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EINE AUSGABE DES WISSENSCHAFTLICHEN UND TECHNISCHEN BAUZENTRUMS
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

Dort wo bis vor kurzem blof3 von unseren Gebduden gefor-

dert wurde, dass sie stabil und wasserdicht sein mussten,
stellen wir gegenwartig fest, dass sie eine ganze Reihe von

Anforderungen erfiillen miissen, die nicht immer einfach

miteinander zu vereinbaren sind. Dies gilt besonders, wenn

man die Durchgidngigkeit dieser Leistungen in Hohe der

Baudetails — d.h. am Anschluss zwischen den verschiedenen

Elementen — gewdhrleisten muss.

1 Neue Herausforderungen, neue
Anforderungen

Bis vor kurzem blieben die Leistungsanfor-
derungen, die Gebduden auferlegt wurden
auf Anforderungen hinsichtlich der Stabilitat
und Wasserdichtheit beschrankt, die fir
einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren
gewdhrleistet sein mussten.

In den letzten Jahren haben eine Anzahl

neuer Leistungskriterien ihren Einzug in die

Verordnungen und Lastenhefte gehalten.

Dies war erforderlich, um eine Antwort auf

die zahlreichen heutigen umweltbezoge-

nen, okonomischen und gesellschaftlichen

Herausforderungen bieten zu kénnen. Denn

es ist notwendig:

e die okologische Auswirkung des Bau-,
Bewohnungs-, Renovierungs- und Abbruch-
prozesses zu verringern

® zu einer dichteren Bauweise zu kommen,
um auf das demographische Wachstum
zu reagieren, und zwar ohne Abstriche am
Wohnkomfort zu machen

e die Gebdude nicht nur fiir Personen mit
beeintrachtigter Bewegungsfahigkeit
zugdnglicher, sondern auch gleichzeitig
hinsichtlich eines moglichen Einbruchs
sicherer zu machen

e die Gebdude wédhrend ihres gesamten
Lebenszyklus an die Entwicklung der Funk-
tionalitaten anpassen zu kénnen

e die gewliinschten Qualitdtsanforderungen
zu erfiillen, einschlieBlich der Anforderun-
gen hinsichtlich des Aussehens

Stabilitat

Wasser-
dichtheit

1 | Bis vor kurzem mussten Gebéude nur eine begrenzte Anzahl

von Leistungsanforderungen erfillen.

e den Zugang zu den Wohnungen zu erleich-
tern, indem verfligbare Losungen in tech-
nischer Hinsicht optimiert werden, ohne
dassdie Kosten dafiirin die Hohe schiefien.

Diese Leistungen beziehen sich nicht nur
auf das fertig gestellte Gebdude, sondern
auch auf den Bau- oder Abbauprozess und
dessen Nutzung und Unterhaltung. Sie
konnen sich beispielsweise aus den sieben
grundlegenden Vorschriften der europdi-
schen Bauproduktenverordnung (BPV), aus
den Wiinschen des Planers sowie aus den
technisch-wirtschaftlichen Uberlegungen des
mitderAusfiihrung derArbeiten beauftragten
Bauunternehmens ergeben.

Die formulierten Anforderungen haben meis-

tens mit Folgendem zu tun:

e der Umweltauswirkung des Gebdudes und
der Elemente, aus denen es aufgebaut ist

e derglobalen Energieleistung, einschlieflich
derWdarmeddammung und der Luftdichtheit

e der Sicherheit des Gebdudes und der
Nutzer: Brandschutz — Feuerwiderstand
(Tragfihigkeit), Flammendichtheit und
Warmedammung (die sogenannten REI-Kri-
terien) —, Einbruchschutz

e dem Nutzerkomfort (in visueller, ther-

Bau-
details

Aussehen

Ther-
mischer
Komfort

(Sommer/
Winter) /4

Akustischer
Komfort

Hygiene und
Gesundheit

fast nicht mehr zu tberblicken.

Das Baudetail:
ein wanres Bundel von
Anforderungen

mischer und akustischer Hinsicht). Die
diesbeziiglichen Erwartungen sind unter
anderemvon derausgelibten Tatigkeit, der
Umgebung und/oder der Empfindlichkeit
der Bewohner abhdngig

e der Hygiene und Gesundheit der Nutzer.
Dies kann eine Auswirkung auf die gewahl-
ten Materialien und das Management der
Luft- und/oder Wasserqualitit haben

e derZugdnglichkeit fiir Personen mit einge-
schrankter Bewegungsfahigkeit

e dem Aussehen und den Herstellungs-
und/oder Ausflihrungstoleranzen

e der Schnelligkeit und Einfachheit der
Ausfiihrung

e den Kosten fiir den Bau, die Nutzung und
den Abbruch.

2 Wie kann man die neuen
Anforderungen untereinander
kompatibel machen?

Wenn man sie voneinander unabhéngig
betrachtet, kann ein grofRer Teil dieser Anfor-
derungen durch eine addquate Ausfiihrung
und/oder eine gute Materialwahl eingehalten
werden. So ist es fiir das Erreichen eines
besseren Warmeddmmniveaus in Hohe des

Einbruch-

Zuganglich-
keit

Stabilitat

schutz Selbst-

kostenpreis/
Konkur-
\. renzfahig-
\. keit

dichtheit

¥ Ausfiihrungs-
zeiten

Okologie .

2 | Gegenwartig ist die Anzahl von Anforderungen, die unseren Gebduden auferlegt werden,
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Dachsbeispielsweise ,ausreichend’, die Dicke
des Dammpstoffes zu erh6hen und/oder einen
Dammstoff mit einer niedrigeren Warmeleitfa-
higkeit zu wahlen. Wenn man den Dachboden
gleichzeitig auch zu einem Wohnraum umge-
stalten will, wird die Situation etwas kom-
plexer. Dies gilt besonders wenn der Nutzer
Glaspartien installieren will, um ein Optimum
hinsichtlich der Aussicht und des Tageslichtes
zu erreichen, oder aber, wenn sich die Woh-
nung in einer sehr lauten Umgebung befindet
(z.B.inderNahe eines Flughafens). Es miissen
daherLosungen fiirdie Aufrechterhaltung des
addquaten Nutzerkomforts gefunden werden,
sei es durch Vermeiden des Uberhitzungsrisi-
kos im Sommer oder durch Begrenzung der
von aufBen eindringenden Larmbeldstigung.

Ob diese,neuen‘Kriterienwirklich neusind, ist
jedoch fraglich. Denn nicht wenige von ihnen
sind schon seit geraumer Zeit Voraussetzung
fur das Erreichen von bestimmten Grund-
leistungen. Eines der besten Beispiele als
Nachweis dafiiristvielleicht die Luftdichtheit.
Dieses Thema hat innerhalb des WTB schon
seit langem einen sehr hohen Stellenwert.

So ist es selbstverstandlich, dass sich fiir
eineHohlwand oderdie Aufienschreinerarbeit
unmoglich eine gute Wasserdichtheit errei-
chen ldsst, wenn das betrachtete Element
nicht luftdicht ist.

Dies gilt gleichermaRen fiir den Dachaufbau.
Auch hieristdie Luftdichtheitwesentlich, um
das Risiko in Bezug auf (Konvektions-)Lecks
— die die Ursache von ernsten Problemen
der inneren Kondensation sein kdnnen — zu
begrenzen.

SchlieRlich ist die Luftdichtheit eines Ele-
mentes oder einer Wand gleichermafien
eine notwendige Voraussetzung, um den
Nutzerkomfort gewdhrleisten zu kénnen.
Denn bei einem luftdichten Bau gibt es keine
kalten Luftstromungen, die die Bewohner
stéren konnen. AuBerdem wird durch das
Nichtvorliegen von Luftlecks auch fiir eine
bessere Luftschalldémmung gesorgt.

Manchmal kann es schwierig sein, alle
Anforderungen miteinander in Einklang zu
bringen, insbesondere weil das auferlegte
Anforderungsniveau fiir alle Leistungen
unaufhorlich ansteigt. Diese Schwierigkeit
wird noch grofRer, wenn man weif, dass

’ WTB-Kontakt

e economie  Normen-AuBenstelle ,Smart Connect’: Baudetails
Dieser WTB-Kontakt ist eine der ersten Realisierungen der neuen Normen-AuBenstelle
,Smart Connect". Unterstiitzt von dem FOD Wirtschaft, hat sich diese Normen-AuBen-
stelle unter anderem das Ziel gesetzt, einen spezifischen Webspace zu schaffen,
der darauf abzielt, Fachleuten dabei zu helfen, die Kriterien aus den Normen und

Verordnungen besser in ihre Baudetails zu integrieren.

Zu gegebener Zeit kdnnte dieser Webspace eine Datenbank mit Referenznormen
und einer Auswahl von genehmigten und kommentierten Typendetails enthalten,

bei denen die Leistungen (Brand, Zuganglichkeit, Warmedammung,

...) gemaB den

aktuell geltenden Normen und Vorschriften und gemaB der qualitativen, in diesem
Artikel gewahlten Bewertung angegeben werden.

die Anforderungen sich nicht nur auf das
Bauelement (z.B. eine Wand, ein Schreiner-
arbeitselement, ein Dach), sondern auch
auf das Gebdude als Ganzes beziehen. Die
Aufmerksamkeit muss sich daher auf den
Anschluss zwischen den oben erwdahnten Ele-
menten konzentrieren, insbesondere auf die
Orte, wo die Durchgédngigkeit der Leistungen
gewdhrleistetbleiben muss, woverschiedene
Materialien und Bausysteme, die nichtimmer
miteinander kompatibel sind, miteinander
in Kontakt kommen und wo verschiedene
Baugewerke entweder nacheinander, oder
quasi gleichzeitig eingreifen miissen.

Die Art und Weise, wie die Durchgangigkeit
der Leistungen in Hohe dieser Details und
Anschliisse zu gewdhrleisten ist, muss bereits
abderPlanungsphase untersuchtwerden. Es
obliegtdaherdem Planer, fiirjedes dieserKri-
terien das gewiinschte Anforderungsniveau
festzulegen. Denn austechnischenund/oder
wirtschaftlichen Griinden ist es manchmal
unmoglich, fiir alle Kriterien das Optimum
zu erreichen. Dies ist zudem nicht immer
opportun, da dadurch sehr hohe Baukosten
entstehen konnen.

Eshandeltsich hierbeialso um eine Aufgabe,
die dem Architekten normalerweise vorbehal-

ten ist, bezliglich derer aber alle beteiligten
Baugewerke vor dem Beginn der Arbeiten ein
Mitspracherecht haben sollten.

AufderBaustelleistder Generalunternehmer
fur die Koordination der Arbeiten der ver-
schiedenen Subunternehmerverantwortlich,
so dass diese Durchgangigkeit auch bei der
Ausfithrung sichergestellt wird.

Die Baufachleute haben mit anderen Worten
einen zunehmenden Bedarf an Referenzde-
tails, bei denen dieverschiedenen Leistungs-
niveaus beriicksichtigt werden und die dem
Planer und dem Bauunternehmer bei der
Planung und der Ausfiihrung ihrer Aufgaben
helfen kénnen. Obwohljedes Gebdude seine
spezifischen Eigenheiten besitzt, kdnnen
durch diese Standarddetails doch schon
gewisse Prinzipien und Gedankengénge zur
Verfligung gestellt werden, mit denen sich
dievorgeschriebenen Anforderungen korrekt
aufeinanderabstimmen lassen. Dasich diese
Thematik mit seinen elementaren Auftragen
deckt, befasst sich das WTB schon geraume
Zeitdamit, solche Entwurfs- und Ausfiihrungs-
details zu veroffentlichen. Denken wirhiernur
einmalandieTl 244 ,Les ouvrages de raccord
des toitures plates‘ und die Tl 250 ,Détails de
référence pour les constructions enterrées’.

Baudetail oder Bauknoten

Der Begriff ,Baudetail® darf nicht mit dem Ausdruck ,Bauknoten‘ aus der PEB-Ver-
ordnung verwechselt werden (siehe Definition auf S. 8). Ein Baudetail weist auf jede
Verbindung oder jeden Anschluss zwischen Elementen oder Teilen eines Gebaudes
(z.B. Anschluss Wand-Dach, Wand-Schreinerarbeit), aber auch auf jede lineare oder
punktférmige Unterbrechung in einer Wand hin (z.B. die Durchbohrung einer Wand
fiir die Durchfiihrung von Leitungen, den Einbau von Elementen wie Steckdosen oder
Spots in einer Wand, die Durchbohrung eines Daches durch den Schornsteinkanal, ...).

Gut zu wissen: Ein Bauknoten ist immer ein Baudetail. Das Umgekehrte ist nicht
zwangslaufig wahr!


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20244.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20250.pdf&lang=fr

Bauunternehmer, Architekten, Planungsbiiros
undHerstellerkommunizieren meistens unter-
einanderanhandvon Planen und Schnitten. In
juristischer Hinsicht sind die Plane aufierdem
wichtiger als das geschriebene Wort und der
InhaltdesSonderlastenheftes (Art. 24 desAllge-
meinen Lastenheftes fiir 6ffentliche Auftrdge).

Seit einigen Jahren konnen dank der Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Informatik
die Skizzen oder 2D-Details durch 3D-Details
ersetzt oder ergdnzt werden. Dies kommt
dem Verstdandnis von komplexen Baudetails
zugute, bei denenverschiedene Schwierigkei-
ten aufeinandertreffen. Wenn das behandelte
Thema dies rechtfertigt, macht das WTB
in seinen Publikationen dann auch haufig
Gebrauch von solchen 3D-Zeichnungen.
Denkenwirhierbeinureinmalan die korrekte
Positionierung der Drainagemembran in der
Hohlwand (siehe Abbildungen 3 und 4).

Um mit der wachsenden Komplexitdt, die
sich aus der zunehmenden Strenge und der
Vervielfachung der Anforderungen ergibt,
fertigwerdenzukdnnen, wird dietraditionelle
zweidimensionale Arbeitsweise (Plane auf
Papier, erganztdurch Informationen aus dem
Lastenheft) immerhdufigerdurch die Anwen-
dungvonBaumodellen ersetzt, beidenendie
dreidimensionale Wiedergabe des Gebdudes
direkt mit Informationen verkniipft wird, die
man ansonsten im Lastenheft suchen muss.

Bei diesen digitalen Baumodellen haben die
Linien und die Punkte der iiblichen Zeichnun-
gen fir ,intelligente Objekte‘ Platz gemacht.
So besteht eine Wand nicht ldnger aus einer
Ansammlungvon Linien, sondern bildetdiese
ein alleinstehendes Objekt, das auferdem
mitzusatzlichen Informationen, z.B. iiberdie
verwendeten Rohstoffe oderdie Funktion, die
es zu erflillen hat, versehen ist. Das Ergebnis
einer solchen umfassenden Datendigitali-
sierung wird als Building Information Model
bzw. BIM bezeichnet. Ein BIM kann somit als
ein 3D+-Modell betrachtet werden, da es die
3D-Darstellung mit zusatzlichen Informatio-
nen beziiglich der Objekte kombiniert. Das
ModellistauBerdem nichtauf3D beschrankt,
weil man ihm auch eine Planung (4D), eine
Selbstkostenberechnung (5D) und sogar eine
Umweltanalyse (6D) zuordnen kann.

Es ist genau dieser 3D+- oder nD-Ansatz,

1. Geddmmter Baublock

2. Innere Rohdecke

3. Wérmeddmmung des Ankers
mit thermischer Trennung

4. Anker mitthermischer Trennung

5. Rohdecke des Balkons

6. Auf einem armierten Estrich

i haftender Bodenbelag
O T T Ty e T 0% %0
700 00 90 0 o° 0 ©°
OO "o 0 ° , O
°0
o 00y ° T
— s Oe o T—3 2

den das WTB weiter ausbauen will. Ein sol-
cher 3D+-Ansatz, wie er schoninden Tls 244
und 250 verwendet wurde, kdnnte zukiinftig
z.B. durch neue Funktionalitdten ergadnzt
werden, deren Ziel es ist, das Importieren
von Typendetails in Zeichenprogramme
zu erleichtern. Er sollte ebenfalls besser
strukturiert werden, um das Online-Stellen
einer Datenbank, fiir das dieserthematische
WTB-Kontakt iibrigens einen Ausgangspunkt
bildet, zu ermoglichen. Gegenstand der
folgenden Artikel sind eine oder mehrere
Anforderungen, die regelmafig gestellt
werden und bei der Behandlung der Details
von duferster Wichtigkeit sind. Anhand einer
Reihe von Beispielen wird hierbei ndher auf
die zu beachtenden Punkte und auf die Art
und Weise eingegangen, in der diese gemaf3
den Vorschriften oder den geltenden Nor-
men behandelt werden missen, und zwar
unter Beriicksichtigung der in der Praxis
anzutreffenden Situation (z.B. Neubau oder
Renovierung), der wichtigsten Entwurfs- und
Ausfiihrungsaspekte und der ggf. vorhande-
nen Rechen- und Kontrolltools.

Ferner mochten wir auf zwei Neuheiten
aufmerksam machen: die erste betrifft die
qualitative Bewertung der Details und die
zweite deren wirtschaftliche Bewertung.

[ ] Verwahrung

Warmeddmmung

I AuBenschwelle
Innenbodenbelag
I Drainagemembran

Einlassung der Schwelle
in das Verblendmauer-

werk

N
\
dem Jahr 2007)

Bei allen Artikeln aus dieser Ausgabe haben
wirversucht, die Details nach ihrem Leistungs-
niveau beziiglich des betrachteten Kriteriums
in Klassen einzuteilen. Die Details mit der
besten Leistung werden mit den Symbolen
und angegeben, das mit der schlechtes-
ten Leistung mit dem Symbol . Wenn ein
Kriterium nicht klassifizifierbar ist oder nicht
bewertet wird, wird das Symbol ,—-* benutzt.
DerUmstand, dass ein Detail eine schlechtere
Bewertung erhdlt, bedeutet nicht zwangslau-
fig, dass es sich umeine nichtzu empfehlende
Losunghandelt. Manchmalhandelt es sichum
Varianten, die nur in einer ganz bestimmten
Situation die beste Wahlmoglichkeit dar-
stellen, so dass deren Anwendungsgebiet
beschrankt ist. So ist es beim Anschluss zwi-
schen einem Dach miteinem Spitzgiebel nicht
moglich, eine Dammunglangs derAufienseite
anzubringen, wodurch die Alternative - —die
darin besteht, die Wand langs der Innenseite
zuddmmen —von einem thermischen Gesichts-
punkt aus gesehen die beste Losung wird
(siehe Abbildung 5 und Tabelle A auf S. 6).

Dies gilt gleichermafen fiir eine Grundleis-
tung wie die Wasserdichtheit. Ein Baudetail,
dasfiirbestimmte Aufbauten (z.B. eine Wand,
die dem Regenwenigausgesetzt odervorihm
geschiitztist) eine optimale Losung darstellt,

WTB-Kontakt

. zum 3D-Detail (Auszug aus dem Infomerkblatt Nr. 20 aus


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20196.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=infofiches&pag=20&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20244.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20250.pdf&lang=fr
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A | Qualitative Bewertung des Details aus Abbildung 5 (Auszug aus Tabelle C auf Seite 11).

