgewinnungsgerats, die Luftdichtheit der Kanale, das Vorhandensein eines Regelsys-
tems ...). Wenn der thermische Wirkungsgrad des Warmeriickgewinnungsgeréats grofer ist als 79 %, kann in allen Fillen die Anforde-

(®) Wenn die Leitungen unzugédnglich sind oder es unmaglich ist, die vorgeschriebene Mindestdammdicke anzubringen, kann von
dieser Anforderung abgewichen werden.

(*) Wallonien: http://energie.wallonie.be/fr/exigences-peb-du-1er-janvier-2016-au-31-decembre-2016.htm[?IDD=114002&IDC=7224,
Briissel-Hauptstadt: http://www.environnement.brussels/thematiques/batiment/la-peb/les-installations-techniques-chauffage-et-climatisation,
Flandern: http://www.energiesparen.be/epb/prof/installaties.
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http://energie.wallonie.be/fr/exigences-peb-du-1er-janvier-2016-au-31-decembre-2016.html?IDD=114002&IDC=7224
http://www.leefmilieu.brussels/themas/gebouwen/de-energieprestatie-van-gebouwen-epb/de-technische-installaties-chauffage-en
http://www.energiesparen.be/epb/prof/installaties

B | Anforderungen an Klimatisierungssysteme

Anforderung

Wallonien

TK Heizung und Klimatisierung

Flandern

Region
Briissel-

Kompressionskalte-
maschine in Nichtwohn-
gebduden

Mindest-Anlagenwirkungsgrad (9:

e |uftgekiihlte Eiswassermaschine:
2,0

e wassergekiihlte Eiswasserma-
schine: 3,1

e wassergekiihlte Eiswassermaschine

mit Fernkondensator: 2,5

Mindest-Anlagenwirkungsgrad (9):

e |uftgekiihlte Eiswassermaschine:
2,0

e wassergekiihlte Eiswasserma-
schine: 3,1

mit Fernkondensator: 2,5

e wassergekiihlte Eiswassermaschine

Hauptstadt

Warmeddammung der

Leitungen und Zubehor  Mindestdammdicke (%) Mindest-Warmewiderstand der Dam- M'!ndest.-
. mung dammdicke
des Eiswassersystems
Energiemessung In bestimmten Fallen In bestimmten Fallen In beftlmm-
ten Fallen

() Dieser Anlagenwirkungsgrad wird anhand einer Formel berechnet, die verschiedene Parameter beriicksichtigt (die Energieeffizienz

der Maschine, das Vorhandensein eines Regelsystems ...).

(® Wenn die Leitungen unzugénglich sind oder es unmaglich ist, die vorgeschriebene Mindestdammdicke anzubringen, kann von die-

ser Anforderung abgewichen werden.

C | Anforderungen an Zentralheizungs- oder Sanitdrwarmwassererzeugungssysteme

Anforderung

Kessel mit fliissigen oder
gasformigen Brennstoffen

Wallonien

Anlagenwirkungsgrad = 84 % ()

Region Briissel-

Flandern Hauptstadt
' Modulation der
0,
Anlagenwirkungsgrad = 84 % Leistung

Elektrische Warmepumpe

Mindest-COP (3):
e Erdreich/Wasser: 4,3
e Grundwasser/Wasser: 5,1

Mindest-SPF (3):

e Erdreich/Wasser: 3,3
e Wasser/Wasser: 3,9
e Luft/Wasser: 2,8
Luft/Luft: 2,9

Direkte Elektroheizung

Elektrische Leistung < 15 W/m? (¥)

Elektrische Leistung < 15 W/m?

Elektrogerat fiir die
Erzeugung von sanitdrem
Warmwasser

Elektrische Leistung < max.[2500;
2500 + 50 (A, - 150)] W ()

Elektrische Leistung < max.[2500;
2500 + 50 (A - 150)] W (6)

Warmeddmmung der
Leitungen und Zubehor

Mindestdammdicke (7)

Mindest-Warmewiderstand der
Dd@mmung

Mindestdammdicke

Energiemessung

In bestimmten Féllen

In bestimmten Féllen

In bestimmten
Féllen

() Dieser Anlagenwirkungsgrad wird anhand einer Formel berechnet, die verschiedene Parameter beriicksichtigt (den Kesselwirkungs-
grad, den Standort des Kessels, das Vorhandensein eines Regelsystems ...). Beim Austausch eines Kessels vom Typ B1, der an
einem gemeinsamen Kamin angeschlossen ist, kann in bestimmten Féllen von dieser Anforderung abgewichen werden.

(® COP: Leistungszahl.
() SPF: Jahresarbeitszahl.

(¥) Wenn ein existierendes, defektes Gerat durch ein Gerat des gleichen Typs ausgetauscht wird, kann von dieser Anforderung abgewi-

chen werden.

() A,: Gesamte beheizte oder klimatisierte FuBbodenfldche [m?].
() A: Brutto-FuBbodenfldche [m?].

(") Wenn die Leitungen unzugéanglich sind oder es unmaglich ist, die vorgeschriebene Mindestdammdicke anzubringen, kann von die-

ser Anforderung abgewichen werden.
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TK Sanitar- und Industrieinstallationen, Gasanlagen

Um den Feuerwiderstand eines Bauelementes (Wand, Decke) zu gewihrleisten, ist es von wesentlicher Bedeu-
tung, dass alle unvermeidlichen Durchfiihrungen (Fluidleitungen, Luftkanile, Elektrokabel ...) korrekt abgedichtet
werden. Die Tl 254, die der Abdichtung der Durchfiihrungen von feuerbestandigen Wanden gewidmet ist, basiert
auf einem einfachen, aber notwendigen Prinzip, das darauf gerichtet ist, den Brandschutz sicherzustellen:
»Wenn eine vertikale oder horizontale Wand feuerbestidndig sein muss, gilt dies auch fiir die Durchfiihrungen

und anderen Schwiachungen.“

Wichtige Anderung in Sicht fUr die
Abdichtung von durch feuerbestandige

Wande hindurchgehende Leltungen

Installateure, bereitet Euch vor!

Der Feuerwiderstand der Abdichtungen
von durch Wande hindurchgehenden
Leitungen muss gemafR der in Belgien
geltenden Brandschutzverordnung
nachgewiesen werden. So muss der
Nachweis des Feuerwiderstands fiir
alle Neubauten (mit Ausnahme von
Einfamilienhdusern) durch eine Anzahl
von Versuchen erfolgen, die gemdf; den
geltenden europdischen Normen aus-
zufithren sind (9. Fiir die Produkte, die
uber keine CE-Kennzeichnung verfiigen,
darf die alte belgische Klassifizierung
(z.B. Rf ¥2h) noch bis zum 1. Dezem-
ber 2016 verwendet werden.