Beschreibung der Variante - Typ

tragendes Mauerwerk

Renovierung — Dachdammung zwi-
R3 schen den Sparren + massive, langs !
der Innenseite geddmmte Wand Wand

Kennwertea,a,b,c,d, e
incm
Uin W/m2.K

=0,28-U

,PEB-kon-
form*
nach den
Grund-
regeln

Dach 0,20

Wy =-0,09

Klassi-
fikation
des des
Knotens Knotens
[%] [%]

Warme-
verlust

,PEB-konform*
vy, [W/mK]

100 %
0,79

S I | PR = U |
—
e
5 | Behandlung des Anschlusses zwischen einem
Dach mit einem Spitzgiebel in einem Kontext
der Renovierung.

kann in bestimmten anderen Situationen
absolut unzureichend sein.

Wenn die auferlegten Anforderungen dafiir
sorgen, dass die Komplexitdt der Details
zunimmt, schieBen im Allgemeinen auch die
Ausflihrungskosten in die Hohe. Die Anzahl

der Anforderungen und die geforderten Leis-
tungsniveaus miissen daher in gewissen
Grenzen bleiben, andernfalls kdnnen inak-
zeptabel hohe Baukosten entstehen. In dem
Fall kénnen jedoch hinsichtlich des Entwurfs
und der Ausfithrung der Details bestimmte
Wahlmoglichkeiten herangezogen werden.
Denn ein gutdurchdachtes Detail wird leichter
ausfiihrbar und weniger kostspielig sein und
ist zudem mit einem kleineren Fehlerrisiko
behaftet. In bestimmten Féllen wird es sogar
moglich sein, die Rentabilitat einer bestimm-
ten bautechnischen Losung zu berechnen.
Dies ist genau das, was in dem Artikel ,Der
wirtschaftliche Aspekt von Warmebriicken®
(S.31) erfolgt, in dessen Rahmen verschiedene
Szenarien fiir die energetische Renovierung
eines Mauerfufes betrachtet werden.

Dieser thematische WTB-Kontakt ist somit
kein Katalog von optimierten und integrierten

B | Anwendungsgebiet der Baudetails in Abhéngigkeit der minimal empfohlenen Sternenklassifikation und des Leistungstyps.

Details. Dieses Magazin willden Leser, der ein
Baudetail entwerfen oder ausfithren muss, in
ersterLinie helfen, sich die richtigen Fragen zu
stellen und sich die dazu passenden Reflexe
anzueignen. Auch das Bewertungssystem mit
Sternen hat dieses Ziel vor Augen. Es muss
auf verschiedene Weise interpretiert werden,
und zwar je nach dem erwarteten Anforde-
rungsniveau der betrachteten Leistung, den
geltenden Vorschriften oderderVerpflichtung,
ggf. ganz bestimmte Kriterien zu erfiillen (z.B.
die Brandschutzverordnung). Die Tabelle B gibt
eine Ubersichtiiberdas Anwendungsgebietder
Baudetails in Abhadngigkeit der mindestens
empfohlenen Sternenklassifikation und dem
gewiinschen Leistungstyp. Fiir weitere dies-
beziigliche Informationen verweisen wir den
Leser auf die Artikel der folgenden Seiten. &

O. Vandooren, Ing., Direktor fir Information und

Unternehmensunterstitzung, WTB

Gewiinschte
Leistung
Hohes Anford - Geri Anford - Keine Anfor-
) Hohes Anforderungs- ones n orderungs Geringes Anforderungs- eringes .n orderungs eine Antor
Wasserdicht- R niveau . niveau derungen
) niveau X . niveau . -, .
heit (S. 7) " . Geringes Expositions- " . Geringes Expositions- oder keine
Jedes Expositionsniveau R Jedes Expositionsniveau X .
niveau niveau Exposition
Kei lten-
Brandschutz R eine ge 'en
5. 25) Geltende Bestimmungen den Bestim-
2B mungen
Niedrigst i h
iedrigstenergiewo n'ung ) Andere Flle von
N N oder Fast-Null-Energie- Gebdude, das der R N X X
Warmedam- beheizten Gebduden Nicht beheizte
wohnung PEB-Verordnung X I .
mung (S. 7) . o (einschlielich Gebaude
Gebdude mit einem sehr entsprechen muss Renovierungen)
feuchten Raumklima (@) &
Luftdichtheit
S.7)
In”nenschall- Besonderes Anforderungs- Erhﬁhtes Anforderungs- Norm'ales Anforderungs- Niedriges Anfo.rderung.s- Keine Anfor-
dédmmung . niveau nach NBN niveau nach NBN niveau (z.B. bei Renovie-
niveau derungen
(S. 18) S 01-400-1 S 01-400-1 rung)
AuBenschall- Keine Anfor
ddmmung AufBBenlarmklasse L4 (NAK) | AuBenldrmklasse L3 (NAK) | AufSenlarmklasse L2 (NAK) | AuBenldarmklasse L1 (NAK) derungen
s. 18) §
Zuganglich- Geltende Bestimmungen Geltende Bestimmungen Eingeschranktes Sehr eingeschranktes Nicht zugang-
keit (S. 14) (Wallonien) (Flandern und Briissel) Zuganglichkeitsniveau Zugénglichkeitsniveau lich
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Die Warmeddammung und die Luftdichtheit von Gebduden sind zwei sich ergdnzende Leistungen. Zusammen mit der
hygienischen Liiftung stellen diese Aspekte die Grundpfeiler fiir den Entwurf, den Bau und die Renovierung von komfortablen
und energieeffizienten Gebduden dar. Um diese Leistungen auch in Hohe der Bauknoten sicherstellen zu kénnen, muss man
dafiir sorgen, dass nicht nur die Warmedammung, sondern auch die Luftsperre durchgangig verlauft. Dort wo die Auswirkung
der Warmeddammung durch Berechnung leicht ermittelt werden kann, ist dies fiir die Luftdichtheit nicht der Fall. Denn diese
muss mithilfe einer Differenzdruckpriifung gemessen werden.

Energetische Aspekte

Bauknoten haben einen Einfluss auf die
Warmeleistungen des Gebdudes. Ihre relative
Bedeutung ist umso grofier, je hoher das in
Erwdgung gezogene Leistungsniveau ist. Die
mit diesem Knoten verbundenen Warmever-
luste konnen berechnet werden und sind
Gegenstand von Normen. lhre Wirkung wird
ebenfallsin denregionalen Energieleistungs-
verordnungen (PEB) beriicksichtigt.

Was die hygrothermische Leistung betrifft,
erwartet man von einem Bauknoten einer-
seits, dass er zuldsst, die Warmeverluste
durch Transmission (Quantifizierung mithilfe
der Faktoren y und y) zu verringern, und
andererseits, dass das Risiko in Bezug auf
Oberflachenkondensation und Schimmel-
entwicklung an diesem Ort auf ein Minimum
beschrankt wird. Diese zwei Leistungen sind
eng miteinander verbunden. Das Risiko auf
Kondensation und Schimmelentwicklung
kann durch eine numerische Berechnung
auf Basis des Temperaturfaktors (f) bewertet
werden. So gibt es Empfehlungen hinsichtlich
desTemperaturfaktors, derzurEinschrankung
dieses Risikos erreicht werden muss.

Was die Luftdichtheit betrifft, gelten fiir die
Bauknoten als solche keine verordnungs-
rechtlichen Anforderungen. Das eventuelle
Vorhandenseinvon Luftlecks wird sich jedoch
in den Leistungen niederschlagen, die bei
einer Differenzdruckpriifung am Gebdude
gemessen werden. Diese Leistung kann nicht
durch eine Berechnung ermittelt werden. Die
Luftlecks haben eine Auswirkung auf die
Energieleistungen des Gebdudes, und zwar
hauptsachlich durch die Infiltrations- und
Exfiltrationsverluste, die sie verursachen.
Sie konnen auch zu Problemen einerinneren
Kondensation fiihren.

Sowohl fiir die Warmeleistungen als auch
fir die Luftdichtheit besteht das allgemeine
Prinzip darin, die Durchgdngigkeit der War-
meddmmung und der Luftsperre in Hohe des
geschiitzten Volumens des Gebaudes sicherzu-
stellen. Dieses Prinzip muss in erster Linie auf
der Ebene des Gebdudes angewandt werden,
genauergesagt beiderDefinition des geschiitz-
ten Volumens, und danach auf der Ebene der
Bauknoten, die sicham Rand des geschiitzten
Volumens befinden. Die Luftsperre muss an
die Position der Warmeddammung angepasst
werden. Da die Luftsperre meistens auch als
Dampfsperre fungiert, muss sie moglichst
dicht und stets langs der warmen Seite der
Dammung angebracht werden.

2.1 Beriicksichtigung der Bauknoten
in der PEB-Verordnung

Die verordnungsrechtlichen Anforderungen
beziiglich der Warmeddammung wurden in

| Durchgéngigkeit der Warmeddmmung und der Luftsperre (rote Linie) auf der Ebene des Gebaudes und der Bauknoten.

den vergangenen Jahren regelmadfig ange-
passt und betrdchtlich verscharft, und zwar
sowohl auf dem Gebiet der Ddmmung der
einzelnen Wénde (U, __-Werte) als auch auf
dem Gebiet des globalen Dammniveaus des
Gebdudes (K-Niveau) (siehe Les Dossiers
du CSTC 2011/3.15). Der Einfluss der Bau-
knoten wird seit 2011-2012 auf identische
Weise (siehe fur Brissel,
fir Flandern und
fiir Wallonien) in den
regionalen PEB-Verordnungen beriicksichtigt
(siehe Les Dossiers du CSTC 2010/3.16 und
2011/3.6). Angesichts der Verscharfung der
verordnungsrechtlichen Anforderungen und
ihrer nicht zu unterschdtzenden Auswirkung
auf die Leistungen, ist es von duBerster
Wichtigkeit, die Bauknoten aufeine geeignete
Weise zu behandeln.

Die Bauknoten konnen auf verschiedene
Weisen im Kontext der PEB-Verordnung
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(Optionen A, Bund C) beriicksichtigt werden.
Die detaillierte Beschreibung dieser Optionen
ist nicht Gegenstand dieses Artikels. In die
Verordnungwurden Vorgabewerte aufgenom-
men. Diese konnen jedoch sehr ungiinstige
Ergebnisse liefern und bis zu 10 Punkte auf
dem globalen Dammniveau (K-Niveau) des
Gebdudes ausmachen. Um dieser Bestra-
fung zu entgehen, kann man sich dafir
entscheiden, ,PEB-konforme‘ Bauknoten zu
entwerfen und auszufiihren (Option B) und
diese anschlieBend zu deklarieren. Diese
Konformitdt kann entweder nachgewiesen
werden durch die Einhaltungvon einerAnzahl
einfacher Grundregeln, oderdurch die Durch-
filhrung einer numerischen Berechnung zur
Ermittlung der Faktoren v oder y und dem
anschlieenden Nachweis, dass derbetrach-
tete Bauknoten ganz bestimmten Leistungs-
kriterien entspricht (begrenzte Warmeverluste
durch das Vorhandensein einer durchgén-
gigen Dammung). Obwohl keine Pflicht fiir
solche numerischen Berechnungen besteht,
ermoglichen sie es, zu besseren Leistungen
zu kommen, oder nachzuweisen, dass ein
Detail, das nichtden Grundregeln entspricht,
durchaus ,PEB-konform‘ sein kann.

Wenn man die Option B wahlt, kann man
meistens aufdem Plan und ohne numerische
Berechnung iiberpriifen, ob die Bauknoten
,PEB-konform* sind. Hierzu kann man drei
einfache Grundregeln heranziehen:

e die erste findet Anwendung an Knoten, bei
denen die Warmeddammschichten von zwei
benachbarten Wanden direkt miteinander
in Kontakt stehen und besteht darin,
eine ausreichende Kontaktdicke zwischen
beiden Schichten zu gewdahrleisten (siehe
Abbildung 2)

L minimale Kontaktdicke

Warmeleistung: =* (siehe Tabelle A)
Luftdichtheit — Prioritat der Behandlung des
Knotens: 1 (siehe Tabelle D)

| Grundregel Nr. 1: minimale Kontaktdicke zwischen
den Wérmeddmmschichten von zwei benachbar-
ten Wanden.

e die zweite besteht darin, ein ddmmendes
Bauteil zwischen den Warmedammschich-
ten von zwei benachbarten Wanden hinzu-
zufligen (siehe Abbildung 3)

e diedritte besteht darin, die Warmeverluste
dadurch zu begrenzen, dass der Weg des
geringsten Warmewiderstands zwischen
derinnen-und AuBenumgebungverlangert
wird (dieser Abstand muss mindestens
gleich 1 m sein, siehe Abbildung 4).

2.2 Bauknoten oder Warmebriicke?

In den PEB-Verordnungenwerden,Bauknoten®

beschrieben als:

e die linearen Verbindungen zwischen den
verschiedenen Trennkonstruktionen, die zur
Verlustoberflache des Gebdudes gehoren

e die linearen und punktférmigen Unterbre-
chungeninderDammschichtderTrennkon-
struktionen, sofern sie nichtTeildieser Letz-
teren sind (Hohlraumhaken, Skelett, ...).

Der Ausdruck ,Warmebriicke* wird wiederum
in verschiedenen Normen definiert (z.B.
NBN EN ISO 10211 und NBN EN IS0 14683).
Obwohl beide Begriffe nicht identisch sind,
sind sie doch eng miteinander verbunden.

2.3 Hygrothermische Leistungs-
kriterien und Klassifikation von
Bauknoten

Die Warmeleistung eines Bauknotens kann

_ Hinzufligung eines

/" ddmmenden Bauteils

anhand einer numerischen Berechnung
mit speziellen Programmen () bewertet
werden, die auf den Rechennormen (u.a.
der Norm NBN EN ISO 10211) basiert sind.
Die eindimensionalen Warmeverluste durch
den zentralen Teil der Wande hindurch sind
von deren U-Wert (W/m2.K) abhédngig. Beider
BerechnungderWarmeverluste des Gebdudes
beriicksichtigt man in erster Linie nur diese
U-Werte und somit nicht die Bauknoten. Es
ist jedoch wichtig zu wissen, dass diese
Warmeverluste auch ein zwei- und dreidi-
mensionales Phanomen sind. In Abhangigkeit
der Geometrie der vorhandenen Bauknoten
miissen somit Korrekturenin Bezug aufdiese
eindimensionale Berechnung ausgefiihrt
werden. Wenn der Bauknoten linear ist (z.B.
Anschluss zwischen zwei Wanden), wird die
thermische Korrektur durch den linearen
Warmedurchgangskoeffizienten y (W/m.K)
ausgedriickt. Fiir punktférmige Bauknoten
(z.B. Saule, die die Dammung durchdringt)
wird die thermische Korrektur durch den
Punktwdrmedurchgangskoeffizienteny (W/K)
charakterisiert.

Esist Aufgabe des Planers, die beabsichtigte
Energieleistung fiir das betrachtete Gebdude
festzulegen und die Bauknoten dementspre-
chend zu entwerfen. Wenn man sehr hohe
Warmeleistungen erreichen will, kann es sich
als notwendig erweisen auf eine numerische
Berechnung der Bauknoten {iberzugehen
(sogar wenn diese ,PEB-konform* sind), und
zwar um deren gute Leistungen nutzen zu
kénnen.
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Wérmeleistung: “* (siehe Tabelle A) Wérmeleistung: - (siehe Tabelle A)

Luftdichtheit — Prioritat der Behandlung des
Knotens: 3/4 (siehe Tabelle D)

| Grundregel Nr. 2: Hinzufigung eines ddmmenden
Bauteils.

Luftdichtheit — Prioritat der Behandlung des
Knotens: 3/4 (siehe Tabelle D)

| Grundregel Nr. 3: der Weg des geringsten War-
mewiderstands muss mindestens 1 m lang sein

() Es gibt zahlreiche Programme fiir die Ausfiihrung dieses Typs von Berechnungen. Das Programm KOBRA kann kostenlos auf der Website des CSTC

) heruntergeladen werden.
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Ein zweites hygrothermisches Leistungskri-
terium fiir Bauknoten ist der Temperaturfak-
tor f, der das Risiko in Bezug auf Oberfla-
chenkondensation und Schimmelentwicklung
auf den Wanden widerspiegelt. Dieser Tem-
peraturfaktor variiert zwischen o und 1. Ein
Wert von 1 bedeutet, dass die Temperatur an
der Innenoberflache gleich der Temperatur
der Innenluft ist. Ein Bauknoten mit einem
giinstigen (hohen) Temperaturfaktorwird eine
hoheInnenoberflaichentemperaturaufweisen,
wodurch das Risiko in Bezug auf eine Ober-
flachenkondensation und Schimmelentwick-
lung begrenzt sein wird. Dieses Risiko ldsst
sich auch in Grenzen halten, indem man ein
giinstiges (nicht zu feuchtes) Innenklima auf-
rechterhdlt. Die minimalen Temperaturfaktoren
sind Gegenstand von einigen Empfehlungen.
Fir Gebdude mit einem relativ trockenen
Innenklima wird ein Mindestwert von 0,7 vor-
ausgesetzt (T1153). EsistAufgabe des Planers,
denminimalzu erreichenden Temperaturfaktor
fir das betrachtende Projekt festzulegen.
Dies kann ggf. auf Basis einer spezifischen
hygrothermischen Studie erfolgen (?). Denn
flir Gebaude miteinerhohen Feuchtigkeitspro-
duktion, mit besonderen Randbedingungen
und/oder mit einem besonderen Innenklima
konnen strengere Temperaturfaktoren nétig
sein. Dies beinhaltet, dass ein Bauknoten,
der fiir eine Typenwohnung geeignet ist, sich
nicht zwangsldufig fiir ein Gebdude mit einem
ungtlinstigeren (feuchten) Innenklima eignet.

Wir mochten darauf hinweisen, dass die
Bestimmung der Warmeleistungen und des
Temperaturfaktors auf Rechenkonventionen
beruht (Messverfahren, Warmeiibergangs-
koeffizient an der Oberflache, geometrische
Modellierung des Knotens, ...), die eingehal-
ten werden miissen (3).

In der Tabelle A wird auf Basis der beiden
oben erwdhnten Kriterien (Warmeleistung
und Temperaturfaktor) eine qualitative Klas-
sifikation vorgestellt, die von Bauknoten mit
sehr guten Leistungen (“9) bis zu Bauknoten
reicht, bei denen das Risiko in Bezug auf
Oberflaichenkondensation und Schimmel-
entwicklung real vorhanden ist (m) Die
theoretischen oder wenig wahrscheinlichen
Félle sind in Grau dargestellt. Der Umstand,
dass eine bestimmte Variante einen weniger
guten Scorewert hat, bedeutet nicht so sehr,
dass es sich hier um eine schlechte Losung
handelt, sondern eher, dass deren Anwen-
dungsgebiet kleiner ist.

Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

A | Qualitative Klassifikation von Bauknoten in Abhéngigkeit ihrer hygrothermischen Leistungen.

Entspricht bere
einer beson- f oo - De
deren Anfor- 025 2 057 o S O :
derung ()

Entspricht einer beson- .
deren Anforderung ®
PEB-konformer‘ Knoten

PEE ~
(ONQNU) /
Knoten, der nicht

,PEB-konform* ist () Rl 00! o-JQ)

() Sehr ungiinstiges Innenklima.

(besonders im Kontext einer Renovierung).

Anwendung kommt oder nicht.

nachgewiesen wurden (y <y ).

vorhanden ist.

() Zur lllustration des in diesem Artikel gewédhlten Ansatzes wurde fiir den Temperaturfaktor (fo‘zs), um der
besonderen Anforderungsklasse zu entsprechen, ein Wert von 0,85 angenommen. Es ist Aufgabe des
Planers von Fall zu Fall, in Abhdngigkeit der spezifischen Projektbedingungen, einen akzeptablen Grenzwert
festzulegen und die Baudetails dementsprechend zu entwerfen/anzupassen.

() Der Temperaturfaktor f wird h&ufig nicht berechnet. Dieser Faktor ist jedoch sehr wichtig, wenn die Dam-
mung unterbrochen ist. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn die Knoten nicht ,PEB-konform* sind

() Falls besondere Anforderungen gestellt werden, wird grundsatzlich eine numerische Berechnung ausgefiihrt
und es sind somit Informationen beziiglich des Temperaturfaktors f verfiigbar.
() Die Konformitdt mit dem PEB-Kriterien wird bewertet, unabhéngig davon, ob eine PEB-Anforderung zur

(® ,PEB-konformer‘ Bauknoten, der die Grundregeln einhilt und/oder dessen Leistungen durch Berechnung

() Im Falle von wenig oder gar nicht wirmegeddmmten Wanden (Warmewiderstand < 1,5 m2.K/W) — bei-
spielsweise im Kontext einer Renovierung — muss nur kontrolliert werden, ob die Grundregeln eingehalten
wurden. Ein y-Wert < dem v, _-Wert ergibt in dem Fall nur wenig Sinn.

©® : Bauknoten, bei dem das Risiko in Bezug auf Oberflaichenkondensation/Schimmelentwicklung real

B | Minimal empfohlenes Leistungsniveau flir Bauknoten (in Abhdngigkeit der Projektbedingungen).

Situation

Geb&dude mit einem (sehr) ungiinstigen Raumklima

Minimal empfohlenes
Leistungsniveau

Gebdude, das besonderen Energieleistungsanforderungen
entsprechen muss (sehr leistungsfahiges Gebdude)

PEB-Verordnung entsprechen muss

Gebdude, das den Warmedammungsanforderungen der ~

Alle sonstigen Félle (z.B. im Kontext einer Renovierung) 1)

Nicht beheizte Gebaude

@

Fiir Projekte, fiir die besondere Randbedin-
gungen gelten, kann es erforderlich sein,
sich fiir Bauknoten mit einem gewissen Leis-
tungsniveau zu entscheiden (2 — ﬁ) Die
Tabelle B enthdlt Empfehlungen beziiglich des
minimalen Leistungsniveaus fiirBauknotenin
Abhéngigkeit der Projektbedingungen. So ist
das Leistungsniveau (® fiir beheizte Gebiude
zuvermeiden. Falls bei einem bestimmten Pro-
jekt mehrere der beschriebenen Situationen
auftreten, muss man das hdchste empfohlene
Leistungsniveau beriicksichtigen.

()  Fiir weitere Details verweisen wir auf die Norm NBN EN 1SO 13788.
() BeiderErmittlung des Temperaturfaktors f,_ wird ein ungiinstiger Ubergangswiderstand an der Oberfliche R, mit einem Wertvon 0,25 m2.K/W beriicksichtigt.

2.4 Beispiel fiir den Anschluss
eines Schragdachs mit einem
Spitzgiebel

Um die verschiedenen Energieleistungsni-
veaus fiir den gleichen Bauknoten zu illus-
trieren, wird in diesem Artikel der Anschluss
eines Schragdachs miteinem Spitzgiebelaus
Mauerwerk zugrundegelegt. In Abhdngigkeit
desWirmeleitfahigkeitskoeffizienten (A) des
tragenden Mauerwerks, desVorhanden- oder
Nichtvorhandenseins einerWarmeddammung

WTB-Kontakt 2015/1 o



http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20153.pdf&lang=fr

am Mauerkopf und des Ddmmniveaus der
Winde (U-Werte) werden verschiedene Fille
betrachtet, wobei die Leistung der Bauknoten
von sehr schlecht bis sehr gut reicht (siehe
Tabelle C) (4). Es werden auch Lsungen vor-
gestellt, die beieinerRenovierung anwendbar
sind. Umals,PEB-konform*betrachtetwerden
zu kénnen, muss der Bauknoten in dem Fall
einen y, __-Wert von o W/m.K aufweisen.

Das grundlegende Beispiel, das fiir die meist
ungiinstigen Féalle mit einem Knoten uber-
einstimmt, bei dem das Risiko in Bezug auf
Kondensation und Schimmelbildungrealvor-
handenist, isteine Hohlwand ohne Ddmmung
am Mauerkopf (siehe Abbildung 5). Sowohl
fiir Mauerwerk aus Beton (Fille 1a und 1b)
als auch fiir Mauerwerk aus Ziegelstein
(Félle 2a und 2b) wurden verschiedene Wér-
meleistungen betrachtet. So wurde aus dem
verfligharen Sortiment sowohl ein Produkt mit
einem hohen als auch mit einem niedrigen
A-Wertausgewahlt. Fernermdchten wirdarauf
hinweisen, dass das Mauerwerk nicht nur
dieser Warmeleistung entsprechen, sondern
auch bestimmte Anforderungen hinsichtlich
der Stabilitat erfuillen muss.

Eine leistungsfahigere Variante von diesen
Details besteht darin, das tragende Mauer-
werkaus Beton (Fall 3) oderZiegelstein (Fall 4)
etwas niedriger enden zu lassen und den
Mauerkopf zu ddmmen (siehe Abbildung 6).
Eswurde auch eine Variante aus gedammten
Baubldcken betrachtet (Fall 5).

Die leistungsfahigsten untersuchten Varian-
ten sind dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Wénde mit verbesserten Warmeleistungen
miteinanderverbundenwurden. Beim Fall 6 ist
sowohl ein Dammstoff zwischen den Sparren
des Dachs als auch in Hohe des Mauerkopfs
vorhanden (siehe Abbildung 12, S. 13). Der
Fall 7 stimmt mit der Ausfiihrung eines kom-
binierten Dachs tiberein (Ddmmung zwischen
den Sparren + Sarking-Dammung; siehe
Abbildung 7). Ein solches Detail kénnte man
beispielsweise antreffen, wenn spezifische
Anforderungen gestellt werden. Daneben sind
natiirlich noch viele andere sehr leistungsfa-
hige Varianten von diesem Detail moglich.

Es wurden auch verschiedene Losungen
betrachtet, die sich bei einer Renovierung
anwenden lassen (siehe Abbildung 8).
In dem Fall ist der Spitzgiebel aus massi-

Fall 1a — 2b
L (Tabelle C)

L

Warmeleistung: 04N 1 (oder )
(siehe Tabelle A)

| Anschluss zwischen einem Spitzgiebel und einem
Schréagdach; Basisfall; ungeddmmter Mauerkopf.

& Fall 3 — 6

(Tabelle C)

-
e
Warmeleistung: -~ — = (siehe Tabelle A)

| Durchgéngigkeit der Warmedammung dank der
Ddmmung des Mauerkopfes.

Fall 7
= (Tabelle C)

Gy

Waérmeleistung: “*//= (siehe Tabelle A)

| Baudetail mit verbesserten Leistungen.

vem Ziegelmauerwerk mit einer Dicke von
29 cm aufgebaut. Die erste Losung besteht
darin, nur einen Dammstoff zwischen den
Sparren des Dachs anzubringen und den
Mauerkopf ungeddmmt zu lassen (Fall R1).
Bei den Varianten R2 und R3 wird jeweils
eine zusdtzliche Wandddmmung langs der
AuBen- und der Innenseite angebracht. Bei
derVariante R4 wird schlieB3lich ein kombinier-
tes Dach (Dammung zwischen den Sparren
+ Sarking-Ddmmung) ausgefiihrt und eine
zusdtzliche Wanddammung langs der Aufien-
seite angebracht. Wenn eine Wandddmmung
langs der AuBenseite angebrachtwird und es
unmoglich ist, den Mauerkopf zu ddmmen
(Fall 2), kann die einfache Anbringung einer
Zierleiste aus Gips in der Ecke dafiir sorgen,
dass keine Luftzirkulation mehr auftritt.
Dies kann zu einer betrachtlichen Erh6hung
des Temperaturfaktors fithren, wahrend die
Auswirkung auf die Warmeleistung vernach-
lassigbarbleibt. Obwohldiese MaRnahme die
korrekte Ddimmung des Details in keiner Weise
ersetzt, sorgt sie durchaus fiir eine starke
Verringerung des Risikos in Bezug auf Ober-
flaichenkondensation und Schimmelbildung.

I Fall R1 — R4
I (Tabelle C)

—d Ky

Warmeleistung: 0. J% (siehe Tabelle A)

| Anschluss zwischen einem Spitzgiebel und
einem Schrdgdach; mégliche Losung bei einer
Renovierung.

Die Beschreibung und die Leistungen dieser
verschiedenen Varianten sowie die Klassifika-
tion der entsprechenden Bauknoten sind in
der Tabelle C (S. 11) enthalten. Hieraus ergibt
sich ganz deutlich, dass das Risiko in Bezug
auf Kondensation und Schimmelentwicklung
bei einem Bauknoten, der keine spezifische
Behandlung erhielt, relativ hoch ist (m), wah-
rend derselbe Bauknoten unterderVorausset-
zung einer angepassten Behandlung ein sehr
hohes Leistungsniveau erreichen kann (:3).

Seit der Einfiihrung der PEB-Verordnung
werden die Luftdichtheitsleistungen bei der
Berechnung der Energieleistung beriick-
sichtigt. Gegenwartig ist die Ausfiihrung
einer Differenzdruckpriifung im Rahmen der
Verordnung nicht obligatorisch vorgeschrie-
ben. Bei Nichtvorliegen solcher Priifergeb-
nisse konnen die verordnungsrechtlichen
Berechnungen mithilfe eines ungiinstigen
Vorgabewertes ausgefiihrt werden. Es ist

(4) Die in dieser Tabelle angegebenen Werte (1’ov25 und ) gelten nur fiir die spezifischen betrachteten Falle (Geometrie des Knotens, Abmessungen, Dicke und
Warmeleistung der Materialien, A-Werte). Die KOBRA-Dateien, die mit diesen Varianten iibereinstimmen, sind auf unserer Website verfiighar. Dank dieser
Dateien und des KOBRA-Programms ist es mdglich, die Rechenparameter an die Spezifitdten des betrachteten Knotens anzupassen.
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

C | Klassifikation des Anschlusses eines Spitzgiebels aus Mauerwerk an einem Schrégdach in Abhdngigkeit der Wérmeleistung.
,PEB-kon-
form*
nach den
Grund-
regeln

Kennwertea, a, b, c, d, e
in cm ()
Uin W/m2.K

,PEB-konform*
VS Yoo, [W/mLK]

Beschreibung der Variante - Typ

Fall
tragendes Mauerwerk

Ungeddammter Mauerkopf —
a,=23-Cc=10 X

Warme-
verlust
[ [13
Knotens
[%]

Klassi-
fikation
([T
Knotens
[%]

Renovierung — Dachdammung

1a tragendes Mauerwerk aus Beton X 0,65 146 % [0+]
(hoher A-Wert) Oana = 0,23 = Upag, = 0,20 V=023
Ungeddammter Mauerkopf —
a =23-C=10 X
1b tragendes Mauerwerk aus Beton U Cosr—U o020 X o022 0,77 106 % 2414
(niedriger A-Wert) Wand 72 Dach = V=90
Ungeddmmter Mauerkopf —
. a =12-Cc=10 X
27 tragendes Mauerwerk aus Ziegel- U —o022-U 020 X 001 0,77 104 % 241+
stein (hoher A-Wert) Wand = Dach — = V= 0,015
i M kopf —
Ungedammter Mauerkop . a-23-c=10 v 0
2b tragendes Mauerwerk aus Ziegel- U1 —021-U. =020 X - 0012 0,80 99 % @/m
stein (niedriger A-Wert) Wand — Y Dach — = v=-9 /
Geddmmter Mauerkopf — 4 =21-b=10—c=10 v 100 %
3 tragendes Mauerwerk aus Beton U1 _30 p—U =020 v 0.0 0,84 Refe-
(hoher A-Wert) wand = 0223 7 Lpaen = O V=-0,024 renzfall
Geddammter Mauerkopf — 4 =21-b=10-c=10 v
4 tragendes Mauerwerk aus Ziegel- Ul _30 21-U. =020 v 0.0 0,84 91 %
stein (niedriger A-Wert) Wand =2 Dach =2 V=-0,053
Ungeddammter Mauerkopf —
a =23-C=10 v
5 tragendes Mauerwerk aus Ul 0.20 - U 0.20 v - 00 0,84 88 %
geddmmten Baublécken Wand - Dach ¥'=-0,055
6 Geddammter Mauerkopf — a,=23-b=10-c=20 v v 0.8 6 % R
verbesserte Wanddammung Upang =012 - U =0,11 y =-0,022 ol 7o /
Verbesserte Wand- und Dach- a =23-a =10-C=20 v
! R 0,90 1%
4 dammung (kombiniertes Dach) Uparg =012 -U,  =0,11 v y = -0,023 9 51 % m/f_&

Renovierung

der Aufienseite gedammte Wand

zwischen den Sparren — unge- a =23 nicht anwendbar
R1 . . ! X N 0,43 510 % [04]
ddmmte massive Wand aus Upyang = 228 = U, =0,20 (ungeddmmte Wand) ()
Ziegelstein (29 cm)
X
; ) y=0,8 0,68 145 % (0]
Renovierung — Dachddammung ohne Zierleiste
zwischen den Sparren + massive, a=23-d=10
R2 . ) . ! X X
langs der AuBenseite geddmmte Upyang = 0,26 = U = 0,20
Wand — ungeddmmter Mauerkopf V=017 0,76 142 % 2] 4]
mit einer Zierleiste aus
Gips (10 cm)
Renovierung — Dachddammung zwi-
L a =23-e=10 v
R3 schen den Sparren + massive, langs Ul 028U . =020 v — 00 0,79 100 %
der Innenseite geddmmte Wand Wand - Dach V=009
Renovierung — kombiniertes Dach
Dammung zwischen den Sparren a =23-a =10-d=10 4
R4 ( s oparten sy 8, =23-3, v 0,85 83 % R
Sarking-Dammung) —-massive, langs | U, .=0,26 -U, . =0,11 Y =-0,034

a : Dicke der Dachddmmung zwischen den Sparren; a,: Dicke der Ddmmung des Sarking-Dachs; b: Dicke der Dammung des Mauerkopfes; c: Dicke der Dimmung der
Hohlwand; d: Dicke der langs der AuBenseite angebrachten Wanddammung; e: Dicke der langs der Innenseite angebrachten Wandddmmung

() Der Wert der Parameter a, a,, b, ¢, d und e, fiir die in dieser Tabelle kein Wert angegeben ist, darf gleich Null gesetzt werden.

() Indem Fall ist der y-Wert gleich -0,42 W/m.K.

(®) Je nach Dicke der verschiedenen Schichten und der Leistungen der verwendeten Materialien, liegt der y-Wert dieser Variante gerade oberhalb oder unterhalb des
Ve Werts. Es ist immer moglich, eine numerische Berechnung auszufiihren, um die wirklichen Leistungen des betrachteten Aufbaus nachzuweisen.
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allerdings auch moglich, die reale, mit einer
Differenzdruckpriifung gemessene Luftdicht-
heitsleistungin die Berechnung einzubringen.
Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt gibt es keine
einzige verordnungsrechtliche Anforderung,
dieaufdie Luftdichtheitanwendbarwaére. Fiir
spezifische Projekte kann dagegen durchaus
ein freiwilliges Anforderungsniveau vom
Bauherrn festgelegt werden. Die Region
Briissel-Hauptstadt hat angekiindigt, dass
sie in den n&chsten Jahren eine Luftdicht-
heitsanforderung festlegen wiirde.

Im Gegensatz zur Warmedammung kann
die Luftdichtheitsleistung eines Gebdudes
oder eines spezifischen Bauknotens nicht
vorhergesagt oder berechnet werden. Es ist
folglich unmaoglich, einen eindeutigen Zusam-
menhang zwischen den auszufiihrenden
Baudetails und den Luftdichtheitsleistungen
herzustellen, die letztendlich gemessen wer-
den. Man kann aber durchaus bestimmen,
welche Bauknoten vorrangig behandelt
werden miissen.

3.1 Eine luftdichte Konstruktion ab
der Entwurfsphase

Die Realisierung eines luftdichten Gebaudes
beginnt ab der Entwurfsphase. Neben der
Geometrie des Gebdudes und derAbgrenzung
des geschiitzten Volumens haben auch die
AnzahlderBauknoten und deren Komplexitat
sowie das gewdhlte Ambitionsniveau einen
bedeutenden Einfluss auf die technischen
Entscheidungen, die man fiirdas betrachtete
Gebdude treffen muss. Die Ausfiihrung eines
luftdichten Geb&dudes erfolgt in verschiede-
nen Schritten. Diese werden in der Tl, die
diesem Thema gewidmetund bald erscheinen
wird, detailliert beschrieben. Die Schritte, die
fur Bauknoten spezifisch sind, sind in der
Abbildung 9 aufgefiihrt.

Festlegen des Ambitionsniveaus des Projekts
|
Definieren des geschiitzten Volumens des Gebéudes = das
luftdicht zu machende Volumen
[ |
Einfache Gestaltung ab dem Entwurf anstreben (delikate Kno-
ten und vermeidbare Durchbohrungen vermeiden, ...)
|
Identifizieren der vorrangig zu behandelnden Bauknoten in
Abhéngigkeit des angestrebten Ambitionsniveaus und des
gewdahlten Bausystems
|
Detaillieren der Bauknoten und Wéhlen der geeignetsten
Behandlung aus den bestehenden Alternativen

| Schritte bei der Ausflhrung von Bauknoten in einem luftdichten
Gebdude.

@ WTB-Kontakt

| Klassifikation nach der Prioritét, mit der die Bauknoten behandelt werden mussen (die vollsténdige Version
dieser Tabelle wird in der TI Etanchéité & I'air* verfiigbar sein, die bald erscheinen wird) (*).

Massive
Konstruktion
(Mauerwerk)

Holzskelett-
LE

3/4 1/2
2 2
2/3 2/3

‘ (*) 1: sehr groe Lecks; 2: groe Lecks; 3: unbedeutende Lecks; 4: geringe Lecks.

Unzureichende
Luftdichtheit

| Luftdichtheitsklassen flir Bauelemente; Fall eines Schrdgdachs (Auszug aus der Tl 251).