Nach diesem Datum diirfen nur die
Abdichtungen, von denen der Feuer-
widerstand gemdfl der europdischen
Norm nachgewiesen ist, auf den Bau-
stellen installiert werden. Die Anwen-
dung von Abdichtungen, die nur nach
der belgischen Norm klassifiziert sind,
ist also dann nicht mehr zuldssig. Am
1. Dezember 2016 endet somit die von
der Gesetzgebung vorgesehene Uber-
gangszeit von vier Jahren (3.

Europdische Klassifizierung: neue
in Betracht zu ziehende Kriterien

GemaR der europdischen Klassifizierung

wird ein feuerbestandiges Element oder
eine feuerbestdndige Abdichtung mit
E 30, E 60, E 120, El 30, El 60 oder
El 120 klassifiziert, wobei die Zahl die
Feuerwiderstandsdauerin Minuten, der
Buchstabe E die Flammendichtheit und
der Buchstabe | die Warmeddmmung
angibt.

Neben diesen Hauptkriterien kommen
noch andere Kriterien hinzu, die fir
die Abdichtungen von Leitungen spe-
zifisch sind. Die Angabe U/U, C/U, U/C
oder C/C dient zur Mitteilung, ob die
Leitungsenden wahrend des Brandver-
suchs abgedichtet sind oder nicht. Der
erste Buchstabe verweist auf die Situa-
tion im Ofen und der zweite auf die
Situation auBerhalb des Ofens (siehe
Tabelle).

Zwischen den verschiedenen Situatio-
nen besteht eine Hierarchie. Die Ver-

Mégliche Konfigurationen flr die Leitungsenden

Der Warme ausgesetzt

suche, die mit offenen Enden (U/U)
ausgefiihrt werden, entsprechen der
ungiinstigsten Situation, weil der Brand,
dadurch dass die zwei Enden offen sind,
sich leichter ausbreiten kann. Die Ergeb-
nisse dieser Versuche diirfen somit in
allen Situationen (U/U, C/U, U/C und
C/C) angewendet werden. Die C/U-Ver-
suche diirfen in den Situationen C/U,
U/C und C/C verwendet werden. Die
U/C-Versuche diirfen wiederum fiir die
Situationen U/C und C/C verwendet
werden, wahrend die C/C-Versuche nur
in der C/C-Situation verwendet werden
diirfen.

Wir mochten darauf hinweisen, dass
die Versuche nach der alten belgischen
Klassifizierung systematisch mit abge-
dichteten Enden ausgefiihrt wurden,
d.h. fiir die am wenigsten kritische
Situation der neuen europdischen Klas-
sifizierung (C/Q).

Nicht der Warme ausgesetzt

(im Ofen) (auBerhalb des Ofens)
u/u Offen Offen
Cc/U Abgedichtet Offen
u/c Offen Abgedichtet
c/C Abgedichtet Abgedichtet

() Die Luftkandle, die durch feuerbestdndige Wande hindurchgehen, miissen nach der Norm NBN EN 1366-1 bewertet werden, die Brand-
schutzklappen nach der Norm NBN EN 1366-2, die Leitungen, die fiir den Transport von Fluiden, Feststoffen und Elektrizitat bestimmt
sind, nach der Norm NBN EN 1366-3 und die Rauchabzugskandle nach der Norm NBN EN 1366-8 oder -9.

() Koniglicher Erlass vom 7. Juli 1994 zur Festlegung von Grundnormen im Bereich des Brand- und Explosionsschutzes, denen die Neubauten
geniigen miissen, und Kéniglicher Erlass vom 12. Juli 2012, der einige Anderungen anbringt, die seit dem 1. Dezember 2012 in Kraft sind.
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In der Theorie ist das Prinzip einfach:

e an der Seite, an der die Leitung belif-
tet wird, muss das Ende wahrend des
Versuchs offen sein (U)

e an der Seite, an der die Leitung nicht
beliiftet wird, darf das Ende abgedich-
tet sein (C).

Bei Wasserabflussleitungen kdnnen ver-
schiedene Situationen auftreten (siehe
nachstehende Abbildung). Exemplarisch
gehen wir von einem Brand in Abtei-
lung F mit dem Risiko der Brandaus-
breitung von dieser Abteilung auf den
vertikalen Schacht aus, und zwar iber
eine Sanitérleitung, die durch die feuer-
bestdandige Wand hindurchgeht (Nr. 7).

Die Leitung in der geschadigten Abtei-
lung kann als nicht beliiftet betrach-
tet werden, da die Sanitdranlagen mit
Siphons ausgestattet sind. Wir kénnen
folglich davon ausgehen, dass das im
Ofen befindliche Leitungsende abge-
dichtetist (C). An der anderen Seite der
feuerbestdndigen Wand, also an der
Seite des Schachts, muss die Leitung
wegen des Vorhandenseins einer Pri-
marliftung als beliiftet betrachtet wer-
den. Das auBerhalb des Ofens befind-
liche Leitungsende muss wahrend des
Versuchs somit offen sein (U). Die feuer-
bestdndige Einrichtung muss der Klasse
El 30 (oder 60) und dem Kriterium C/U
(oder U/U, giiltig fiir alle Situationen)
entsprechen.

Es wird dariiber hinaus relativ wenig
bewirken, das im Ofen befindliche Ende
von Kunststoff-Abflussleitungen fiir das
Abwasser (C) abzudichten. Denn die
Kunststoffleitung wird ab dem Beginn
des Brandversuchs schnell schmelzen
und die anfangs gegebene Situation (C)
wird sich, dadurch dass das Schmelzen
der Leitung im Ofen eine Offnung schafft,
in eine offene Situation (U) verandern.

Wir mochten ebenfalls darauf hinwei-
sen, dass bei der Verwendung von

(3) Die Beliiftungsventile miissen in Uberein-
stimmung mit der Norm NBN EN 12380
sein.

(®) Oder C/U fiir Metallleitungen (diese
werden allerdings in Neubauten selten
angewendet).

Zur Vereinfachung empfehlen wir den

Installateuren, ab jetzt eine feuerbe-

standige Einrichtung (z.B. Manschette) der folgenden Klasse einzubauen:

e El 30 (oder 60 oder 120) U/U fiir Ku

nststoff-Abflussleitungen fiir das

Abwasser (%) (oder U/C, wenn die Leitung an der nicht dem Brand aus-

gesetzten Seite nicht beliftet ist)

¢ El 30 (oder 60 oder 120) C/C fiir Wasserzu-, Gas- und Heizungsleitungen.