T ™

Unsorgfaltige Ausfiihrung oder nicht sorgfaltiger Entwurf;
die Richtlinien fiir eine durchgangige Luftdichtheit wurden
nicht eingehalten: es ist keine Luftsperre vorhanden

oder die Luftsperre wurde nicht durchgangig angebracht;
die Luftsperre wurde an den Wéanden oder den anderen
Bauelementen (z.B. Pfetten oder Zwischensparren), die
sie begrenzen, nicht luftdicht angeschlossen.

Gute Luftdicht-
heit

Sorgféltige Ausfiihrung und sorgfaltiger Entwurf; die Richtli-
nien fiir eine durchgéngige Luftdichtheit wurden eingehal-
ten: die Anschliisse weisen keine sichtbaren Lecks auf.

Validierte und
verbesserte
Luftdichtheit (L1

Sorgfaltige Ausfiihrung und sorgféltiger Entwurf; die
Richtlinien fiir eine durchgangige Luftdichtheit wurden
eingehalten; das Leistungsniveau wird durch eine

+ Differenzdruck-
prifung + Korrek-
tur von Lecks)

In-situ-Messung validiert, bei der alle detektierbaren
Luftlecks im Bauelement (in dem Fall im Schragdach)
ausfindig gemacht und abgedichtet werden.

3.2 ldentifizieren der vorrangig zu
behandelnden Bauknoten

Dank der Erfahrung, die auf dem Gebiet der
Luftdichtheit erworbenwurde, wares moglich,
die LuftlecksinKlassen einzuteilen, und zwar
in Abhangigkeitihres Einflusses bei einerfeh-
lenden spezifischen Behandlung (Tabelle D).
Diese Lecks konnen betrdchtlich oder relativ
begrenzt sein. Es konnte auch eine Liste
mit vorrangig zu behandelnden Bauknoten
aufgestellt werden, wobei die Bedeutung
derhierdurch verursachten Lecks beriicksich-
tigt wurde. In Gebduden mit einem hohen
Anforderungsniveau kann sogar das kleinste
Luftleck dafiir sorgen, dass das vorgegebene
Ziel nicht erreicht wird. In Gebduden, fiir die
ein mittleres Leistungsniveau gewahlt wird,
muss man sich vorrangig auf die bedeutend-
sten Lecks konzentrieren. Es ist Aufgabe des
Planers, flir jedes Projekt (in Abhdngigkeit
der spezifischen Geometrie, des Aufmafies
und des Ambitionsniveaus) die vorrangig zu
behandelnden Bauknoten sowie die Art und
den Umfang ihrer Behandlung festzulegen.

Denn in Abhangigkeit des AufmaBes des
betreffenden Geb&dudes konnen bestimmte,
alswenigervorrangig betrachtete Lecks einen
grofieren Einfluss haben als andere.

3.3 Luftdichtheitsklassen fiir
Bauelemente

Nicht sorgféltig ausgefiihrte Luftdichtheitsan-
schliisse, besonders in Hohe von Leichtbau-
wanden, sind nicht selten Orte von betrachtli-
chen Luftlecks. Diese Lecks konnen zu ernsten
Problemen derinneren Kondensation fiihren.
Um diesesRisiko zu begrenzen, insbesondere
in Schragdachern, wurde ein minimales Qua-
litatsniveau fur die luftdichte Ausfiihrung der
Wand und der Anschliisse definiert (L1 oder
besser je nach dem Aufbau; siehe Tabelle E).
In der Praxis darf kein einziges, mit dem blos-
sen Auge sichtbares Luftleck vorhanden sein.

Im Falle eines nicht sorgfdltig ausgefiihrten
Anschlusses (Klasse Lo) kénnen die Luftlecks
beachtlich sein. Bei einem Druckunterschied
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F | Vergleich der mdglichen Losungen fir die Ausfiihrung des Anschlusses.

Typ der Behandlung Ausgangsleistung ‘ Ausfiihrungsaspekt ‘ Dauerhaftigkeit
Keine Behandlung (sichtba- Klasse Lo — _ B
res Leck) nicht zuldssig
Dies ist die einzige . .
. . mogliche Losung, wenn Diese zwei
Ausfiihrung eines Anschlus- Anschluss-

der Spitzgiebel zuvor

ses ,trocken auf trocken® .
Klasse L1 verputzt wurde (z.B. bei pren hab'en
(oder L2) einer Renovierung) eine vergleich-
. ) - bare Dauer-
Ausfiihrung eines Anschlus- Besondere Rolle fiir den haftigkeit

10 | Beispiel fiir einen Anschluss ,trocken auf trocken'.

von 5o Pakann tibereine freie Flache von 1cm?
ein Luftvolumenstrom in der Gréf3enordnung
von 2 bis 3 m3/h passieren. In einem mittleren
Gebdude kann ein nicht sorgfaltig ausgefiihrter
Anschluss zwischen einem Schragdach und
einem Spitzgiebel (eine 2 mm breite Offnung
iiber einen 25 m langen Anschluss) bei einem
Druckunterschied von 50 Pa zu einem Leckvo-
lumenstrom von etwa 1.000 m3/h fiihren (5.

3.4 Sicherstellen der Durchgéngig-
keit der Luftdichtheit

DieTl 251 (Anhang D) beschreibt die Regeln, mit
denen sich die Durchgangigkeit der Luftdicht-
heitsicherstellen lasst. Zundchst muss man fiir
jede einzelne Wand die Schicht identifizieren,
diedie Luftdichtheit gewahrleisten muss (Funk-
tion der Luftsperre). In Hohe der Bauknoten
istdaraufzu achten, dass die Durchgéngigkeit
dieser Luftdichtheit zwischen den Wandele-
menten, die die Rolle der Luftsperre erfiillen,
garantiert ist. Hierzu ist der Einsatz von ver-
schiedenen Typen von Anschliissen moglich:
e ein Anschluss ,trocken auf trocken‘ (siehe
Abbildung 10), derdie Durchgangigkeit der
Luftdichtheit zwischen Bauelementen wie
der elastischen Membran, der Holzplatte
und dem trockenen Innenputz gewdhrleis-
tet. Produkte, die die korrekte Ausfiihrung
dieses Anschlusstyps zulassen, sind (ein-
oderzweiseitiges) Klebeband, Kleber, Kitte
oder zusammendriickbare Bander. Dieser
Anschlusstyp eignet sich besonders fiir die
Renovierung von bestehenden Gebduden
ein Anschluss ,trocken auf nass‘, der die
Durchgangigkeit der Luftdichtheit zwischen

() Ineinem Gebdude von 700 m3kann ein solches
Leck fiir eine Variation von 1,4 h* (= 1.000/700)
der Lufterneuerungsrate bei 50 Pa (n, ) sorgen.

ses ,trocken auf nass‘

Innenputzer

Bauelementen wie der elastischen Mem-
bran, der Holzplatte und dem frischen Putz
wahrend derAusfiihrung derluftdichten Ver-
bindung gewdhrleistet. Um die Leistungen
und die Dauerhaftigkeit dieser Verbindung
sicherzustellen, sind haufig spezifische
Produkte erforderlich. Hierbei kann es sich
u.a. um am Untergrund befestigte Produkte
handeln, die verputzt werden kénnen und
Bénder, diein den Putz eingebettet werden.

3.5 Beispiel fiir den Anschluss
eines Schragdachs mit einem
Spitzgiebel

Beieinem Schragdach muss die Dampfsperre
meistens auch als Luftsperre fungieren. Bei
Wanden aus Mauerwerkistesim Allgemeinen
der Innenputz, der diese Rolle erfiillt. Die
Durchgéngigkeit der Luftdichtheit zwischen
diesen zwei Wdnden muss mittels eines
geeigneten Anschlusses (;trocken auftrocken*
oder,trocken aufnass®) sichergestelltwerden.
Diese Anschliisse sind nachstehend fiir eine
Wand aus Mauerwerk (Abbildung11) und eine
Holzskelettwand (Abbildung 12) dargestellt.

Die verschiedenen moglichen Losungen fiir
die Ausfiihrung des Anschlusses sind in der
vergleichenden Tabelle F angegeben.

Dieses Detail stimmt
mit dem Fall 6 aus
der Tabelle C iberein.

11 1 Anschluss eines Schragdachs mit einem Spitz-
giebel aus Mauerwerk; Verbindung zwischen der
Dampfsperre und dem Innenputz.

InAbhédngigkeit derauferlegten Anforderungen
kann es notig sein, dass die vorgestellte Kon-
figuration zur Verbesserung der akustischen
Leistungen etwas angepasst werden muss.
Die Wahl eines geeigneten Dammstoffes und
einer adaquaten Innenverkleidung sowie die
Entkopplung zwischen der Innenverkleidung
und dem Dachstuhldurch Metallprofile konnen
indiesemZusammenhangeine Losung bieten.

4 Schlussfolgerung

Die Luftdichtheitsleistungen und die War-
meddammung sind untrennbar miteinander
verbunden. Die in Erwdgung gezogenen
Leistungsniveaus konnen elementar oder
eben auch sehr hoch sein. Die Leistung der
Bauknoten mussjedochimmermitdem globa-
len Leistungsniveau libereinstimmen, das fiir
das Gebdude angestrebtwird. Die Qualitdtder
Ausfiihrung der Bauknoten ist von duerster
Wichtigkeit. Dieser Aspekt muss folglich ab
der Entwurfsphase beriicksichtigt werden. 1§

X. Loncour, Ir., A. Tilmans, I, und C. Mees, I,
Abteilung Energie, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der
Normen-AuBenstelle Energie, mit der finanziellen
Untersttitzung des FOD Wirtschaft, verfasst.

12 | Anschluss eines Schrégdachs mit einem Spitz-
giebel aus Holzskelettbau.
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Eine der Beschaffenheiten, die man von einem modernen
leistungsfihigen Gebdude erwarten darf, ist, dass es fiir
eine breite Gruppe von Nutzern integral zugénglich ist. Diese
Anforderung ist jedoch mit einer Reihe anderer Anforderungen
nicht einfach in Einklang zu bringen, insbesondere nicht in
Hohe der Schwelle der Zugangstiir des Gebdudes. Denn ohne
zusdtzliche Anpassungen konnte ein ,zugdnglicher Eingang*
eine verringerte Luftdichtheit, das Entstehen von Wé&rme-
briicken und dariiber hinaus einen nicht regendichten Anschluss
zur Folge haben (siehe Abbildung 1). In diesem Artikel wird
erldutert, wie man ein akzeptables Niveau fiir jede dieser

Auf dem Weg zu
eliner besseren
Zuganglichkeit

Anforderungen erreichen kann.

1 Was ist ein akzeptabler

Niveauunterschied? A
Das Fehlen einer erhdhten Schwelle in Hohe A I
DieZuganglichkeitvon Schreinerarbeiten wird einer Zugangstir im Erdgeschoss kann Was-
durch eine breite Vielfalt von Eigenschaften serinfiltrationen zur Folge haben, und zwar A
wie z.B. die Bedienungskraft, die Ergonomie, nicht nur Uber die Schreinerarbeit, sondern 3

die Breite des Durchgangs, den Raum fiir das
Offnen der Tiir, ... bestimmt. Einige dieser
Aspekte wurden schon in Les Dossiers du
CSTC 2006/4.4 beschrieben. Haufig ist die
Schwelle oderderNiveauunterschied in Hohe
der Zugangstiir das schwachste Glied in der
gesamten ,Zugdnglichkeitskette‘.

Bestimmte, der Offentlichkeit zugingliche
Gebdude miissen der geltenden regionalen
Verordnung entsprechen (siehe Tabelle A).

2 Die Zugangstiir im Erdgeschoss

auch tiber den Mauerfu3. Diese Problematik
wurde bereits ausfiihrlich in Les Dossiers du
CSTC 2007/1.12 besprochen. Darin wurden
auch eine Reihe von Losungen formuliert,
die helfen, dieses Risiko zu verringern (die
Anbringung eines Vordachs, das Vorsehen
eines Ableitungsrostes vor der Tir usw.).

Wie zuvor bereits angegeben wurde, kann die
Entscheidungzugunsten eines Eingangs ohne
erhohte Schwelle auRerdem einen Einfluss

1. Verringerte Luftdichtheit
2. Entstehen von Wéarmebriicken
3. Nicht regendichter Anschluss

aufdie Warmeleistungen und die Luftdichtheit
dieses Baudetails haben.

1 | Eine optimale Zugdnglichkeit kann einen ungiinstigen
Dermaximale Niveauunterschied von 20 mm Einfluss auf andere Leistungsanforderungen haben.
aus der Tabelle A ist auch in unseren Nach-
barldandern eine gangige Grofe und stellt fur
uns daher einen guten Ausgangspunkt fir
die weitere Ausarbeitung dieses Baudetails
dar. In diesem Artikel wird die Realisierung 4]
der individuellen Details in Hohe einer
Zugangstir im Erdgeschoss, einer Dachter-
rassentiirund einer Balkontiirdargelegt. Was
die Klassifikation der Leistungsanforderung 1
beziiglich der Zuganglichkeit angeht, kann
man sich auf die Tabelle B basieren.

B | Klassifikation von Niveauunterschieden.
Angabe ‘ Niveauunterschied

Eingang ohne Niveauunterschied

Eingang mit einem geringen Niveauunterschied (maximaler Unterschied von 20 mm)

[24] Niveauunterschied von 21 bis 100 mm

Niveauunterschied von 101 bis 150 mm

[04) Niveauunterschied von mehr als 150 mm

A | Zuldssige Niveauunterschiede geméaB der regionalen Verordnungen.

Region Briis- Maximal 20 mm und eine
eglon Brd Réglement régional d‘urbanisme — Titre IV: accessibilité des X % X B

sel-Haupt- . R e Artikel 6 maximale Abschrdagung
bdtiments pour personnes a mobilité réduite

stadt von 30°
Stedenbouwkundige verordening betreffende toegankelijkheid

Flandern . g .g fr g 4 Artikel 18 Maximal 20 mm
(Besluit van de Vlaamse Regering van 5/6/2009 en 18/2/2011)

) Code wallon de ’aménagement du territoire, de l’'urbanisme, du . Keine Niveauunterschiede

Wallonien . L . . Artikel 415/1/1° o

patrimoine et de I’énergie (CWATUPE) (articles 414 & 415) (%) zuldssig ()

() Es handelt sich hier um den maximal zuldssigen Niveauunterschied. Wenn man groBere Niveauunterschiede liberbriicken muss, ist eine korrekt ausge-
filhrte Steigung, eine vertikale Hebeplattform oder ein Aufzug vorzusehen.

() Diese Verordnung wird ab 1. Juli 2015 durch den Code du développement territorial (CoDT) ersetzt werden, wodurch die Artikelnummer sich dndern kann.

() Dieser Artikel schreibt vor, dass der Weg zwischen dem Parkplatz und dem Eingang des 6ffentlich zugdnglichen Geb&dudes keine Niveauunterschiede
umfassen darf.
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2.1 Wasserdichtheit der Schreiner-
arbeit und des Mauerfufies

Wenn man eine zugadngliche Eingangstiir
realisiert, muss man darauf achten, dass das
Niveau des Aufenbelags, im Rahmen des
Moglichen, mit dem derTiir ibereinstimmt, so
dassdie Schwellenhohe moglichstklein bleibt.
Die Erhohung des AuBenbelags erfordert
jedoch, dass man derdetaillierten Ausfithrung
des Mauerfufles besondere Aufmerksamkeit
schenken muss, um Feuchtigkeitsinfiltrationen
(wiez.B. aufsteigende Feuchtigkeit, Infiltratio-
nen von den Hohlwédnden und seitliche Infil-
trationen) zu vermeiden. Dies wurde bereits
in den Infomerkbladttern 7 und 20 erldutert.

Die Drainagemembran der Hohlwande muss
sichimmeroberhalb des Niveaus des Au3en-
belags befinden. In Hohe einerzuganglichen
Eingangstiirmuss man die Drainagemembran
somit Ortlich unterbrechen und an den Ran-
dern umklappen.

Man muss auRerdem eine Abdichtung unter
der Schwelle vorsehen, um das restliche im
Hohlraum befindliche Wasserabzuleiten und
seitliche Infiltrationen zu verhindern. Die
unterste Abdichtung (Nr. 7 auf Abbildung 2)
muss somit aus wasserdichten Membranen
mit geschweifiten oder geklebten Ndhten
bestehen. Da die gute Haftung zwischen
diesen Membranen und dem Untergrund
nicht garantiert werden kann, sieht man
meistens einzusatzliches Drainagesystemam
Mauerfuf’ vor. Andernfalls konnte wegen der
geringen Durchldssigkeit von beispielsweise
Ton-und Lehmbo6den beiRegen einvoriiberge-
henderWasserdruckam Mauerfuf3 entstehen,
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wodurch die Abdichtung umgangen werden
kann. Daneben sorgt das Drainagesystem
dafiir, dass das im Hohlraum befindliche
Wasser des Fassadenteils unter der Drainage
der Hohlwand abgeleitet wird.

In Situationen, bei denen der Auflenbelag
nicht nur an der Eingangstiir erh6ht wird,
muss man dieses Ausfiihrungsdetail rund
um das gesamte Gebdude anpassen. Die
Aufkantung der untersten Abdichtung (Nr. 7
aufAbbildung2) muss sich hierstets oberhalb
desNiveaus desBelags oderdesumgebenden
Erdreichs befinden.

2.2 Einfluss eines festen Unterprofils
auf die Leistungen der
Eingangstiir

Das Nichtvorhandensein eines festen Unter-
profils bei einer traditionellen Tur hat einen
negativen Einfluss aufderen Luft- und Wasser-
dichtheit (siehe Infomerkblatt 1). An diesem
Ort entsteht auBerdem hdufig eine Warme-
briicke. Infiltrationen von Regenwasser iiber
die Unterseite der Tiir sind bei einer solchen
Ausflihrung ebenso wenig zu vermeiden,
konnen aber begrenzt werden durch das
Ergreifen einer Reihe von Mafnahmen wie:
e das Vorsehen eines Ablaufrosts direkt
vor der Tir
e die Realisierung des Belags mit (2 %)
Gefélle, weg von der Tir
e das Anbringen einer Tropfleiste an der Tiir.

Selbst wenn man all diese Empfehlungen
genau einhdlt, kann man nicht vollsténdig
ausschlieflen, dass manchmal doch noch

3 | Tiir mit einem festen Unterprofil.

schmelzender Schnee oder durch den Wind
herangetragenes Regenwasser {iber die
Unterseite der Tir eindringt. Das Anbringen
eines festen Unterprofils ermoglicht diese
Problematik in einem gewissen Mafie in
den Griff zu bekommen (siehe Abbildung 3).

In dem Fall kann man nur eine gute Zugang-
lichkeit erreichen, wenn das Unterprofil
in die Schwelle eingebaut wird oder eine
begrenzte Hohe aufweist. In diesem letzten
Fall spricht man nicht von einem Eingang
,ohne Niveauunterschied*, sondernvon einer
Tiir ,mit einem geringen Niveauunterschied*
(siehe Tabelle B).

Das Vorhandensein eines Unterprofils ermog-
lichtauBerdem, die LuftdichtheitderSchreiner-
arbeit zu verbessern und kann - sofern es aus
einem ddmmenden Material aufgebaut oder
thermisch unterbrochenist— die Warmebriicke
in Hohe der Schreinerarbeit begrenzen.

1. Antikapillare Barriere

. Zementierung oder

Luftdichtheitsfolie

Schallddmmung

Kunststofffolie

Gedammter Baublock

Drainage

Membran mit

geschweiBten oder

geklebten Nahten

8. Drainage der Hohlwand

9. Feuchtigkeitsbestan-
diger Ddmmstoff

10. Eingangsttir

11. Eventuelle Luftdicht-
heitsfolie

H

NS O~ W

S ¥ 12. Rinnstein (nur auf der
7% 0o o Breite der Tiir)

®5 & o On

¢ B"o; e g 8

oo °0s 9%

b ] -Qene. o -}

2 | Kombination von einer Abdichtung unter der Schwelle, einem Drainagesystem am Mauerfu und einer Drainage der Hohlwand oberhalb der Geldndeoberfldche.
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Es ist somit deutlich geworden, dass in der
weiteren Entwicklungvon Losungen, die eine
Antwort auf all diese Herausforderungen
bieten konnen, ein grofes Innovationspro-
tenzial liegt.

Eine vergleichbare Situation kann beim
Zugangzu einerDachterrasse auftreten (siehe
die allgemeinen Prinzipien aus der Tl 244).
Es wird in diesem Zusammenhang ein Unter-
schied gemacht zwischen Bodenbeldgen, die
auf einen Estrich geklebt sind (siehe Abbil-
dung 4), und Systemen auf Plattenhaltern
(siehe Abbildungs). In beiden Fallen empfiehlt
es sich, das Risiko in Bezug auf eine Wassers-
tagnation zu begrenzen, und zwar indem ein
RostdirektvorderSchreinerarbeitangebracht
wird. Auf diese Weise kann die geringe Hohe
der Abdichtungsaufkantung etwas kompen-
siert werden. Dieses Detail bleibt jedoch mit
einem gewissen Risiko behaftet, vor allem
wenn es sich in einem Fassadenteil befindet,
das dem Schlagregen ausgesetzt ist.

Die Abbildung 6 zeigt wiederum eine tradi-
tionelle Ausfithrung mit einer Aufkantungvon
50 mm (bei einem nichthaftenden Boden-
belag) bzw. 150 mm (bei einem haftenden
Bodenbelag).

DasAnbringen eines festen Unterprofils kann
auch in dieser Situation einen positiven
Einfluss aufdie Luftdichtheit, die Regendicht-
heit und die Warmedammung haben (siehe
Abbildungen 4 und s).

In der Tl 244 werden noch eine Reihe zusatz-
licher zu beachtender Punkte fiir die Aus-
fiihrung von Dachterrassen aufgefiihrt. So
muss die Drainage der Hohlwand unter dem
Rahmen oder unter der Schwelle mit der
Dachabdichtung vertrédglich sein. Bei einem
haftenden Terrassenbodenbelag muss man
der Wasserableitung an der Rinne ausrei-
chende Aufmerksamkeit schenken. Diese
Letztere kann, falls erforderlich, iiber die
gesamte Lange der Terrasse ausgefiihrt und
mit einem Ableitungssystem an der Seite
versehenwerden. Es darfwederein Hindernis
fur die Drainage der Hohlwand darstellen
(siehe Abbildung 7, S. 17), noch die Funktion
der Ableitungsvorrichtung fiir die Terrasse
ibernehmen. Denn die Rinne dient nurdazu,
das Risiko in Bezug auf Wasserinfiltrationen
in Hohe der Schreinerarbeit zu verringern.

Die von der Rinne aufzunehmende und
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1. Rinnenelement

. Schutz- oder Draina-
geschicht

. Armierter Estrich

. Dachabdichtung

. Warmedédmmung

. Bodenbelag

. Dampfsperre

. Gefélleschicht

. Rohdecke

10. Geddmmter Baublock

11. Festes Unterprofil
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1. Rost

2. Dachabdichtung
3. Plattenhalter
4. Wérmeddmmung

5. Terrassenplatte

6. Dampfsperre

7. Gefélleschicht

8. Rohdecke

9. Geddmmter Baublock
10. Festes Unterprofil

11. Schreinerarbeit

| Anschluss zwischen einer Tir und einer Dachterrasse mit Platten auf Plattenhaltern.

Die Abdichtung lauft ohne Unterbre-
chung unter und hinter der Schwelle

durch

Die Abdichtung wird unter der
Schwelle unterbrochen (Ausfiihrung
mit einer Metallverwahrung)

Haftender

Nichthaftender
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| Traditioneller Anschluss zwischen einer Tur und einer Dachterrasse mit einer Aufkantung von 50 bzw. 150 mm.

abzuleitende Abflussmenge muss auf die
zu erwartenden Abflussmengen abgestimmt
werden, und zwar in Abhdngigkeit der Menge

anWasser, dasan diesem Ortvon derFassade
abflieBt, und dermaximalen Wasserhéhe. Die

Terrasse selbst muss mitausreichend grof3en



http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20244.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=NIT%20244.pdf&lang=fr

Ableitungssystemen und Wasserspeiern ver-
sehen sein. Schliefllichist es wichtig, dass die
Rinne in regelmafigen Abstdnden gewartet
wird, um Verstopfungen zu vermeiden.

EinsolcherAnsatzerfordert somiteine gewisse
Aufmerksamkeit und eine addquate Koordina-
tion vor, wahrend und nach der Ausfiihrung.

4 Die Tiir zu einem Balkon

Auch bei Balkonen kann eine gute Zugang-
lichkeit erforderlich sein. Dies gilt besonders
fur Pflegeeinrichtungen oder fiir individuelle
betreute Wohnungen, die nur iiber Galerien

Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

7 | Beispiel flr einen per-
forierten Rost, der die
Wasserableitung nicht
behindert.

zugdnglich sind. Obwohl es diesbeziiglich
vorerst keine gesetzlichen Verpflichtungen
gibt, ist man bestrebt — angesichts der Uber-
alterung der Bevdlkerung — auch fiir Balkone
von Privatwohnungen immer hdufiger den
Zuganglichkeitsaspekt zu beriicksichtigen.

Einetheoretische Abdichtungsaufkantung (9
von mindestens 150 mm empfiehlt sich bei
Balkonen allerdings, um die Wasserdichtheit
zu gewdbhrleisten. Dies gilt vor allem, wenn
deren Gefille aus Komfortgriinden (z.B. um
den Schiefstand von Terrassenmdbeln zu
verhindern) aufein Minimum begrenztwurde.

Um eine gute Zugdnglichkeitzu erhalten, kann

man aufeinen erhohten Bodenbelag (Platten
aufPlattentréger, Terrassenbelagaus Holz, ...)
zuriickgreifen, der in Hohe des Anschlusses
mit der Schwelle eine ausreichend offene
Struktur haben muss (z.B. durch einen inte-
grierten Rost), um die schnelle Ableitung des
Regenwassers sicherzustellen. Ferner muss
eine Fuge mit einer ausreichenden Breite
(= 20 mm) zwischen der ersten Platte und
der Aufkantung gelassen werden. Eventuelle
Wasserstagnationen konnen dadurchvermie-
den werden, dass in Hohe der Abdichtung
(oder in Hohe des Betons, wenn dieser
Letztere als Abdichtung fungiert) ein Gefélle
vorgesehen wird, das von der Tir weg fiihrt
(siehe Abdichtung 8).

Abweichungen von dieser Regel sind nur
zuldssig, wenn derBalkon gegen Niederschlag
geschiitztwird (z.B. mithilfe einesVordaches).

Die Abdichtung und die Aufkantung an der
Fassadenseite muss vorzugsweise hoher
liegen als der freie Balkonrand, um zu
verhindern, dass bei einer Verstopfung
der Ableitungsvorrichtung Wasser in den
Gebdudeinnenraum eindringen kann. 1

S. Danschutter, Ir.-Arch., Laboratorium Nachhaltige
Entwicklung, und J. Wijnants, Ing., Abteilung
Technische Gutachten, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen des
Technologischen Beratungsdienstes
,Eco-construction et développement durable’
in der Region Brussel-Hauptstadt verfasst.
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1. Rost 2. Terrassenplatte 3. Plattenhalter 4. Anker mit thermischer Trennung 5. Rohdecke
6. Schallddmmung 7. Kunststofffolie 8. Warmeddmmung 9. Luftdichtheitsfolie 10. Schreinerarbeit

8 | Balkon mit einem zugdanglichen Eingang.

() Die Abdichtung kann bei auskragenden Balkonen, die den Innenraum und den AuBenraum nicht voneinander trennen, auch durch den Beton sichergestellt
werden. Dieser Letztere muss in dem Fall eine Aufkantung von 150 mm aufweisen.
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Baudetails spielen beim akustischen Entwurf von Gebduden eine nicht zu unterschdtzende Rolle. Denn sie haben nicht nur
einen Einfluss auf die Schallddmmung hinsichtlich des Au3enldrms, sondern auch auf die Schalldimmung zwischen den
Rdaumen in einem Gebdude. Dieser Artikel geht ndher darauf ein und weist nach, dass die in der Norm festgelegten Kom-
fortniveaus fiir die Schallddmmung unter der Voraussetzung einer durchdachten Wahl und einer angepassten Ausarbeitung

der Baudetails realisierbar sind.

Schalldammung

| Beispiele, die den Unterschied zwischen den Begriffen ,luftdicht’ und ,schallleckdicht" illustrieren.

Bei einer Schallddmmung muss in erster Linie
die Art der Gerdusche identifiziert werden,
gegen die wir uns schiitzen mochten. In
Abhédngigkeit der Schallquelle wird zwischen
Luft- und Kontaktgerduschen unterschieden:
Luftgerdusche entstehen in der Luft und
werden durch Luftschwingungen an die
Geb&dudestruktur tibertragen (z.B. Unter-
haltungsgerdusch, Gerdusch von Radio,
Fernsehen und Verkehr)

Kontaktgerdusche sind dagegen die Folge
des Kontakts zwischen Gegenstdnden
und Bauelementen und verursachen eine
direkte Schwingung der Geb&udestruktur
(z.B. Gehschall; das Gerdusch von Stiihlen,
die auf dem Boden verschoben werden;
fallende Gegenstiande).

EinandererUnterschied ldsst sich danachvor-
nehmen, ob sich die Schallquellen auBerhalb
oder innerhalb des Gebdudes befinden. Wir
sprechendannvon Fassadenschalldimmung
(§ 3) bzw. von Schalliibertragung zwischen
zwei Rdaumen (§ 4). Der Begriff ,Baudetail
wird in beiden Fallen eine unterschiedliche
akustische Auslegung bekommen.

In Belgien werden die Leistungsanforderun-
gen fiirdie Fassadenschalldéammung und die
Luft- und Kontaktschalldémmung in Gebau-
denineinerReihevon Normen festgelegt, die
aufBasis des Gebadudetyps unterteilt sind. So
erschien 2008 die Norm NBN S 01-400-1, die
die akustischen Kriterien fiir Wohngebdude
festlegt. 2012 erschien eine dhnliche Norm
fiir Schulgebdude (NBN S 01-400-2).

Momentan wird an einem dritten Teil (NBN
S 01-400-3) gearbeitet, in dem die Leistungsan-

Luftdicht?

Silikonkittfuge, Putz

Schallleckdicht?

akustisch gedampftes
Luftungsgitter

diinne Folie, PUR-

Schaum

offene Ritze, poroses
Mauerwerk

forderungen fiirdie tibrigen Nichtwohngebau-
detypen aufgenommen werden sollen. Vorerst
muss man in diesem Zusammenhang jedoch
noch stets die alten Normen NBN S o01-400
(1977) und NBN S 01-401 (1987) heranziehen.

In der Norm fiir Wohngebdude (NBN
S 01-400-1) wird zwischen zwei Komfortni-
veaus unterschieden, ndamlich einem nor-
malen akustischen Komfort (NAK) und einem
erh6hten akustischen Komfort (EAK). Das
NAK-Niveau kann als das minimale Qualitats-
niveau betrachtet werden, bei dem mindes-
tens 70 % der Nutzer zufrieden sind mit der
erreichten Luft- und Kontaktschallddmmung
bei einer normalen Larmbelastung fiir tradi-
tionelle, schwere und steinige Bauweisen (7).
Das EAK-Niveau strebt eine Zufriedenheit
bei mehr als 9o % der Nutzer an (siehe Les
Dossiers du CSTC 2012/2.18).

IndenfolgendenTeilen derneuen Normenreihe
wird nurnoch ein Leistungsniveauvorgesehen.
Die darin formulierten Anforderungen werden
jedoch jedes Mal verschéarft werden, wenn
strengere akustische Randbedingungen gelten.

3.1 Fassadenbaudetails

Wenn wir die Luftschallddmmung zwischen
einem Raum und der duBeren Umgebung

einmal ndher betrachten, miissen wir fest-
stellen, dass das erreichte Dammniveau von
den ,akustisch schwéacheren Fassadenele-
menten (z.B. Fenster, Liftungséffnungen
und Dachkonstruktionen) stark abhéngig ist.
In Umgebungen mit einer grofReren Larmbe-
lastung muss man sich daher fiir akustisch
verbesserte Varianten der oben erwdhnten
Bauelemente entscheiden.Indem Mafe, wie
sich die Akustikleistungen dieser Elemente
erhdhen, wird auch deren korrekter Anschluss
untereinander sowie deren Anschluss an
dem restlichen Rohbau wichtiger. Solche
Anschliisse konnen als lineare akustische
Baudetails betrachtet werden. Liiftungsoff-
nungen sind dagegen als punktuelle akusti-
sche Baudetails zu betrachten.

Dort wo schlecht ausgefiihrte Baudetails in
einem energetischen Kontext zu zusétzlichen
Warmeverlusten oder Luftlecks fiihren, kon-
nen Sie in einem akustischen Kontext Schall-
lecks zur Folge haben. In diesem Zusammen-
hang ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass
ein luftdichter Anschluss nicht zwangslaufig
schallleckdicht ist und umgekehrt. Dies wird
anhand derBeispiele aus Tabelle Aillustriert.

3.2 Klassifikation von
Fassadenbaudetails

Dievon derNorm NBN S 01-400-1 auferlegten
Leistungsanforderungen an die Fassaden-

() Die Leistungsanforderungen der Norm NBN S 01-400-1 ermdglichen es dagegen nicht, ein ausreichend hohes akustisches Komfortniveau fiir leichte Bauweisen

zu gewdhrleisten.garanderen.
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schallddammung sind in dem Mafe strenger,
wie die betreffenden Fassadenflachen einer
starkeren Larmbelastungausgesetzt sind. So
werden in der Norm vier Auf3enldarmklassen
unterschieden. Es ist selbstverstandlich,
dass einige Fassadenbaudetails nicht langer
anwendbar sind, wenn der Umgebungsldarm
einen bestimmten Schwellenwert ibersteigt.
Es kann mitanderen Worten niitzlich sein, die
verschiedenen Fassadenbaudetails je nach
ihrer Brauchbarkeit in den oben erwdhnten
AuBenldrmklassen zu bewerten (Tabelle B).
Die Leistungsbewertungm konnte in diesem
Zusammenhang Details von Gebduden zuge-
wiesenwerden, die keine einzige Anforderung
erfiillen miissen.

3.3 Fassadenbaudetails zwischen
einem Fenster und einer
Hohlwand

Beispielhaft zeigt die Abbildung 1 einen Ver-
tikalschnitt eines thermisch leistungsfahigen
Fassadenbaudetailsin Form des Anschlusses
zwischen einem Fensterund einerHohlwand.

Wenn man jedoch fiir dieses Detail eine
Leibung der Fensterdffnung aus leichten
Materialien, in Kombination mit einer leich-
ten, steifen Hohlraumfiillung, wahlt, l[dsst sich
nurnoch eine Auflenldrmklasse 1anwenden.

4.1 Baudetails in Gebduden

In § 1 sahen wir, dass die Vibrationen in
Bauelementen sowohl durch Luftschallquel-
len als auch durch Kontaktschallquellen
erzeugt werden koénnen. Diese Vibrationen
werden einerseits durch die Bauelemente als
wahrnehmbarer Schall an die Nachbarraume
abgestrahlt. Andererseits konnen sie auch
iber die Verbindungen der Elemente an die
anderen Bauelemente weitergeleitetwerden,
diedieVibrationen wiederum an die anderen
Rdume des Gebdudes ubertragen kénnen.
Deshalb kdnnen in bestimmten Raumen
Gerdusche horbar sein, die von Schallquel-
len aus einem viel weiter entfernten Raum
stammen. Aus akustischer Hinsicht kénnen
die linearen Baudetails — bei denen im Allge-
meinen zwei bis vier verschiedene Elemente
aufeinandertreffen — mit anderen Worten als
,Verkehrsknoten* fiir die Fortpflanzung von
Vibrationen iiberdie Gebdudestruktur hinweg
betrachtet werden.

| Anwendungsgebiet von Baudetails in Abhéngigkeit der in situ zu erreichenden Fassadenschallddmmung, um
bei einem Wohnzimmer, das nur an einer Seite dem AuBenldrm ausgesetzt ist, einem normalen akustischen

Komfort entsprechen zu konnen (NBN S 01-400-1).

Auf3enldrm-
klasse

Beschreibung

Ruhige landliche Wege und Straf3en, ruhige
1 Siedlungen mit ortlichem Verkehr oder Stadt- m
straflen mit geringem ortlichem Verkehr

Minimale Fassaden-
schalldammung (NAK)

5 Asphaltierte StadtstraRen mit normalem Ver- D, 231dB
kehr, mit einer Fahrspur pro Fahrtrichtung m
D, =36 dB
3 Intensiver und zahflissiger Verkehr

StadtstraBen mit sehr intensivem Verkehr, stark
befahrene StrafRen mit einer StraBendecke aus

4 Beton, Bundesstrafien, Einfallstraen zu grofie-
ren Stddten und VerbindungsstraBen mit regel-

maRigem Schwerverkehr zu Industriegebieten

D,,>43dB

1. Luftzwischenraum
2. Wérmeddmmung
3. Verblendmauerwerk
4. PUR-Schaum
5
6

. HohlraumschlieBung
. Halterung der Schreiner-

arbeit

8 7 6

Luftdichtheitsmembran

®© N

] Deckputzschicht
R 9. Eventuelle Ddmmplatte
— 10. Fenstersturz

11. Tragendes Mauerwerk

12. Innenputz

| Thermisch leistungsfahiger Anschluss zwischen einem Fenster und einer Hohlwand. Der rote Pfeil gibt das

mdgliche Schallleck an.