Beliiftungsventilen () (Nr. 1) das Ende,
das auf der gleichen Seite liegt wie
diese Beliiftungsventile, in der Regel
als geschlossen betrachtet werden
kann (C). Man muss diese Ventile jedoch
regelmdfig warten, um deren Dichtheit
wdhrend der Nutzung des Gebdudes
zu gewdhrleisten. Sollte diese Wartung
nicht erfolgt sein, wird empfohlen, die
Situation als beliiftet zu betrachten (U).
Es empfiehlt sich, die Verwendung die-
ser Beliiftungsventile auf die Situatio-
nen einzuschranken, in denen die Instal-
lation von Beliftungsleitungen nicht
moglich ist (z.B. bei einer Renovierung).

Wir mdchten ebenfalls daran erinnern,
dass die feuerbestdandigen Eigenschaf-

Abschlussliftung mit
offener Luftungsfall- Pri
Abschlussliiftung leitung
mit Belliftungs- A
ventil —

a L]

Abwasserfallleitung

ten einer Durchfiihrung abhdngig sind
von dem Typ des Bauelements, dem
Typ des hindurchgehenden Elements,
dem Typ der feuerbestandigen Einrich-
tung und deren Ausfiihrung. Die Kom-
bination dieser Elemente versetzt die
Wanddurchfiihrung in die Lage, das
geforderte Niveau des Feuerwiderstands
zu erreichen.

Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung
Gebdudehdlle und Schreinerarbeit, WTB
S. Eeckhout, Ing., Senior-Hauptberater,
Abteilung Technische Gutachten, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Normen-

AuBenstelle ,Brandverhiitung' verfasst, die
von Wallonien bezuschusst wird.

Abschlussliftung mit
offener Liftungsfall-
leitung

mar beliftete

A

é .

o
A
]
+C

R
i
HC
+C
hC
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1. U (im Ofen) / C (auBerhalb des Ofens)
2. U (im Ofen) / C (auBerhalb des Ofens)
3. U (im Ofen) / U (auBerhalb des Ofens)
4. U (im Ofen) / U (auBerhalb des Ofens)

5. U (im Ofen) / C (auBerhalb des Ofens)
6. U (im Ofen) / U (auBerhalb des Ofens)
7. C (im Ofen) / U (auBerhalb des Ofens)
8. U (im Ofen) / C (auBerhalb des Ofens)

Verschiedene Situationen der Brandausbreitung tber die Wasserabflussleitungen
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TK Hygrothermie

LED-Leuchten verzeichnen einen wachsenden Erfolg, da sie in energetischer Hinsicht immer leistungsfahiger
werden. Gegenwirtig ist deren Lichtausbeute héufig gréBler als 100 Im/W und die leistungsfihigsten von ihnen
erreichen sogar 150 Im/W. Ihre Lebensdauer (die im Allgemeinen im Bereich von Jahrzehnten liegt) kann auch zu
betrdachtlichen Einsparungen hinsichtlich der Instandhaltung fiihren und einen ,Return on Investment‘ garantie-
ren. Solche Lebensdauern werden ganz besonders geschédtzt, wenn die Beleuchtungsanlagen intensiv genutzt
werden (Schaufenster, Call-Center, Krankenhduser ...) oder wenn die Anlagen im Hinblick auf ihre Instandhaltung
schwer zugénglich sind (Bahnhofe, Betriebshallen ...). Die Erhaltung der Leistungen wéhrend der gesamten
Lebensdauer der Leuchte ist daher ein wichtiger Indikator fiir die Qualitdt der Produkte und stellt hdufig einen
ausschlaggebenden Faktor bei der Wahl einer leistungsfdahigen Anlage dar.

LED-Beleuchtung: [ coensdauer
und Erhaltung der Leistungen

Unterschied zwischen Lebens-
dauer und Erhaltung der
Leistungen

Es sind zahlreiche Bedingungen in
Betracht zu nehmen, damit eine Beleuch-
tungsanlage als leistungsfahig bewertet
werden kann (zu erhaltende Beleuch-
tungsstdrke, gute Gleichmafigkeit,
begrenztes Blendungsrisiko, reduzierte
installierte Leistung, passende Lichtat-
mosphdre ...). Auch wenn es auf der
Hand liegt, dass diese Bedingungen bei
der Abnahme der Arbeiten erfiillt sind,
muss dies natiirlich auch wahrend der
gesamten Lebensdauer der Anlage noch
der Fall sein. In der Praxis beinhaltet der
Ausdruck ,Lebensdauer jedoch nur die
Erhaltung der Menge an Licht, die von der
Leuchte ausgestrahlt wird und garantiert
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dadurch nur, dass die Beleuchtungs-
starke sich nicht zu sehr verschlechtert.

Die Lebensdauer von Glihlampen
und Leuchtstoffréhren ldsst sich rela-
tiv einfach bestimmen, da diese mit
der mittleren Zeit bis zur plétzlichen
und vollstandigen Unterbrechung ihrer
Lichtausstrahlung tibereinstimmt. LEDs
zeigen dagegen eine andere Ausfallart.
Denn in den meisten Féllen erreicht
eine LED-Leuchte nicht das Ende ihrer
Lebensdauer, wenn sie Uiberhaupt kein
Licht mehrausstrahlt, sondern wenn die
Menge an ausgestrahltem Licht unzurei-
chend wird. In dem Fall muss man die
vollstdandige Lichtquelle austauschen,
da der Austausch einzelner LED-Chips
(kleine Lichtquellen) im Allgemeinen
nicht moglich ist.

Ermitteln der Nutzungsdauer

Obwohl die Entscheidung fiir LED-Leuch-
ten mit einer auBBergewdhnlichen Dauer-
haftigkeit fiir zahlreiche Anwendungen
sinnvoll ist, wird diese nichtin allen Fal-
len die verniinftigste Wahl sein. Denn es
istwichtig, die jahrliche Nutzungsdauer
der Beleuchtungsanlage zu bestimmen
und einzuschdtzen, nach welcher Zeit
einevollstandige Erneuerung ausgefiihrt
werden wird.

Die mittlere jahrliche Nutzungsdauer in
einem Krankenhaus betrdgt beispiels-
weise 5.000 Stunden. Wenn wir davon
ausgehen, dass alle 20 Jahre eine bedeu-
tende Renovierung im Innenbereich erfol-
gen wird, entscheidet man sich am bes-
ten fiir Produkte mit einer Lebensdauer
von mindestens 50.000 Stunden, wobei
der Umstand beriicksichtigt wird, dass
diese vor der Renovierung mindestens
ein Mal ausgetauscht werden miissen.
Bei einem Biirogebdude mit einer mitt-
leren jahrlichen Nutzungsdauer in der
GroBenordnungvon 2.500 Stunden kann
die Verwendung von Produkten mit einer
Lebensdauer von nur 25.000 Stunden
dagegen — wenn man von einer Reno-
vierung nach 10 Jahren ausgeht — schon
den Erwartungen der Nutzer entsprechen.

Wahlen von leistungsfihigen
Produkten

Nach der korrekten Ermittlung der Nut-
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Vergleich des Lichtstrom-Erhaltungsfaktors von zwei Leuchtentypen in Abhéngigkeit der verschiedenen Ausfallraten fiir ein und dieselbe Nutzungsdauer

zungsdauer muss man sich davon verge-
wissern, dass die progressive und kon-
tinuierliche Verschlechterung des von
der LED-Leuchte ausgestrahlten Lichts
wadhrend dieses gesamten Zeitraums
akzeptabel bleibt. Denn bei LED-Leuch-
ten bleiben — viel mehr als bei traditio-
nellen Lichtquellen — betrdchtliche Qua-
litdtsunterschiede bestehen und man
stellt daher bedeutende Variationen
zwischen den Produktleistungen fest.

In den vom Hersteller gelieferten techni-
schen Informationen dient die Lebens-
dauereiner LED-Leuchte zur Angabe der
Einbufle des ausgestrahlten Lichts nach
einer bestimmten Nutzungsdauer, und
dies in Abhdngigkeit der zwei folgenden
Faktoren, wobei:

e der Lichtstrom-Erhaltungsfaktor (L)
angibt, dass die Einbufle des ausge-
strahlten Lichts nach dem angegebe-
nen Zeitraum auf einen bestimmten
Prozentsatz des Ausgangslichtstroms
begrenzt bleiben wird (in den meisten
Fallen 90 %, 80 % oder 70 %)

die Ausfallrate (By) fur den Prozent-
satz (im Allgemeinen 10 % oder, als
Standardvorgabe, 50 %) von Leuch-
ten steht, fiir die der angegebene
Lichtstrom-Erhaltungsfaktor nicht
erreicht wird, und zwar ohne Beriick-
sichtigung der plotzlichen Ausfille
(z.B. durch Defekt eines Bauteils).

Durch Kombination dieser zwei Faktoren
ist es moglich, die Einbuf3e des ausge-
strahlten Lichts fiir verschiedene Nut-
zungsdauern zu ermitteln. Die Leistun-

Das obige Schema zeigt, dass zwei verschiedene Leuchten mit einer
identischen medianen Lebensdauer L B_ eine stark unterschiedliche

80 50

LichtstromeinbuBe aufweisen, wenn man davon ausgeht, dass der
Lichtstrom-Erhaltungsfaktor flir mindestens 90 % der Leuchten erreicht
werden muss: Bei diesem Beispiel stellen wir fest, dass der Lichtstrom-Er-
haltungsfaktor fur die Leuchte A bei einer Ausfallrate B, geringer ist (L)

als der fur die Leuchte B (L,).

gen einer Leuchte lassen sich somit fiir
verschiedene Zeitraume ausdriicken. So
kann ein Hersteller fiir ein und dieselbe
Leuchte sowohl eine Nutzlebensdauer
L,B,, angeben, die 30.000 Stunden
betrdgt, als auch eine Lebensdauer
LgoB.os die 50.000 Stunden betragt.
Eine Lebensdauer LQDB10 von 30.000 Stun-
den bedeutet, dass der Lichtstrom von
10 % der Leuchten (B, ) nach einer Nut-
zungsdauer von 30.000 Stunden weni-
ger als 9o % des Ausgangslichtstroms
betragen wird (Lgn). Im Falle einer Lebens-
dauer LSDB50 von 30.000 Stunden wird der
Lichtstrom-Erhaltungsfaktorin Héhe von
80 % des Ausgangslichtstroms dagegen
nur fiir 50 % der Leuchten sichergestellt
sein. Diese Angabe der Ausfallrate wird
jedoch nicht auferlegt und es steht dem
Hersteller frei, die Art zu wahlen, mit der
er sie ausdriickt.

In den meisten Fillen ist es nicht ver-
niinftig, eine Ausfallrate von 50 % in
Erwdgung zu ziehen. Zur korrekten

0 Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/3.13

Dimensionierung einer Anlage wird
daher empfohlen, fiir die geschdtzte
Nutzungsdauer einen akzeptablen
Lichtstrom-Erhaltungsfaktor (mindes-
tens 70 %) fiir eine maximale Ausfallrate
von 10 % (B, ) in Betracht zu ziehen.

Aus der Langfassung wird allerdings
hervorgehen, dass die Erhaltung der Leis-
tungen einer Beleuchtungsanlage sich
nicht auf die Erhaltung ihres Lichtstroms
beschrankt. Denn es sind noch zahllose
andere Faktoren zu betrachten, wie die
Erhaltung der weiBen Farbe des Lichts,
deren Giite wahrend der Nutzung eben-
falls Einbuf3en verzeichnen kann.

V. Vanw

JSMART LED"-Prc

der Walloni

s, mit der Unterstitzung
on Region DGO4, und der
Normen-AulBen ,Beleuchtung’, mit der

telle
Untersttitzung des FOD Wirtschat.
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Sanitdrinstallationen in Gebduden sind hdufig eine Quelle von unerwiinschten Gerduschen. In Les Dossiers du

CSTC 2015/3.16 wurden einige Richtlinien besprochen, die die Gerdusche in Wasserversorgungsinstallationen

begrenzen kdnnen. Im vorliegenden Artikel wird der Einfluss verschiedener Entwurfsparameter auf die Gerdusche

von Wasserabflussinstallationen untersucht. Die Langfassung dieses Artikels wird diese Parameter detaillierter

behandeln und auch auf weitere Parameter eingehen.

Gerausche

Die Gerdusche, die im Schlafzimmer

(siehe Beispiel im Kasten) wahrgenom-

men werden, wenn Wasser durch die

Leitung flieBt, bestehen aus zwei Kom-

ponenten, ndmlich:

e der Luftschallkomponente. Dies sind
Gerdusche, die durch die Abflusslei-
tung im Leitungsschacht als Luftschall
abgestrahlt und danach teilweise
durch die Schachtwand durchgelassen
werden (im Beispiel: 26 dB)

e der Kontaktschallkomponente. Dies
sind Gerdusche, die als Kontaktschall
in das Schlafzimmer gelangen, indem
Vibrationen der Leitung tiber die Biigel
auf die Montagewand libertragen wer-
den (im Beispiel: 23 dB).

Wir mochten darauf hinweisen, dass
spezifische akustische Malnahmen
vielfach uberflussig sind, wenn dafiir
gesorgt wird, dass die Leitungsschachte
nicht an gerduschempfindliche Raume

grenzen. Falls diese Losung in archi-
tektonischer Hinsicht nicht moglich ist,
muss man die Anzahl der Schachtseiten,
die an diese Rdume angrenzen, begren-
zen, beispielsweise indem der Schacht
in einer Ecke des Raums oder in einem
angrenzenden Raum angeordnet wird.