4.2 Direkte und indirekte
Schalliibertragung

Bei der Luft- und Kontaktschalliibertragung
zwischen zwei angrenzenden Raumen wird
hadufig — zu Unrecht — nur an die direkte
Ubertragungvon Gerduschen liber die Grenz-
wand oderdie durchgehende Decke gedacht.
Das Gerdusch kann allerdings auch (ber
andere indirekte Ubertragungswege zum
angrenzenden Raum gelangen. Der Anteil
der indirekten Ubertragung bezogen auf die
Gesamtschalliibertragung nimmt in dem
Mafe zu, wie die direkte Schallddmmung der
Trennkonstruktion besser wird. Die indirekte
Ubertragung wird in dem Fall somit fiir die
maximal erreichbare Schalldémmung in situ
ausschlaggebend sein.

Dieindirekte Schalliibertragung kann nichtnur
durch eine Vibrationsiibertragung von dem
einen Bauelementaufdas andere (d.h. durch
dieflankierende Schalliibertragung) erfolgen,
sondern auch durch indirekten Schall (d.h.
durch Ubertragung von Gerduschen iiber
angrenzende Rdaume, die duflere Umgebung
oder das Liiftungssystem) (siehe diesbeziig-
lich Les Dossiers du CSTC 2013/3.16). Diese
letzte Problematik ist jedoch nicht weiter
Gegenstand dieses Artikels.

Der proportionale Anteil der Vibrationen, der
im Falle einer flankierenden Schalliibertra-
gung weitergeleitet wird, ist unter anderem
vom Typ des Baudetails (T-, Kreuz- oder
Eckverbindung) und den Massenverhilt-
nissen der Bauteile, die dort zusammen-
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treffen, abhéangig. In der Normenreihe NBN
EN 12354-1 bis -5 findet man Rechenmodelle
furdiese komplexe Materie. Die flankierende
Schalliibertragung wird in vielen Fallen in
dem Maf3e kleinerwerden, wie die beteiligen
Bauelemente schwerer sind.

Die meisten Wege der flankierenden Schall-
ibertragung konnen grofitenteils dadurch
unterbunden werden, dass die Bauelemente
in Hohe der Baudetails mittels einer schwin-
gungsddmpfenden Entkopplung entkoppelt
werden. Die flankierende Schalliibertragung
lasst sich auch dadurch begrenzen, dass
eine unabhdngige Vorsatzkonstruktion vor
dem betreffenden Bauelement an der Sende-
und/oderderEmpfangsseite angeordnetwird.
Im Folgenden dieses Artikels werden beide
Strategien ausfiihrlicher beschrieben.

4.3 Luftschalliibertragung

Bei der direkten Luftschalliibertragung zwi-
schen zwei angrenzenden Rdumen sorgen die
Schallwellen dafiir, dass die Trennkonstruktion
(Decke oder Wand) an der Sendeseite zum
Vibrieren gebrachtwird. Die Trennkonstruktion
sorgt ihrerseits dafiir, dass die Vibrationen
erneut als Schall an der Empfangsseite abge-
strahlt werden. In der Abbildung 2 wird dieser
direkte Ubertragungsweg durch den schwar-
zen Pfeilund die Buchstaben,Dd*angedeutet.

Die Wege der flankierenden Ubertragung
zwischen zwei angrenzenden Rdaumen wer-
den in der Abbildung 2 mithilfe von farbigen
Pfeilenin den zweisichtbaren Baudetails von
jedem Schnittangedeutet. Um die Schalltiber-
tragungswege genauidentifizierenzu kdnnen,
werden die Wande auf der Sendeseite mit
einem Grofbuchstaben und die auf der
Empfangsseite mit einem Kleinbuchstaben
bezeichnet. Die Trennelemente werden mit
denBuchstaben,D‘und,d, dieflankierenden
Wénde oder Decken mit den Buchstaben ,F
und ,f* benannt.

Fiir einen Raum, der durch vier Wande (zwei
Mauern, eine Decke und eine Bodenplatte)
begrenztwird, die biszum angrenzenden Raum
durchlaufen, entstehen also 12 flankierende
Luftschalliibertragungswege (drei Ubertra-
gungswege je Baudetail: ,Ff, ,Fd‘und,DfY) und
ein direkter Luftschalliibertragungsweg (,Dd®).

4.4 Kontaktschalliibertragung

Bei der Kontaktschalllibertragung werden
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,Dd'": direkter Luftschalllibertragungsweg
JFf, JFd* und ,Df*: flankierende Luftschallibertragungswege
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| Luftschallibertragungswege in vertikaler (links) und horizontaler Richtung (rechts). Der Luftschall gelangt zum
qngrenzenden Raum, und zwar (ber den direkten Ubertragungsweg (,Dd’), aber auch {ber 12 flankierende
Ubertragungswege (drei je Baudetail). Auf dieser Abbildung sind je Richtung jeweils nur zwei Baudetails sichtbar.

,Dd": direkter Kontaktschalliibertragungsweg
JFf, Fd* und ,Df*: flankierende Kontaktschallibertragungswege

1, @‘%’" . a
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| Kontaktschalllibertragungswege zwischen zwei iibereinander (links) und zwei nebeneinander (rechts) lie-
genden R&umen. Bei Ubereinander liegenden Rdumen gibt es auBer dem direkten Ubertragungsweg (,Dd")
auch noch maximal vier flankierende Ubertragungswege (,Df*) (einer je Baudetail). Auf dieser Abbildung sind
nur zwei der vier Baudetails dargestellt. Bei nebeneinander liegenden Rédumen gibt es nur zwei flankierende

Ubertragungswege (Fd* und ,Ff).

die Bauelemente (Boden, Treppen) direkt
zum Vibrieren gebracht. Bei {ibereinander
liegenden Raumen werden diese Vibrationen
nicht nur von der Deckenplatte abgestrahlt
(direkte Kontaktschalliibertragung), son-
dern auch von allen Wanden, die mit der
Deckenplatte in Kontakt stehen. Diese flan-
kierende Kontaktschalliibertragung auf den
darunterliegenden Raum kommt je Baudetail
nur {iber einen einzigen Ubertragungsweg
zustande: namlich tber den Weg ,Df* von der
Bodenplatte auf die tragende Wand. Bei einer
vierseitigaufliegenden Bodenplatte fiihrtdies
zu maximal vier flankierenden Ubertragungs-
wegen. Dies bedeutetjedoch keineswegs, dass
die flankierende Kontaktschalliibertragung
vernachldssigbar ware. Denn dadurch dass
die Vibrationen direkt in die Bodenstruktur
eingebracht werden, ist deren Groéfienord-
nung um ein Vielfaches grofier als bei einer
Luftschalltibertragung. Die Anbringung einer
abgehdngten Decke allein wird deshalb nicht
ausreichen, um einen befriedigenden akus-
tischen Komfort zu bekommen. Alle Decken

von Appartementen missen folglich mit
einem ausreichend schweren schwimmenden
Estrichversehenwerden, deraufeinerSchicht
mitausreichenden schwingungsdampfenden
Eigenschaften ruht. Wie die Abbildung 3
zeigt, ist dies eine effiziente MaBnahme, um
sowohl die direkte als auch die flankierende
Schalltibertragung an der Quelle wesentlich
zu verringern. Die Anbringung des schwim-
menden Estrichs muss duBerst sorgfiltig
erfolgen, da dieser auch eine entscheidende
Rolle bei der Luftschallddmmung spielt (siehe
Les Dossiers du CSTC 2009/3.15).

Zwischenzweinebeneinanderliegenden Radu-
men ist nur ein relevantes Baudetail vorhan-
den (ndmlich der Schnittpunkt zwischen der
Grenzmauer und der Bodenplatte) und kann
maninsgesamtnurzweiflankierende Kontakt-
schalliibertragungswege unterscheiden, nam-
lich ,Ff* und ,Fd‘. Bei einer nicht sorgfaltigen
Ausflihrung des schwimmenden Estrichs wird
der erhohte akustische Komfort jedoch auch
hier meistens nicht erreicht werden.


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2009_3_no15.pdf&lang=fr

4.5 Schliisselrolle von Baudetails bei
akustischen Baukonzepten

Um eine gute Schallddmmung zwischen zwei
Raumen zu erreichen, reicht es nicht aus, eine
Grenzmauerodereinen durchgehenden Boden
vorzusehen, die bzw. deroptimalgeddmmtist.
Es miissen auch Uberlegungen hinsichtlich
der flankierenden Schalliibertragungswege
angestellt werden. Die Schallddmmung in situ
kann anhand der Normen NBN EN 12354-1
und -2 und auf Basis der Produkteigenschaf-
ten, die im Labor fiir die Bestandteile der
Konstruktion bestimmt wurden, berechnet
werden. Es handelt sich hierbei um einen
komplexen Prozess, der noch nicht auf alle
Typenvon Baudetails anwendbarist und wofiir
fundierte akustische Kenntnisse nétig sind.

AlsAlternative zu diesen Berechnungen konnte
man auch auf den ,Robust Details‘-Ansatz
zuriickgreifen (fiir weitere Informationen ver-
weisen wir auf die betreffende T, die gegen-
waértigvorbereitetwird). Diese urspriinglich fiir
denWohnungsbau entwickelten Baukonzepte
basieren auf gangigen Bauweisen, bei denen
den Bauteilen technische Anforderungen so
auferlegt werden, dass man das geforderte
Komfortniveau (NAK oder EAK) auf der Grund-
lage sichererBerechnungen erreichen kann.Im
Rahmen der Baukonzepte werden spezifische
Bauelemente und Ausfiihrungsdetails genutzt
(z.B.Fundamente, schwimmende Estriche, ...).

4.6 Einfluss von Baudetails auf
die Schallddmmung zwischen
Appartementen

In der Tabelle C (S. 22-23) wird der Einfluss
derAusarbeitung derBaudetails,Platte-Trenn-
wand’, ,Platte-tragende Wande‘ und ,tragende
Wande-Trennwand* auf das zu erwartende
akustische Komfortniveau fiir verschiedene
Appartementkonzepte untersucht. Sowohldie
horizontale als auch die vertikale Schalldam-
mung beziiglich der Luft- und Kontaktgerdu-
sche wird hier analysiert.

In der Tabelle D werden Beispiele fiir Mate-
rialien angegeben, die es ermoglichen, die
in der Tabelle C erwdahnten minimalen Ober-
flaichenmassen zu erreichen.

Schlie3lich sind in der Tabelle E die Anforde-
rungen aus der Norm NBN S 01-400-1 aufge-
fiihrt, die es gestatten, die Leistungskriterien
freinen normalen und einen erhéhten akus-
tischen Komfort zwischen Appartementen zu
erflillen (Les Dossiers du CSTC 2012/2.18).

| Beispiele von Materialien, mit denen es mdglich ist, die in der Tabelle C erwdhnten minimalen Oberflachen-
massen zu erreichen (*).

Minimale
Oberfldachen- Maogliches Material
masse
700 kg/m?2 30 cm armierter Beton
600 kg/m?2 26 cm armierter Beton
500 kg/m?2 22 cm armierter Beton
400 kg/m2 17 cm armierter Beton
370 kg/m2 21 cm Kalksandsteinelemente
300 kg/m? 13 cm armierter Beton
260 kg/m2 15 cm Kalksandsteinelemente / 14 cm schwere massive Betonbldcke
200 kg/m2 15 cm leichte Kalksandsteinblocke / 14 cm schwere Betonhohlblocke
160 kg/m?2 14 cm schwerer Mauerziegel / 10 cm schwere Kalksandsteinbldcke
125 kg/m2 14 cm Mauerziegel

(*) Fur die Trennwénde und die tragenden Wande wird davon ausgegangen, dass auch immer
eine Putzschicht vorhanden ist.

| Leistungskriterien flir einen normalen und einen erhdhten akustischen Komfort zwischen Appartementen nach der Norm

NBN S 01-400-1.

Normaler
akustischer Komfort

Senderaum Empfangsraum

innerhalb der

auBlerhalb der
Wohnung

Beliebiger Raum
aufler einem Tech-
nikraum oder einer
Eingangshalle

e Luftschallddmmung:

nTw

Beliebi R
eliebiger Raum e Kontaktschallddam-

mung: L’ <54 dB *)

Erhohter
akustischer Komfort
Wohnung (NAK) (EAK)

e Kontaktschalldam-
mung: L’ - <50 dB

e Luftschallddmmung:
Dy 2 54 dB D_>58dB

(*) Wenn der Empfangsraum kein Schlafzimmer ist oder wenn sowohl der Sende- als der Empfangsraum ein

Schlafzimmer ist, darf dieser Wert auf 58 dB erhoht werden.

Akustische Klassifikation von Baudetails

Obwohl eine akustische Klassifikation von Baudetails (z.B. auf Basis des Vibrations-
dampfungswerts K; siehe hierfir die Normen NBN EN 12354-1 bis -5) durchaus
maoglich ist, ist dies faktisch nur wenig sinnvoll, da das Schallddmmniveau zwischen
zwei Rdumen stets durch mehrere Baudetails zugleich bestimmt wird.

Eine Rangfolge der verschiedenen Baukonzepte auf Basis der Zufriedenheitsrate
der Bewohner kann dagegen schon nitzlich sein. Denn aus den psychoakustischen
Studien, die den Ausgangspunkt fir den Entwurf der Norm NBN S 01-400-1 bildeten,
hat sich ergeben, dass die Anzahl der zufriedenen Personen um jeweils ca. 5 %
steigt, wenn die Schallddmmung um 1 dB zunimmt. Dies erklart zugleich, warum
der Unterschied hinsichtlich der Leistungsanforderung zwischen einem normalen
(NAK / & / Zufriedenheitsrate von 70 %) und einem erhohten akustischen Komfort
(EAK / - / Zufriedenheitsrate von 90 %) 4 dB betragt.

Wenn keine Leistungsanforderungen gestellt werden (z.B. bei einer Renovierung
ohne Baudossier), kdnnte man demzufolge die Bewertung @® einem Luft- und
Kontaktschallniveau zuweisen, das 4 dB niedriger liegt als der normale akustische
Komfort (NAK - 4 dB / m) In Analogie hierzu kénnte man die Bewertung "' einem
Luft- und Kontaktschallddmmniveau zuweisen, dass 4 dB hoher liegt als der erhdhte
akustische Komfort (EAK + 4 dB / “). Dieses extrem hohe Dammniveau findet man
nur bei sehr spezifischen Situationen (z.B. bei Aufnahmestudios, Konzertsélen, ...).
Ein Detail mit der Bewertung @ kénnte wiederum fiir Geb&ude reserviert werden,
bei denen die Schallddmmung kein vorrangiges Kriterium ist.
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Bilindel von Anforderungen

C | Einfluss der Ausarbeitung der Baudetails ,Platte-Trennwand', ,Platte-tragende Wande' und ,tragende Wande-Trennwand* auf das akustische Komfortniveau fir ver-
schiedene Appartementkonzepte. Die Pfeile stellen die wichtigsten Luftschallibertragungswege dar.

Ausgangssituation
Gussbetonbau

Vorsatzwand vor einer Grenzmauer (siehe
Les Dossiers du CSTC 2014/3.13)

Fassade

Zirkulationsraum

Angestrebtes akustisches Komfortniveau

Normaler Erhohter
akustischer akustischer
Komfort (NAK) Komfort (EAK)

24

Minimale Oberflaichenmasse [kg/m?]

Tragplatte 400 500
Grenzmauer 500 600
Tragende Wande 300 400

e Da die Schalliibertragung tiber nahezu alle flankierenden
Ubertragungswege auftreten kann, wird das erreichte Schall-
ddammniveau relativ gering sein. AuBBerdem ist dieses Konzept
aus thermischer Hinsicht nicht zu empfehlen: denn der U-Wert
der Trennwand muss auf 1 W/m2K begrenzt bleiben.

e Dies bedeutet, dass man entweder Vorsatzkonstruktionen oder
geddammte Hohlwédnde nutzen muss (wdarmegeddmmte steinige
pordse Materialien erweisen sich namlich als zu leicht, um den
akustischen Anforderungen entsprechen zu kénnen).

Angestrebtes akustisches Komfortniveau

Normaler Erhohter
akustischer akustischer
Komfort (NAK) Komfort (EAK)

24

Minimale Oberflaichenmasse [kg/m?2]

Tragplatte 400 500 600
Trennwand (eine Schale

ohne Vorsatzwand) und 160 370 260
tragende Wande

* In horizontaler Richtung sind die flankierenden Ubertragungs-
wege iiber das T-Wanddetail entweder unterbrochen, oder
durch die Vorsatzwand der Grenzmauer geschiitzt. In dem Fall
sind es jedoch die flankierenden Ubertragungswege iiber die
Deckenplatte ,Ff* und ,Df*, die fiir die erreichte Schallddmmung
ausschlaggebend sind.

* |n vertikaler Richtung wird die Schallddmmung durch den
direkten Schalliibertragungsweg ,Dd‘ und die flankierenden
Schalliibertragungswege ,Ff* und ,Fd* bestimmt.

Losungen mit nicht unterbrochener Bodenplatte

Akustische Wandstreifen iber und unter
den tragenden Wanden

Fassade

Tragplatte 400 500

Trennwand (eine ein-
zige Wandschale) und 125 125
tragende Wénde

e |n horizontaler Richtung wird die Schallddmmung hauptsachlich
durch den flankierenden Ubertragungsweg iiber die Decken-
platte (,Ff) bestimmt.

e |n vertikaler Richtung wird die Schalldammung durch die
direkte Schalliibertragung tiber die Platte ,Dd‘ bestimmt, ange-
sichts der Tatsache, dass alle flankierenden Ubertragungswege
unterbrochen sind.
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

C | Einfluss der Ausarbeitung der Baudetails ,Platte-Trennwand', ,Platte-tragende Wande* und ,tragende Wénde-Trennwand' auf das akustische Komfortniveau fir ver-
schiedene Appartementkonzepte. Die Pfeile stellen die wichtigsten Luftschallibertragungswege dar (Fortsetzung).

Ankerlose Hohlwand und schwere tragende
Wande

Aneectrebtacts as Komfo
ErhGhter

akustischer
Komfort (EAK)

Normaler
akustischer
Komfort (NAK)

24

Minimale Oberflichenmasse [kg/m?]

Fassade

Tragplatte 500 600 600 700
Trennwand (eine ein-

zige Wandschale) und 160 125 200 160
tragende Wénde

e In horizontaler Richtung tritt fast oder tiberhaupt keine
flankierende Schalltibertragung auf, wodurch man ein hohes
Schallddmmniveau erreichen kann.

e In vertikaler Richtung wird die Schalldémmung durch den
direkten Schalltibertragungsweg ,Dd* liber die Platte und die
flankierenden Schalliibertragungswege ,Ff* und ,Fd‘ bestimmt.

Losungen mit unterbrochenen Bodenplatten und ankerlosen Hohlwanden

Ankerlose Hohlwand und halbschwere
Wande auf akustischen Wandstreifen

Fassade

Tragplatte 300 400 500 600
Trennwand (eine ein-

zige Wandschale) und 160 125 160 125
tragende Wande

e In horizontaler Richtung tritt fast oder tiberhaupt keine
flankierende Schalliibertragung auf, wodurch man ein hohes
Schallddmmniveau erreichen kann.

e |n vertikaler Richtung sind die flankierenden Schalliibertra-
gungswege ,Ff* und ,Fd* unterbrochen, wodurch die Schalldam-
mung somit hauptsdchlich durch den direkten Schalliibertra-
gungsweg ,Dd‘ bestimmt wird.