Im Folgenden wird darauf eingegangen,
welchen Einfluss bestimmte Entwurfs-
entscheidungen auf die Gerduschkom-
ponenten haben kdnnen.

Ein erster wichtiger Parameter ist dabei
das Material der Abflussleitung. In
unserem Beispiel handelt es sich um
eine Leitung aus PVC mit einem Durch-
messer von 110 mm. Eine Kunststofflei-
tung schwerer Ausfiihrung erzeugt einen
Gerduschpegel, derum ca. 5 dB geringer
ist. Allerdings vergrofiert sich bei einer
Erhohung des Durchmessers der Leitung
auch die Leitungsoberflache und folglich
der abgestrahlte Gerduschpegel. Fiir
Kunststoffleitungen mit einem Durch-
messer von 90 bis 200 mm muss eine
Korrekturvon -2 bis +5 dB vorgenommen
werden. Bei Metallleitungen variiert
diese Korrektur zwischen -1 und +2,5 dB.

Abweichungen der Leitung bezogen auf

die vertikale Achse sind zu vermeiden,
da diese den Gerduschpegel um 15 dB
erhéhen. Wenn diese im Entwurfjedoch
unvermeidlich sind, werden sie am bes-
ten progressiv ausgefiihrt (z.B. zwei
Bogen von 45° mit einem dazwischen
liegenden geraden Stiick von mindes-
tens 25 ¢cm), um die Erhdhung auf 6 bis
9 dB zu begrenzen.

Um den Anstieg des Gerduschpegels
durch die Fallhdhe zu begrenzen, muss
der Anschluss einer Abflussleitung an
eine horizontale Leitung auf die gleiche,
oben beschriebene Weise erfolgen. Beim
Beispiel betrdgt die Fallhthe ein Stock-
werk. Pro zusatzlichem Stockwerk erhéht
sich der Gerduschpegel um ca. 1 dB.

Etwaige Durchfiihrungen von anderen
Leitungen durch die Schachtwand sind
so abzudichten, dass die akustische Qua-
litat der Schachtwand nicht nachteilig
beeinflusst wird. Dabei darf die Leitungs-
durchfiihrung keinen starren Kontakt mit
dem Wanddurchbruch des Schachtes
aufweisen (z.B. durch Vorsehen einer
Manschette oder einer elastischen Kitt-
fuge). AuBerdem miissen die Anforde-
rungen beziiglich der Feuerbestandigkeit
eingehalten werden (siehe Tl 254). Auch

Wir gehen von einem Schlafzimmer aus, das mit einem Leitungsschacht versehen ist, der zur Verbergung einer
Abflussleitung fir eine Toilette dient, die sich auf dem darliber liegenden Stockwerk befindet (siehe Abbildung auf
der nachsten Seite). Hinsichtlich der Ausfiihrung wurde so vorgegangen, dass die Abflussleitung mit Montage-
blgeln an einer schweren Wand befestigt und um diese Anordnung herum zur Verkleidung ein Schacht gebaut
wurde, bestehend aus zwei 12,5 mm dicken Gipsplatten, die auf Metallprofilen befestigt sind. Der Schacht wurde
an den vier Innenseiten mit 4 cm dicker Mineralwolle verkleidet. Unter Verwendung der abgebildeten Geometrie
und zahlreicher Labormessungen wurde ein Spitzenwert von 28 dB ermittelt, der im Schlafzimmer auftritt, wenn die
Wasserspulung gezogen wird ('). Diese Installation erfilllt folglich — unter Berlicksichtigung einer Sicherheitsmarge
von 2 dB - die Normanforderung firr einen normalen akustischen Komfort (< 30 dB fur Schlafzimmer) (3).

() NTR 3216 Binnenriolering — Richtlijnen voor ontwerp en uitvoering. Delft, ISSO-NEN, 2012.

() Fiir weitere Informationen beziiglich der geltenden Normanforderungen verweisen wir auf die Langfassung dieses Artikels.
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TK Akustik

Entwurf einer Wasser-
abflussinstallation, bei
der im Schlafzimmer
ein normaler akusti-
scher Komfort erreicht
wird (H6he: 2,8 m,
Volumen: 30 m3)

tung im Beispiel an eine Montagewand
von 300 kg/m2 (z.B. bestehend aus 13 cm
Gussbeton oder 17,5 cm Kalksandstein als
Vollstein) montiert wurde, ist die Kontakt-
schallkomponente kleiner als die Luft-
schallkomponente (23 dB im Vergleich zu

Schachtwand

Montagewand ——

Abflussleitung
Bligel

Horizontale Leitung

An gerauschempfindliche RAume angrenzende

Leitungsschachte sind zu vermeiden.

starre Kontakte zwischen der Abflusslei-
tung und den leichten Schachtwadnden
(z.B. durch herabgefallenen Mortel oder
um die Leitungen herum herrschenden
Platzmangel) miissen vermieden werden.

2.2 Entwurfsparameter mit
einer Auswirkung auf die
Luftschallkomponente

Es wird empfohlen, eine zusédtzliche
Leitungsdammung anzubringen. Dafiir
kommen Mineralwolle oder offenzel-
lige flexible Schaumstoffe in Betracht,
da sie den Gerduschpegel um 5 bis
11 dB verringern. Wenn diese daraus
bestehende Schicht mit einer schweren
luftdichten biegeschlaffen AuBenschicht
kombiniert wird, kann diese Verringe-
rung sogar 20 dB betragen. Thermische
geschlossenzellige Schaumstoffe mis-
sen dagegen vermieden werden, da sie
den Gerduschpegel erhohen.

Fiir den Aufbau der Schachtwand kann
man aufverschiedene Materialien zuriick-
greifen. Man verwendet im Allgemeinen
dafiir Gipsplatten (mit einfachem oder
doppeltem Metallskelett) oder Blocke
aus Zellenbeton, Gips, Ziegelstein, Beton

oder Kalksandstein (einfacher oder dop-
pelter Dicke). Der Unterschied zwischen
demSchalldémmmaBR +C, dasmanim
technischen Merkblatt der Wand findet
und dem der im Beispiel beschriebe-
nen Wand (R, + C = 32 dB) ist fiir die
letztendlich erreichte Dampfung (oder
Erh6hung) der Luftschallkomponente
ausschlaggebend.

Dadurch, dass man die Schachtwande
an der Innenseite mit einem pordsen
schallabsorbierenden Material ver-
kleidet, kann der Schalldruckpegel im
Schacht betrdchtlich verringert werden.
Beim Beispiel wurde der Schachtan den
vier Innenseiten mit 4 cm Mineralwolle
verkleidet. Bei einer Verkleidung an nur
drei, zwei oder einer Innenseite(n) oder
bei fehlender Verkleidung erh6ht sich
die Luftschallkomponente jeweils um
ca. 1, 3, 5 oder 9 dB. Als Mindestdicke
fiir das schallabsorbierende Material
werden 3 cm empfohlen.