Ein leistungsfahiger schwimmenderEstrich ist
stets erforderlich, um die Kontaktschalldam-
mungsanforderungen einhalten zu kénnen.
Was die betreffenden Ausfiihrungsrichtlinien
und zusatzlichentechnischen Anforderungen
betrifft, verweisen wir auf die zukiinftige Tl
zu diesem Thema, in der auch noch andere
Baukonzepte Gegenstand der Betrachtung
sind (u.a. fiir leichte Bauweisen, siehe Les
Dossiers du CSTC 2014/2.13).

4.7 Auswirkung von Vorsatz-
konstruktionen bei akustischen
Renovierungen

Das Ersetzen von tragenden Bauelementen

erweist sich bei einer Renovierung meistens
als zu umsténdlich. Man zieht es daher vor,
fiir die Boden, Decken und/oder Wande Vor-
satzsysteme in Anspruch zu nehmen. Diese
kdnnen einen betrachtlichen Einfluss aufdas
akustische Verhalten der Baudetails haben.

Um alle Komfortkategorien illustrieren zu
kénnen, wird in derTabelle F (S. 24) von einer

Basisstruktur, bestehend aus einerTragplatte
undWanden miteiner Oberflachenmassevon
300 kg/m2, ausgegangen, bei dernacheinan-
der ein schwimmender Estrich (ALw =24dB,
AR, =7 dB), eine abgehéngte Decke (AR =
12 dB) und eine oder mehrere Vorsatzwande
(AR, = 12 dB) hinzugefiigt werden, so dass
man letztendlich eine Konstruktion miteinem
modularen Strukturaufbau bekommt. |

L. De Geetere, Dr. Ir, B. Ingelaere, Ir.-Arch., und M. Géhu, Ing., Abteilung Akustik, WTB

Artikel, verfasst im Rahmen der Normen-AuBenstelle Akustik (mit der finanziellen Unterstitzung des

FOD Wirtschaft), des Technologischen Beratungsdienstes ,Eco-construction et développement durable’

(bezuschusst durch InnoviRIS) und des Technologischen Beratungsdienstes ,Matériaux et techniques de

construction durables’ (bezuschusst durch den Service public de Wallonie).
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Bilindel von Anforderungen

F | Auswirkung von Vorsatzkonstruktionen auf die Luft- und Kontaktschallddmmung zwischen (ibereinander und nebeneinander liegenden Appartementen. Neben der erreichten
Komfortkategorie werden auch die Margen bezogen auf die Schwellenwerte fiir einen normalen und einen erhdhten akustischen Komfort angegeben. In jeder Zeichnung
werden ebenfalls die Art der Schallquelle (Symbol) und der dazu gehdrige Ubertragungsweg (roter Pfeil) gezeigt, die fir das letztendliche Komfortniveau ausschlaggebend sind.

Fassade
Basisstruktur, bestehend aus einer
il Tragplatte und Wanden mit einer Ober- m NAK - 25 dB
flachenmasse von 300 kg/m?
App. C App.
Fassade
5 Die Basisstruktur aus ‘1, ergdnzt um P NAK - 3 dB
einen schwimmenden Estrich
App. D
Fassade
. . 5 u
3 Die Konstruktion aus 2, erganzt um m NAK - 3 dB
eine abgehédngte Decke
App. D
Fassade
4 Die Konstruktion aus 3, mit Vorsatz- m NAK + 3 dB
wanden vor der Trennwand
App.
Fassade
Die Konstruktion aus ‘4 , mit Vorsatz-
5 winden vor den Stirnwinden des EAK
oberen Geschosses
App.
Fassade
Die Konstruktion aus ‘4, mit Vorsatz-
6 wénden vor den Stirnwédnden von (4] EAK + 6 dB
beiden Geschossen
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

Die Brandschutzverordnung iibt einen wichtigen Einfluss auf die Konzeption und die Ausfiihrung von diversen Details und
Anschliissen bei Gebduden aus. Um die Brandausbreitung iiber die Fassaden zu vermeiden, muss man beispielsweise ab
dem Entwurf eine Reihe gut durchdachter Entscheidungen treffen. Durchbohrungen durch feuerbestdndige Wande miissen
ihrerseits feuerfest abgedichtet werden. Auch die Ausfiihrung von Abteilungswdnden muss mit der notwendigen Sorgfalt
erfolgen. Obwohl die Gesetzgebung noch verschiedene andere wichtige Anforderungen auferlegt, werden wir uns in diesem
Artikel auf die oben erwdhnten Aspekte beschranken.

Brandschutz von Detalls und
AnschlUssen in Gebauden

Der Kénigliche Erlass zur Festlegung von
Grundnormen im Bereich des Brand- und
Explosionsschutzes (*) vom 7. Juli 1994 und
seine Anderungen (3 legen die Brandschutz-
anforderungen fest, denen neue Gebdude
entsprechen miissen. Zu diesem Konig-
lichen Erlass gehoren sieben Anlagen,
darunter Anlage 2 fiir niedrige Gebdude
(h <10 m), Anlage 3 fiir mittelhohe Gebdude
(10 ms<h<25m), Anlage 4 fiir hohe Gebdude
(h > 25 m) und Anlage 6, die spezifisch fiir
Industriegebdude bestimmt ist.

Die letzte Uberarbeitung der Grundnormen
(guiltig seit 1. Dezember 2012) sorgte fiir
wichtige Anderungen hinsichtlich der belgi-
schen Verordnung. So werden die Feuerwider-
standsanforderungen kiinftig gemafl den
europdischen Klassen (REI (%)) angegeben,
wihrend die alte belgische Klassifizierung (Rf)
nicht langer anwendbar ist und nach einer
Ubergangszeitvon 4 Jahrenverschwindenwird.

DieGrundnormengeltenfiiralle Neubauten, mit
Ausnahme von Einfamilienhdusern (4). Reno-
vierungen sind dagegen von derem Anwen-
dungsgebiet nicht betroffen, selbst wenn die
Feuerwehrdienstefiirdie Bewertung desBrand-
schutzes sich tiberwiegend darauf beziehen.

Daneben kdnnen die Regionen, die Gemein-
schaften und die Féderalen Offentlichen
Dienste (FOD) zusatzliche Texte erlassen, die
denoben erwdhnten Koniglichen Erlass ergan-
zen, um so dem spezifischen Charakter von
bestimmten Gebduden Rechnung zu tragen.
Die Vorschriften aus den Grundnormen sowie
jene der Verordnung und die geltenden Texte
sind aufden Websites derNormen-AuBenstelle
Brandverhiitung (www.normen.be/brand) und
des FOD Inneres (www.besafe.be) verfiigbar.

1 Brandausbreitung iiber Fassaden
1.1 Verordnung

Der § 3.5 der Anlagen 2, 3 und 4 der Grund-
normen enthdlt Manahmen, die ergriffen
werden missen, um die innere und dufiere
Brandausbreitung zu verhindern (siehe
Abbildungen 1 und 2).

In diesem Zusammenhang unterscheidet man
zwischen einschaligen und doppelschaligen
Fassaden (). In diesem Artikel gehen wir
ndher auf den erstgenannten Fassadentyp
ein. Es kann sich hierbei um Hohlwénde,
ETICS, Skelettverkleidungen und Vorhang-

A | Anforderungen fiir die Anschlussfuge zwischen der Abteilungsdecke und der Fassade.

Typ des Gebdudes Anforderung fiir die Anschlussfuge

Niedriges Gebdude (h < 10 m)

El 60, auBer wenn die Breite der linearen Fuge kleiner als oder gleich 20 mm ist

1 | Innere 2 | AuBere
Brandaus- Brandaus-
p— breitung. =] breitung.
p— P—

fassaden handeln (siehe Les Dossiers du
CSTC 2013/3.8).

Um das Risiko beziuglich der inneren
Brandausbreitung zu begrenzen, muss die
Anschlussfuge zwischen derAbteilungsdecke
und der Fassade mindestens die Anforde-
rungen aus der Tabelle A erfiillen. Bei einer
traditionellen Rohbaukonstruktion, die aus

Mittelhohes Geb&ude (10 < h < 25 m)

El 60

Hohes Gebadude (h » 25 m)

El 60 (*)

(*) Der Konigliche Erlass ,Grundnormen‘ von 2012 fordert fiir diese Fuge einen Feuerwiderstand von El 120. Da das flammendichte Element in der Fas-
sade die Flammendichtheit nur 60 Minuten lang gewdahrleisten muss, ist es moglich, das dieses Element schon nach 6o Minuten zusammenbricht.
Es ergibt demzufolge nur wenig Sinn, strengere Anforderungen fiir die Fuge, die sich an das flammendichte Fassadenelement anschliet, aufzuerle-
gen. Bei einer niachsten Uberarbeitung der Grundnormen wird diese Anforderung dann auch woméglich auf El 60 angepasst werden.

() Im vorliegenden Artikel wird dieser Konigliche Erlass kurz mit Grundnormen bezeichnet.

() Die Koniglichen Erlasse vom 19.12.1997, 04.04.2003, 13.06.2007, 01.03.2009 und 12.07.2012.
()  Wobei R fiir das Kriterium der ,Tragféhigkeit’, E fiir das Kriterium der ,Flammendichtheit’ und | fiir das Kriterium der ,Warmedammung* steht.
(%) Ein Einfamilienhaus wird als ein unabhéngiges Gebdude betrachtet, das hauptsachlich fiir den Wohnraum einer Familie bestimmt ist.

() Der Ausdruck ,zweischalige Fassaden‘ muss hier im Sinne von ,Doppelfassaden‘ verstanden werden.
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tragendem Mauerwerk und Betondecken-
platten aufgebaut ist, ist der Feuerwider-
stand in Hohe der Anschlussfuge sowieso
sichergestellt. Bei Vorhangfassaden und
Skelettverkleidungen, die an einer unterbro-
chenen Tragkonstruktion befestigtwerden, ist
es dagegen von dufierster Wichtigkeit, dass
diese Fuge korrekt abgedichtet wird.

Fur niedrige Gebdude definieren die Grund-
normen keine Anforderungen, um das Risiko
beziiglich der duBeren Brandausbreitung zu
begrenzen.Dennwegen dereingeschrankten
Gebiudehohe (s10m)istdie Intervention der
Feuerwehrund die Evakuierung der Bewohner
in Regel mit weniger Problemen verbunden,
so dass die befugten Stellen spezifische
MaBnahmen nicht als notwendig erachten.

Furmittelhohe oderhohe Gebdude sind dage-
gen Anforderungen festgelegt, um das Risiko
beziiglich der du3eren Brandausbreitung in
Grenzen zu halten. Um diese Anforderungen
erfiillen zu kdnnen, nutzt man tblicherweise
Fassadenelemente, deren Flammendicht-
heit (E) 60 Minuten lang sichergestellt ist.
Diese Elemente konnen auf verschiedene
Weise realisiert werden. So kann man eine
flammendichte horizontale Auskragung mit
einer Mindestlange von 0,6 m (siehe Abbil-
dung 3) oder ein flammendichtes Element
(bestehend aus einem Sturz und/oder einer
Briistung) nutzen, das in der Fassadenflache
angeordnetist (siehe Abbildung 4) und dessen
abgewickelte Lange (a + b + ¢ + d) groRer als
oder gleich 1 mist.

Wir mdchten daran erinnern, dass Fassaden-
verkleidungen der Brandverhaltensklasse
D-s3, d1 fiirniedrige Gebdude und B-s3, d1 fiir
mittelhohe oder hohe Geb&dude entsprechen
miissen (°). Diese Klasse gilt fiir die letztend-
lichen Anwendungsbedingungen und schlief3t
also die darunter liegenden Schichten (Ddm-
mung, Platten, ...) ein. Fiir Industriegebdude
(Anlage 6 der Grundnormen) werden keine
Anforderungen beziiglich des Brandverhaltens
der Fassadenverkleidung gestellt.

1.2 Vertikales flammendichtes
Fassadenelement

Beieinertraditionellen Hohlwandkonstruktion

()  Fiirweitere Informationen iiber die verschiede-
nen Brandverhaltensklassen verweisen wir auf
den Artikel ,Méthodes d’essai et classification
européennes de la réaction au feu des produits
de construction. 1% partie : le point de la situ-
ation® erschienen in CSTC-Magazine 2003/2.
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| Flammendichtes Bauelement (E 60),
realisiert mit einer horizontalen Aus-
kragung von mindestens 0,6 m.

muss man einerseits dafiir sorgen, dass die
Flammendichtheitim Verblendmauerwerk min-
destens iibereine abgewickelte Langevon1m
sichergestelltist. Andererseits muss man dar-
aufachten, dassdie Summe,Hdhe des Sturzes
(d.h. der Teil des Mauerwerks, der sich ober-
halb der Schreinerarbeit befindet) + Hohe der
Briistung + Dicke der Abteilungsdecke* gros-
ser als oder gleich 1 m ist. Wir machen darauf
aufmerksam, dass die Abmessungenvon einer
dieser Komponenten gleich o sein kénnen.

In Abbildung 5 wird schematisch angegeben,
wie man bei einer traditionellen Hohlwand-
konstruktion aus Verblendmauerwerk und
Betontragelementen ein flammendichtes
Fassadenelement von E 60 erhalten kann.

Als Folge der stetigen Verscharfung der War-
meverordnung nehmen die Dammdicken in
der Fassade stdndig zu. Dies fiihrt dazu, dass
die Auflenschreinerarbeit stets weiter von der
Ebene des tragenden Mauerwerks entfernt
angeordnet wird. Dadurch besteht das Risiko,
dass ein Brand sich — trotz der Tatsache, dass
im Verblendmauerwerk ein flammendichtes
Element mit einer Lange von 1 m vorhanden
ist — dennoch {ber die Hohlwand auf die
dartiber liegende Abteilung ausbreiten kann.
Vorldufigistin der Gesetzgebung jedoch noch
keine Anforderung definiert, die es gestattet,
die Brandausbreitung tber die Hohlwand-
dammung (siehe Abbildung 6, S. 27), die
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| Anbringung eines flammendichten Elements
(E 60) in der Fassadenfldche, dessen abge-
wickelte LAnge groBer als oder gleich 1 miist.
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2. Sturz
4. Briistung

1. Verblendmauerwerk
3. Abteilungsdecke

| Realisierung eines flammendichten Fassaden-
elements von E 60 in einer traditionellen
Hohlwandkonstruktion aus Verblendmauerwerk
und Betontragelementen.
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1. Verblendmauer- 3. Sturz
werk 4. Abteilungsdecke
2. Hohlwanddém- 5. Brlistung
mung

| Risiko der Brandausbreitung Uber die Hohl-
wanddammung.

Dammung eines ETICS-Systems oder den
Luftzwischenraum einerbeliifteten Fassaden-
verkleidung (siehe Abbildung7) zu begrenzen.
Eine Arbeitsgruppe des FOD Inneres befasst
sich gegenwadrtig damit eingehend.

|

9 4
8 = i 5
1. Fassadenverklei- 6. Schutzgitter
dung aus Holz 7. Diinne Holzplatte
2. Latte 8. Innenverkleidung
3. Regensperre 9. Platte vom Typ
4. Ddmmung 0SB
5. Platte

| Risiko der Brandausbreitung Uber den Luftzwi-
schenraum einer bellfteten Fassadenverkleidung.

Um die Brandausbreitung iiber die Fassa-
dendammung zu vermeiden, kdnnte man in
ganz bestimmten Bereichen (z.B. rund um die
Offnungen) eine Anzahl Brandschutzschotten
(u.a. aus einem nicht brennbaren Dammstoff
mit einer minimalen Brandverhaltensklasse
A2-s1,do) vorsehen. Eine andere Méglichkeit
konnte darin bestehen, den Luftzwischen-
raum mithilfe einerdiinnen Metallverwahrung
zuverschlieBen. Eine solche Methode istaus
thermischer Hinsicht weniger empfehlens-
wert, weildadurch eine lineare Warmebriicke
entsteht.
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1.3 Horizontales flammendichtes
Fassadenelement

In der Praxis werden auch hdufig Balkone
genutzt, um die duere Brandausbreitung zu
verhindern. Da solche auskragenden Beton-
balkone im Allgemeinen eine Warmebriicke
bilden, werden sie bei beheizten Gebduden
oft mit einer thermischen Trennung (siehe
Abbildung 8) ausgefiihrt, damit sie die
Warmeverordnung erfiillen. Diese Trennung
wird in der Regel mithilfe steifer, brennbarer
Dammplatten realisiert, die grundsatzlich
nichtin der Lage sind, die Flammendichtheit
60 Minuten lang sicherzustellen.

In Abhdngigkeit der spezifischen Situation
sind somitzusatzliche Mainahmen zu ergrei-
fen, um die erforderliche Flammendichtheit
zu erhalten. Denn es gibt verschiedene
Parameter, die das Risiko beziiglich der
Brandausbreitung beeinflussen kénnen, wie
beispielsweise der Typ der Schreinerarbeit
(Holz, PVC, ..), deren Anordnung und der
Typ der Fassadendammung.

Anstelle einer brennbaren Dadmmung konnte
man z.B. ein nicht brennbares Material
einsetzen (minimale Brandverhaltensklasse
A2-s1, do). Eine andere Alternative kénnte
darin bestehen, ein flammendichtes Platten-
material in Hohe der thermischen Trennung
oderin Hohe des Anschlusses zwischen dem
Fensterrahmen und der Ddmmung vorzuse-
hen. Man muss in jedem Fall dafiir Sorge
tragen, dass die Temperatur der Armierung,
die die Verankerung des Balkons an der
Tragplatte sicherstellt, ausreichend niedrig
bleibt, um die Tragfdhigkeit der gesamten
Einheit 60 Minuten lang zu gewdhrleisten.

1. Verblendmauerwerk

2. Anker mit thermischer
Trennung

3. Tragplatte

4. Wérmeddmmung

5. Schreinerarbeit
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| Balkon mit einer thermischen Trennung.
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Wenn nicht derauskragende Balkon, sondern
die Fassade als flammendichtes Element fun-
giert (siehe § 1.2) und wenn der Balkon nicht
als Fluchtterrasse verwendet wird, schreiben
die Grundnormen keine Anforderungen in
Bezug auf die Brandstabilitdt vor. Denn ein
Balkon wird hinsichtlich der Philosophie der
Grundnormen nichtals strukturelles Element
betrachtet (fiir weitere diesbezigliche Infor-
mationen verweisen wir auf Les Dossiers du
CSTC 2011/4.4). Um die Sicherheit der Ret-
tungsdienste und zu evakuierenden Personen
zu gewdbhrleisten, kann es jedoch durchaus
erwiinschtsein, dass derauskragende Balkon
(abhéngig von seiner GroBe und seinem Ort
im Geb&ude) seine Brandstabilitat wiahrend
eines bestimmten Zeitraums beibehalt.
Dazu kann man die Armierung mittels einer
Ummantelung aus einem nicht brennbaren
Dammstoff schiitzen oder feuerbestandige
Platten im Aufbau vorsehen.