2.3 Entwurfsparameter mit
einer Auswirkung auf die
Kontaktschallkomponente

Angesichts dessen, dass die Abflusslei-

W Via CSTC-Mail (siehe www.cstc.be) bleiben Sie, was das Erscheinen der Langfassung
——  dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les Dossiers du CSTC 2016/3.14

26 dB). Wenn die Oberflichenmasse der
Montagewand jedoch abnimmt, kann die
Kontaktschallkomponente groBBer als die
Luftschallkomponente werden und muss
reduziert werden, indem z.B. schwin-
gungsdampfende Biigel zur Anwendung
kommen (was stets empfohlen wird) oder
die Montagewand mit Vorsatzwdnden
verborgen wird. Bei Kunststoffleitungen
nimmt die Kontaktschallkomponente pro
Halbierung der Oberflaichenmasse der
Montagewand um ca. 6 dB zu, im Falle
von Metallleitungen um ca. 3 dB. Folglich
wird eine ausreichend schwere Monta-
gewand vorgezogen, die zum Teil durch
den Schacht vom Rest des betrachteten
Raums abgeschirmt wird. Eine Montage
an den ibrigen leichten Schachtwanden
muss vermieden werden. Um die Ubertra-
gung der Vibrationen von der Montage-
wand auf die leichteren Schachtwande zu
reduzieren, missen diese Letzteren tiber
ein elastisches Element an die Montage-
wand angeschlossen werden (elastischer
Kitt bei Gipsplattenwanden und elasti-
sche Streifen sowie elastische Kittfuge
bei Mauerwerkswanden, Anwendung in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften
des Herstellers).

Bei Kunststoffleitungen ldsst sich die
Kontaktschallkomponente in der Regel
um 2 bis 3 dB reduzieren, indem die
Biigel mit einer Gummi-Innenverklei-
dung versehen werden. Dieser Typ von
,akustischen‘Biigeln wird daher, wegen
seinerausgepragten Auswirkung auf die
Abstrahlung auf den dahinterliegen-
den Nachbarraum, immer empfohlen.
Bestimmte spezifische Biigel ermog-
lichen die Anbringung von Elastomer-
elementen zwischen dem Biigel und
dem Gewindeende, wodurch noch eine
weitere Entkopplung moglich ist. |

L. De Geetere, Dr. I, Leiter der Abteilung
Akustik, WTB

Dieser Artikel wurde verfasst im Rahmen
des Technologischen Beratungsdienstes
,Eco-construction et developpement
durable', bezuschusst durch InnoviRIS, und
der Normen-AuBenstelle ,Akustik’, mit der
Untersttitzung des FOD Wirtschaft.
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Die Fragmentierung des Bausektors durch in sich abgeschottete Gewerke stellt schon seit langem ein Hindernis
fiir den Informationsaustausch und die Zusammenarbeit dar und bremst so die starkere Industrialisierung des
Bauprozesses. Kann man heutzutage noch daran zweifeln, dass die Digitalisierung der Qualitdat und Wettbe-
werbsfdhigkeit zugutekommt? Wir glauben es nicht.

BIM & ICT:

Das Konzept BIM (Building Informa-
tion Model/Modelling/Management)
steht fiir eine Arbeitsmethode, die die
Bestandteile eines Geb&udes (,Objekte?)
und deren Eigenschaften aneinander
koppelt. So kann beispielsweise das
Objekt ,Wand‘ nicht nur charakterisiert
werden durch geometrische (Hohe,
Breite, Dicke), physikalische (Warme-
widerstand ...), mechanische (Druckfes-
tigkeit ...), finanzielle (Ausfiihrungskos-
ten ...) und Umweltdaten, sondern auch
durch Informationen im Zusammen-
hang mit seinem Aufbau (Verlegemortel,
Blocke) oder seinem Verhalten in Bezug
auf andere Objekte. Es kann auch zu
einem zusammengesetzten Bauelement
gehoren und beispielsweise mit einer
Warmeddammung, einem Luftzwischen-
raum und einem Verblendmauerwerk
verkniipft werden. Dieses Objekt, das
eine virtuelle Darstellung der zukiinf-
tigen Realitédt ist, wird in ein digitales
Modell des Gebdudes integriert.

Dieses Modell bildet das zentrale Ele-
ment des Informationsaustausches zwi-
schen den verschiedenen Akteuren und
wird von ihnen, in Abhdngigkeit ihrer
Erfordernisse, angewendet und erganzt.
Dazu kann das Modell mit verschiede-
nen gewerkespezifischen Ansichten
und Vorgehensweisen genutzt werden.
Mit dem Hilfsmittel BIM kann man mit
anderen Worten ein virtuelles Bauwerk
bauen, um so dessen eigentliche Aus-
fiihrung auf der Baustelle besser vorzu-
bereiten und den weiteren Lebenszyklus
(Instandhaltung, Renovierung, Abriss)
besser zu verwalten.

Das digitale Modell kann unter anderem

verwendet werden fiir:

e Erstellen eines Aufmafies und Berech-
nen des Preises

e Verfassen eines Sonderlastenheftes

e Ausfiihren von Stabilitatsstudien

e Untersuchen von speziellen Tech-
niken

@ WTB-Kontakt

e Berechnen der Energieleistungen des
Bauwerks

* Verbessern der Schallddmmung

e |dentifizieren und Losen eventueller
Konflikte (z.B. Kreuzung eines Trdgers
und eines Liiftungsschachts)

e Erstellen der Ausfiihrungsplanung

e Garantieren der Konformitat mit den
Vorschriften und den geltenden Nor-
men

e Analysieren des Lebenszyklus oder
der Umweltauswirkung

e Planen der Instandhaltungsarbei-
ten.

Die Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (ICT) sind im Begriff
zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel zu
werden. Denn sie versetzen die Anwen-
der in die Lage, die Preisangebots-,
Bestellungs-, Arbeitsvorbereitungs-,
Einkaufs-, In-situ-Ausfiihrungs- oder

Nachkalkulationsphase am Ende der
Arbeiten zu optimieren.

Jede dieser Phasen kann mithilfe eines
Informatiktools verbessert werden. Sie
kénnen auch miteinanderverkniipft wer-
den und ihre Informationen lassen sich
unter Zuhilfenahme von ERP-Anwen-
dungen (Enterprise Resource Planning)
gemeinsam nutzen.

Dies gilt ebenfalls fiir das Hilfsmittel
BIM. So kann man sich fiir die Insells-
sung Little BIM entscheiden, bei der
der Schwerpunkt auf der Optimierung
der internen Unternehmensprozesse
liegt und die in kleinen Unternehmen
implementiert werden kann. Die grof3e
Lésung Big BIM fur die fachiibergrei-
fende Zusammenarbeit beteiligter Part-
ner bezieht sich im Gegensatz dazu
auf die Gesamtheit eines Projekts und
verlangt von den verschiedenen Part-
nern, dass sie moglichst transparent
und gemeinschaftlich vorgehen.

| Die ICT verbessern den Informationsaustausch zwischen dem
Bauunternehmer und seinen Kunden und/oder Lieferanten.

Hersteller
und Material-
lieferanten
General- .
unternehmer
und/oder .
Architekt
t)
W
Offentliche .
Behorden .
Bauherr e
(6ffentlich/ e Geschaftlicher Umgang
privat)

Einsichtnahme in technische Merkblétter
e Bestellung, Lieferung, Bezahlung der Giiter ...

VertragsmaBige Verwaltung (Beschreibung der
Arbeiten, Planung, Abnahme, Bezahlung ...)
Organisation der Arbeiten, Verwaltung der Ressour-
cen ...

Herausgeber )
von Informa- e Technisch (z.B. WTB)
tionen und e Administrativ, juristisch ...
Tools

Sicherheit, Umwelt
LASS, Mehrwertsteuer ...

e \VertragsmaBige Verwaltung (Angebot, Bestellung, Ausfiinrung, Abnahme) ...
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Technisches Komitee ,BIM & ICT*

Die Aktivitdten des neuen Technischen
Komitees ,BIM & ICT* nehmen stdndig
weiter zu:

e Die fiinf geschaffenen Arbeitsgruppen
haben ihre Aktivitaten aufgenommen
und die ersten Ergebnisse werden
demndchst erwartet

e Es wurden zwei Leuchtturmprojekte
— ein Cluster einerseits und eine pra-
normative Studie andererseits — ein-
gereicht und jeweils auch von der
Agentschap Innoveren en Onderne-
men (VLAIO) und dem FOD Wirtschaft
genehmigt

e Am 12. September wird die erste Auf-
lage der (ausschlieB3lich BIM gewid-
meten) Summer University auf dem
Universitatsgeldande von Woluwe in
Briissel stattfinden und an den Uni-
versitdaten von Gent und Louvain-la-
Neuve werden — mit der Unterstiit-
zung des WTB — ebenfalls eine Reihe
von postakademischen Ausbildungen
organisiert

* Dasnationale Portal www.bimportal.be
erhélt den letzten Schliff und sein
Online-Start wird im September sein

e Auf europdischer Ebene werden die
Arbeiten des CEN TC 442 fortgesetzt.
Auerdem werden innerhalb des
ENBRI (European Network of Building
Research Institutes) zahlreiche Aktivi-
taten initiiert.

Datenbank der BIM-Objekte

Der BIM-Ansatz stiitzt sich auf Objekte,
aus denen das Gebdude besteht. In
dem MafBe, wie das Projekt (von der
Entwurfsphase bis zum As-built-Dos-

C\Program Files\CSTBueveBIM-Y -y

ip - eveBIM-Viewer 1.26.3.27

sier) fortschreitet, werden diese immer
genauer und besser dokumentiert. Es
ist daher erforderlich, dass generische
Produkt- oder Bauelementdatenbanken
zur Verfligung gestellt werden. Das WTB
mochte in diesem Zusammenhang auf
die technisch-kaufméannische Daten-
bank TechCom zuriickgreifen, die sich
mit den Katalogen von BIM-Produkten
verkniipfen lie3e, die von den Herstel-
lern vorgeschlagen werden.

BIM-ready-Verdffentlichungen

Es konnte ebenfalls sehr niitzlich sein,
die Empfehlungen des WTB auf eine
proaktive und kontextuelle Weise in
das digitale Modell aufzunehmen und
so zur Verfligung zu stellen. Denken
wir hierbei an die Norm NBN S 23-002,
die Sicherheitsglas gewidmet ist. Diese
Norm ist Gegenstand einer Reihe von
interaktiven Infomerkbldttern auf
unserer Website (siehe Infomerkblatter
Nr. 49.1 bis 49.8), um es dem Bauprofi
zu ermoglichen, die richtige Verglasung
in Abhangigkeit von deren Einbauortim
Gebdude zu wahlen. Dank des Hilfsmit-
tels BIM konnten diese Informationen
mit dem Objekt ,Verglasung* verkniipft
werden, von dem der Einbauort schon
im digitalen Modell bekannt ist (siehe
Abbildung 2). Dadurch muss der Profi
nicht langer die WTB-Website aufsuchen
oder die diesbeziigliche Tl oder Norm
einsehen. Stattdessen reicht es, wenn
er fiir die Ausfiihrung der gewiinschten
verordnungsrechtlichen Kontrolle nur
ein mit den WTB-Datenbanken verkniipf-
tes Plug-in aktiviert.

Da das Hilfsmittel BIM fiir die Bauun-

Feststehende Fenster

* Innenverglasung: 1B1 (z.B. Verbundglas von mindestens 33.2)

o AuBenverglasung: freie Wah! (da kein einziger, von einer Person
verursachter StoB von auBen her einwirken kann)

TK BIM & ICT (m

2 | Beispiel fir eine
magliche Kontrolle
geman der Norm
NBN S 23-002

ternehmer vor allem Perspektiven fiir
das Ausfindigmachen moglicher Kon-
flikte eroffnet, kénnte es auch vorteil-
haft sein, die Ratschldge der Abteilung
Technische Gutachten zur Vermeidung
von hdufig auftretenden Schadenféllen
und Problemen in das digitale Modell
aufzunehmen.

SchlieBlich steht auch auf dem Gebiet
der Gebdudeverwaltung die Bedeutung
des BIM-Konzepts auBer Frage. Des-
halb ist es selbstverstandlich, dass der
,Guide de ’entretien pour des batiments
durables‘ BIM-ready ausgefiihrt werden
muss. Das VLISOG-Cluster befasst sich
gegenwartig damit eingehend.

Die Herausforderungen

Das Gelingen dieser digitalen Transfor-
mation des Bausektors steht oder fallt
mit der Fahigkeit der gesamten Kette,
die gleichen Hilfsmittel zu nutzen. Es
handelt sich dabei somit um eine tief
greifende Verdnderung, von der jeder
friiher oder spdter betroffen ist. Bau-
unternehmer, Architekten, Ingenieure,
Hersteller, Lieferanten, Bautrdager oder
Gebaudeverwalter, die hartnackig weiter
an nichtdigitalen Objekten festhalten,
werden nach geraumer Zeit moglicher-
weise Schwierigkeiten haben, mit ihren
Partnern effizient zu kommunizieren,
wodurch ihre Wettbewerbsposition
beeintrachtigt werden kann. Es geht
daher nicht ldanger um eine Wahl: Das
gesamte Fundament der Kompetenzen
muss digitalisiert werden. |

O. Vandooren, Ing., Direktor fir Information
und Unternehmensunterstitzung, WTB
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TK Betriebsflihrung

Um auf den Gebieten der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit leistungsfahig zu bleiben, miissen die
Unternehmen stdndig nach neuen Moglichkeiten suchen, um die Kosten und Fristen ohne Abstriche bei der

Qualitadt zu reduzieren. Sogar wenn konzeptionelle und technische Optimierungen vorhanden sind, darf man

nicht vergessen, dass auch eine organisatorische Optimierung einen wichtigen Einfluss auf diese drei Faktoren

(Kosten, Fristen und Qualitdt) haben kann. In diesem Zusammenhang kommt das Lean Management im Bau-

wesen (Lean Construction) wie gerufen. Denn die Lean-Methode - die urspriinglich aus der Automobilindustrie

stammt - steht fiir das ,Bauen ohne Verschwendung‘.

Lean Construction

Trotz aller Verwaltungsmethoden und
digitalen Hilfsmittel, die heutzutage
von den Bauunternehmen in der Praxis
genutzt werden, stellt man auf allen
Ebenen Ineffizienzen und Verschwen-
dungen fest, deren Ausfindigmachung
und Eliminierung den Bauunternehmen
nur schwer moglich ist. Durch Studien
wurde sogar nachgewiesen, dass 25 bis
50 % der Baukosten auf Verschwen-
dungen und den ineffizienten Einsatz
von Personal, Material und Maschinen
zuriickzufiihren sind.

Um eine neue Managementphilosophie
zu entwickeln, die eine Abhilfe fiir diese
Probleme schafft, werden seit mehr als
zwanzig Jahren weltweit Forschungsar-
beiten ausgefiihrt. Die daraus resultie-
renden Ergebnisse haben unter ande-
rem zur Entwicklung von Tools gefiihrt,
die bereits seit einigen Jahren auf der
ganzen Welt und in Belgien in konkreten
Projekten eingesetzt werden.

Diese Tools werden im Rahmen von Lean
Construction genutzt, das man als eine

Beispiel flr den Einsatz des Hilfsmittels Visuelles Management und
der 5S-Methode zur besseren Organisation der Lagerfldche auf der
Baustelle. Die Verkehrsbereiche wurden durch Pfeile angedeutet.

@ WTB-Kontakt 2016/3

Managementphilosophie ansehen kann,
die auf die langfristige Wertschopfung
fir den Kunden durch die Eliminierung
von Verschwendungen ausgerichtet ist,
und zwar tber alle Unternehmenspro-
zesse hinweg. Die Philosophie wird von
der gesamten Organisation getragen,
indem das Verantwortungsgefiihl der
Arbeitnehmer geweckt wird und eine
Unterstiitzung durch das Management
erfolgt. Eine Anzahl von Lean-Tools
erleichtern diese Art der Planung und
Zusammenarbeit im Hinblick auf eine
kontinuierliche Verbesserung.

Die oben erwdhnten Verschwendungen

konnen folgenderweise unterteilt werden:

e Wartezeiten aufgrund beispielsweise
der Nichtverfligharkeit des Materials
oder der Materialien

e Unndtige Fahrten der Arbeiter auf der
Baustelle

e Aus Ausfiihrungsfehlern resultierende
Nacharbeit (nicht abgenommene Arbei-
ten, Nichteinhaltung von Toleranzen ...)

e Lagerhaltung und deren finanzielle
Auswirkung

e Logistikmanagement (Transport)

e Uberproduktion (Ausfithrung von
Mehrarbeiten ohne Einwilligung des
Kunden, hohe Anzahlvon Besprechun-
gen und Berichten ...)

¢ UbermiBige Anzahl an Prozessschrit-
ten (UbermaR an Kontrollen ...).

Im Rahmen von Lean Construction
wurden schon verschiedene Manage-
menthilfsmittel entwickelt, um diese
Verschwendungen zu identifizieren, zu
reduzieren oder sogar zu eliminieren, wie
z.B.: Value Stream Mapping, Last Planner
System, Design & Build, BIM, 5S, Just in
Time und Visuelles Management.

Weitere diesbeziigliche Informationen
erhalten Sie bei der Abteilung Verwal-
tung und Qualitat unter der folgenden
Adresse: gebe@bbri.be. |

Abteilung Verwaltung und Qualitat, WTB
Dieser Artikel wurde verfasst im Rahmen

des ,Opticost'-Projekts, mit der finanziellen
Unterstitzung der Wallonie.

Beispiel fiir ein Ergebnis
der Lean-Methode

Bauunternehmen NCN
(Boulogne-sur-Mer, Frankreich, 250 Personen)

Bei der Anbringung von Schalungsplatten hat man
mithilfe einer Value Stream Mapping-Analyse eine
Verschwendung von 35 % feststellen kénnen. Um
diesbeziglich eine Abhilfe zu schaffen, wurde der
Materialfluss in Absprache mit den Vorarbeitern tiber-
prift und anschlieBend wurde die Aufeinanderfolge
der Aufgaben optimiert. So wurden die Wartezeiten
eliminiert und verlief die Anbringung der Platten — auf-
grund des besseren Managements — 20 % schneller
und reibungsloser.


mailto:gebe@bbri.be
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WTB-Berichte
Nr. 18 ,Dimensionnement des systémes de chauffage par le sol a eau
chaude’.

Les Dossiers du CSTC

2015/3.10 ,Impact environnemental des briquettes sur isolant extérieur.
2015/4.8 ,Durabilité des fenétres en bois a haute performance énergétique*.
2016/2.5 ,Actions du vent sur les toitures plates’.

Technische Informationen Jahresbericht

-
/\.’t cstce.

e

Enduits sur isolation extérieure
(ETICS)

remplace partiellement la NIT 209

Geistiges Eigentum

Die Zelle Patente des WTB organisiert am 23. November in Limelette,
in Zusammenarbeit mit dem OPRI und dem OBPI, fir die Akteure
des Bausektors einen Einzelberatungstag zum Thema Geistiges
Eigentum.

Die Anmeldung ist kostenlos aber Pflicht.
Sie finden weitere Informationen unter www.ocbc.be.

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

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

Schulungen

o Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11),
per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.

o Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda‘).

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

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

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

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

www.wtb.be




Forscht » Entwickelt ¢ Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

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

Forschung und Innovation

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

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

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

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

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

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von o6ffentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (1ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
l’agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen koénnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

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

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

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

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

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

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

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

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

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