2.1 Leitungen, Kabel und Luftkanéle
2.1.1 Verordnung

In den Anlagen 2, 3, 4 und 6 der Grundnor-
men wird gefordert, dass die Durchfiihrung
von Leitungen, Kabeln, Luftkandlen und
anderen Schwachungen durch feuerbestdn-
dige Bauelemente (wie Trennwande, Winde
und Decken) den Feuerwiderstand dieser
Elemente nicht nachteilig beeinflussen darf.
Wenn eine Wand feuerbestdndig sein muss,
gilt dies mit anderen Worten auch fiir ihre
Durchfiihrungen.

Solche Durchfiihrungen miissen somit sowohl
der Warmeddammungsanforderung (1) als
auch der Flammendichtheitsanforderung (E)
entsprechen. Nurbei der einfachen Durchfiih-
rung von Leitungen (d.h. nicht fur Luftkanale,
Rauchgaskandle usw. zutreffend) mit einem
Durchmesser von kleiner als oder gleich
160 mm — entweder ohne Dammung, oder mit
einer nicht brennbaren Ddmmung versehen
(minimale Brandverhaltensklasse A2-s1, do) —
muss blof} das Flammendichtheitskriterium
erflillt sein. Denn die Anlage 7 der Grund-
normen geht davon aus, dass der Einfluss
von solchen Durchfiihrungen auf die Warme-
dammung vernachldssigbar ist (siehe dies-
beziiglich auch die zu erscheinende Tl 254).

Die Abdichtung der Durchfiihrung muss
mindestens genauso lang die geforderten
Kriterien erfiillen wie die Zeitdauer, die fiir
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das Bauelement vorgeschrieben ist, in der
die Durchfiihrung realisiert ist. Wenn das
Bauelementjedoch als Wand eines Leitungs-
kanals fungiert, muss die Feuerwiderstands-
dauer, die fir die Leitungsdurchfiihrung
vorgeschrieben wird, mindestens gleich der
Hélfte der Zeitdauer sein, die fiir die Wand
des Leitungskanals gefordert wird (wobei der
Mindestwert 30 Minuten betrdgt).

2.1.2 Ausfiihrung

Die Gesetzgebung schldagt mehrere Typlosun-
gen miteinem eingeschrankten Anwendungs-
gebiet (siehe Anlage 7 der Grundnormen) fiir
die Ausfiihrung von einfachen feuerbestdn-
digen Durchfiihrungen von Leitungen und
Kabeln (somitnichtfiir Luftkanale, Rauchgas-
kanile, ... zutreffend) durch feuerbestindige
Wande vor. Daneben kann man hierfiir auch
spezifische feuerbestdndige Einrichtungen,
wie Manschetten, isolierende Schalen und
feuerbestandige Kissen, einsetzen. Diese Ein-
richtungen miissen fiir die Ausfiihrungsgege-
benheiten gepriiftsein, fiirdie sie Anwendung
finden sollen (z.B. in Bezug auf Durchmesser
und Material der Leitungen). Fiir die Realisie-
rung der Durchfiihrung von Luftkandlen kann
man entweder eine feuerbestdndige Klappe
mit einer CE-Kennzeichnung, oder einen
feuerbestandigen Luftkanal verwenden. Die
Abbildung 9 illustriert einen Brandversuch
an einerAnzahlvon Leitungsdurchfiihrungen.

Fur weitere diesbeziigliche Informationen
verweisen wiraufdie zu erscheinende Tl 254.

2.2 Rauchgaskandle
2.2.1 Verordnung

Wie bereits erwdahnt wurde, diirfen Durch-
fihrungen und Schwéachungen von feuerbe-
stdndigen Bauelementen (z.B. Trennwénden,
Wanden, Decken) den Feuerwiderstand der
gesamten Einheitnicht negativbeeinflussen.
Dies gilt gleichermafen fiir Rauchgaskanle.
Die Vorschriften aus Anlage 7 der Grundnor-
men sind jedoch nicht auf die Durchfithrung
von Rauchgaskandlen anwendbar.

Die heutigen Appartementhduser werden
stets hdufiger mit einem Heizungssystem aus-
gestattet, dasan einemindividuellen Gaskes-
selmitgeschlossenem Verbrennungskreislauf
angeschlossen ist (siehe Abbildung 10). Die
Rauchgas- und Luftzufuhrkandle von allen
Kesseln befinden sich dabei zusammen

| Brandversuch an einer Anzahl von Leitungsdurch-
flihrungen.

in einem gemeinschaftlichen technischen
Schacht (kollektives System vom Typ CLV (7).
Dies hat zur Folge, dass die feuerbestdndige
Wand dieses Schachts anverschiedenen Stel-
len flir die Anschlussleitungen zwischen den
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1. Gemeinschaftlicher technischer Schacht
2. Rauchgaskanal
3. Luftzufuhrkanal
4, Gaskessel mit geschlossenem Verbrennungs-
kreislauf
5. Feuerbestdndige Wand des technischen
Schachts

| Durchbohrung der feuerbesténdigen Wand eines
gemeinschaftlichen technischen Schachts durch
Anschlussleitungen zwischen den Kesseln und
den Rauchgas- und Luftzufuhrkanalen.

() CLV steht hier fiir,combinatie luchttoevoer-ver-
brandingsgasafvoer‘. Dieses System wird
manchmal auch 3CE genannt, was fiir ,conduit
collectif pour chaudiéres étanches’ steht.


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2011_4_no4.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2011_4_no4.pdf&lang=fr

Kesseln und den sichim Schachtbefindlichen
Kanalen durchbohrt wird. Diese Durchboh-
rungen dirfen jedoch den Feuerwiderstand
dieser Wand nicht beeintrachtigen.

Da Priifnormen fiir diese Anwendung fehlen,
hat der Hohe Rat fiir Brand- und Explosions-
schutz in Zusammenarbeit mit dem WTB
und dem Normungsausschuss NBN E 166
,Cheminées‘ die folgenden Regeln fir die
gute Ausfiihrung genehmigt (%):

e Entweder wird in Hohe der Durchfiihrung
eine feuerbestdndige Einrichtung ange-
bracht, die experimentell validiert wurde,
oderdie Ausflihrung stimmt miteinerTyplo-
sung iiberein, dievon einerexperimentellen
Validierung freigestellt ist. Die Typlosung
muss schonnoch eine Reihe von Bedingun-
gen erfiillen, so dass die Brandausbreitung
von der einen Abteilung zur anderen (z.B.
Appartementen) vermieden werden kann.

2.2.2 Typloésung

Die nachstehend beschriebene Typldsung, fiir
die somit keine spezifischen feuerbestandi-
gen Einrichtungen erforderlich sind, ist nur
auf die Durchfiihrung durch Bauelemente
anwendbar, die durch Kandle von Gas-Zentral-

8 9
7
6
5 4
1. Vertikaler konzentri- 6. Warmeerzeuger
scher CLV-Kanal 7. Anschlusskanal
2. AuBenrohr 8. Abdichtung aus
3. Innenrohr Steinwolle
4. Technischer Schacht 9. Horizontaler
5. Feuerbestandige Verbindungs-
Wand kanal

| Typlosung fiir die Durchfiihrung des Anschluss-
kanals eines CLV-Systems durch die Wand eines
technischen Schachts.

heizungssystemen mit einem geschlossenen
Verbrennungskreislauf vom Typ C erfolgt.

Die Abbildung 11 zeigt, wie die Durchfiihrung
des Anschlusses des Kessels an einen verti-

kalen konzentrischen CLV-Kanal abgedichtet
wird, sowie alle anderen Elemente, die den
Anforderungen im Rahmen der Anwendung
der Typlosung unterliegen.

Es ist nicht erforderlich, feuerbestdndige
Einrichtungen in Hohe der Durchfiihrungen
der Anschlusskandle anzubringen, wenn
die Bedingungen, denen die Typlosung ent-
sprechen muss, eingehalten werden. Diese
Bedingungen sind in der Tabelle B jeweils
fur eine geforderte Feuerwiderstandsdauer
von E 30 (niedrige und mittelhohe Gebdude)
und E 60 (hohe Geb&ude) aufgefiihrt; sie
miissen dafiir sorgen, dass liber den tech-
nischen Schacht keine Brandausbreitung
zwischen zwei Abteilungen auftreten kann.
Wenn die Bedingungen fiir das Erreichen
einer Feuerwiderstandsdauervon E 60 erfillt
sind, ist es selbstverstandlich, dass auch die
Bedingungen fiir das Erreichen einer Feuer-
widerstandsdauer E 30 eingehalten sind.

3.1 Verordnung

In den Grundnormen sind Anforderungen
beziiglich des Feuerwiderstands von Wanden

| Typlésungen, fiir die keine, durch eine Priifung validierte feuerbestandige Einrichtung in Héhe der Durchflihrung erforderlich ist (siehe die zu erscheinende Tl 254).

Anforderung fiir die Durchfiihrung

* Material des externen Kanals und der
T-Stiicke: robust und nicht brennbar (%)

e Zwei parallele Kandle DN < 80 mm, mit
einem Mindestabstand von 40 mm

E30()

E60 ()

e Material des externen Kanals und der

T-Stiicke: robust, nicht brennbar und Schmelz-
temperatur» 727 °C (4

e Zwei parallele Kandle DN 80 < mm, mit einem
Mindestabstand von 40 mm oder ein konzentri-

scher Kanal mit externem Kanal DN < 125 mm

Die Anschlusskandle mit einem horizontalen Verlauf gehen durch die gesamte Dicke des feuerbestdn-
digen Bauelements hindurch. Der Zwischenraum zwischen diesen Kandlen und dem feuerbestandigen
Bauelement liegt zwischen ca. 10 und 25 mm und wird mithilfe gut zusammengedriickter Steinwolle

iber die gesamte Dicke ausgefllt.

Material des externen Kanals und der T-Stiicke:

Material des externen Kanals und der T-Stiicke:

robust und nicht brennbar.

robust und nicht brennbar, mit einer Schmelztem-

peratur » 727 °C.

Nur fiir diese Anwendung bestimmt und iibereinstimmend mit den Vorschriften der Artikel 5.1.5.1 der
Anlagen 2/1, 3/1 und 4/1 des KE 7-7-1994. Der technische Schacht eines Kamins ist nur fiir Rauchka-

ndle bestimmt. Keine einzige andere Leitung, elektrische Kabel usw. ist in dem technischen Schacht

gestattet, aufler wenn eine Abtrennung El 30 zwischen dem Rauchkanal und dem Rest des Schachts

vorgesehen ist oder wenn die Wande des Rauchgaskanals selbst feuerbestandig sind.

() Durchfiihrung durch eine Schachtwand in einem niedrigen oder mittelhohen Gebiude.
() Durchfiihrung durch eine Schachtwand in einem hohen Gebiude.

() Zum Beispiel Stahl oder Aluminium.

() Zum Beispiel Stahl (Aluminium, mit einer Schmelztemperatur von 660 °C, ist nicht zulédssig).

(® HR 1525 R3, genehmigt auf der Sitzung des Hohen Rates vom 18. September 2014.
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| Feuerwiderstand von Abteilungswanden.

0
Ein Mehrere biude 0 Daud Klasse A Klasse B
Geschoss Geschosse und C
El 30 El 60 El 60 El 120 El 60 El 120
El 60 El 120 El 120 -

enthalten, die die Trennung zwischen zwei
Abteilungen bilden. Die Tabelle C gibt davon
eine Ubersicht. Um das Ausbreitungsrisiko
des Brandes und Rauches auf die angren-
zenden Abteilungen zu begrenzen, gilt fiir
Industriegebdude die zusatzliche Anforde-
rung, dass die Abteilungswand bezogen
auf das fertig gestellte Dachniveau 1 m und
bezogen auf die Fassadenebene 0,50 m
hervorstehen muss (siehe Anlage 6 der
Grundnormen). Die Anlagen 2, 3 en 4 des
Koniglichen Erlasses umfassen dagegen
keine vergleichbaren Anforderungen. Als
Alternativiosungwird in Anlage 6 angegeben,
dassesauchzuldssigist,langs beiderSeiten
der Abteilungswand ein flammendichtes
Element (E) mit einer Breite von 1 oder
2 m vorzusehen (je nachdem, ob es eine
Fassaden- oder Dachanwendung betrifft),
dessen geforderte Feuerwiderstandsdauer
mit der der Abteilungswand iibereinstimmt.
In dieser Zone miissen die Materialien des
Dach- oder Wandaufbaus — mit Ausnahme
der Dachabdichtung — mindestens eine
Brandverhaltensklasse A1 (%) aufweisen.

3.2 Losungen bei Industriegebduden

Da das Dach oder die Fassade bei Indus-
triegebduden gezwungenermafien von den
Abteilungswanden durchbohrt oder an sie
angeschlossenwerden, kénnen an diesem Ort
wichtige Baudetails vorkommen, denen man
sowohl bei der Konzeption als auch bei der
Ausfiihrung ausreichende Aufmerksamkeit
schenken muss, damit in thermischer Hin-
sichtakzeptable Leistungen aufrechterhalten
werden. Verschiedene mogliche Ausfiihrungs-
methoden flirAbteilungswande werdenin Les
Dossiers du CSTC 2011/4.4 erlautert.

In der Praxis werden fiir Abteilungswande
im Allgemeinen vorgefertigte Elemente aus

(®) Bei einer folgenden Anpassung der Grund-
normen wird wahrscheinlich eine minimale
Brandverhaltensklasse A2-s1, do gefordert
werden.
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Beton oder Zellenbeton oder Sandwich-
platten verwendet. Wenn eine Betonwand
durch die Dachfldche hindurchgeht, ist es
selbstverstdndlich, dass an diesem Ort eine
Warmebriicke entsteht. Eine solche Ausfiih-
rung resultiert mit anderen Worten in einem
Baudetail, das der Brandschutzverordnung
entspricht, aber nicht die PEB-Verordnung
erfiillt. Um auch die Konformitdt mit der
PEB-Verordnung zu gewdhrleisten, kann
man sich dafiir entscheiden, den aus der
Dachflache herausstehenden Wandteil so
zu dammen, dass der Weg des geringsten
Warmewiderstands grofier als oder gleich
1 m ist. Die Abdichtung der Dachaufkantung
muss wiederum der Anforderung B
entsprechen.

roor {1

Die Abbildungen 12A und 12B zeigen eine
schematische Darstellungvon zwei Prinziplo-

A. EINFACHE ABTEILUNGSWAND
MIT EINER DAMMUNG, DIE DER FOLGENDEN
ANFORDERUNG ENTSPRICHT: y, < 0 W/mK
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sungen fiirdie Ausfiihrung eineraus der Dach-
flache hervorstehenden Abteilungswand, die
sowohl der Brandschutzverordnung als auch
der PEB-Verordnung entspricht.

Schlie3lich mdchten wir betonen, dass auch
derWindstabilitatim normalen Zustand (kein
Brand) der aus dem Dach hervorstehenden
Wandelemente Beachtung geschenktwerden
muss. Falls erforderlich, miissen Zwischen-
profile verwendet werden, um die gute
Befestigung derletzten Platte sicherzustellen.
In diesem Zusammenhang muss man die
Anweisungen des betreffenden Plattenher-
stellers genau befolgen (Zellenbeton, Beton,
Sandwichplatte, ...).

S. Eeckhout, Ing., Abtellung Technische Gutachten,

und Y. Martin, Ir., Abteilung Gebé ind

B. DOPPELTE ABTEILUNGSWAND
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1. Einfache Abteilungswand aus 5.
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Warmeddmmung des Flach-
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10. Doppelte Abteilungswand aus

Beton dachs Zellenbeton
2. Metallaufkantung 6. Dampfsperre 11. Befestigungen der Abteilungs-
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| Prinziplosungen flir die Ausflihrung einer aus der Dachflache herausstehenden Abteilungswand, die sowohl
der Brandschutzverordnung als auch der PEB-Verordnung entspricht.
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Sonderausgabe - Das Baudetail: ein wahres Biindel von Anforderungen

Baudetails sind hdufig Zonen, in denen verschiedene Schwierigkeiten aufeinandertreffen und die die Kosten eines Neubaus
oder einer Renovierung stark beeinflussen kénnen. Diese Kosten stellen einen wichtigen Parameter fiir die Rentabilitdt eines
Unternehmens dar, sie miissen aber auch fiir die Haushalte und die 6ffentlichen Behérden bezahlbar bleiben.

Der wirtschaftliche Aspekt von
VWarmebrucken

Die Komplexitdt eines Baudetails — und
folglich auch der damit verbundene Aus-
fuhrungspreis — steigt im Allgemeinen in
dem Maf3e an, wie strengere Anforderungen
gestellt werden. Man muss daher verniinftig
bleiben und ein Gleichgewicht bei der Fest-
legung des gewiinschten Leistungsniveaus
finden, um zu vermeiden, dass ubertrieben
hohe Baukosten entstehen. Dabei kénnen
zahlreiche Aspekte Beriicksichtigung finden:
die Konformitat mitder PEB-Verordnung, eine
Anderung der Bestimmung, Anpassungen
der Umgebung, wodurch die Larmbelastung
zunehmen kann, ... Es obliegt somit dem
Auftraggeber, das Leistungsniveau fiir die
Baudetails festzulegen (Warmeddammung,
Brandschutz, Zuganglichkeit, ...), und zwar
unter Beriicksichtigung der verordnungs-
rechtlichen Vorschriften, die haufig von der
Funktion des Gebdudes abhéngig sind.

1 Einleitung

Die Warmedammung der Baudetails bei
Renovierungsarbeiten stellt einen interes-
santen Fall dar, da dafiir keine spezifischen
Anforderungen gelten und weil die wirtschaft-
liche Rentabilitat dieser Investition bewertet
werden kann. Bei der Bestimmung der
Rentabilitdt muss man jedoch das gesamte
Gebdude in Betracht ziehen, unter Beriick-
sichtigung des geforderten Ambitionsniveaus
(z.B. Passivhausrenovierung) und derRisiken,
die man eingeht, wenn bestimmte Details
nicht behandelt werden (z.B. Schimmelent-
wicklung).

Die wirtschaftliche Rentabilitdt ist in der
Regel von der Investition abhdngig, die fiir
die auszufiihrenden Arbeiten nétig ist und
von den Kostenersparniseffekten, dieanhand
des Energieverbrauchs berechnet werden.
Auch die Koordination der Arbeiten kann
den Preis beeinflussen. Bei Renovierungen
empfiehlt es sich, das Gesamtprojekt zu
untersuchen, sogar wenn die Arbeiten in
mehreren Schritten ausgefiihrt werden. So

kann es fiirdie Behandlung
von bestimmten Anschliis-
senniitzlich sein, die Phase
festzulegen, in der dies in
finanziellerHinsichtamvor-
teilhaftesten ist.

In diesem Artikel gehen
wir ndher auf einen kon-
kreten Fall ein, ndmlich auf
die Ausfiihrung einer Fas-
sadenddmmung und die
Behandlung des Anschlus-
ses der Fassaden an die
Decke des Erdgeschosses.
Der Sachverhalt, ob diese
Arbeiten ggf. rentabel sind,
wurde anhand eines freiste-
henden Hauses mit einer
Mauerwerksoberflachevon 300 m2und einem
FassadenfuB von 40 m Lange untersucht
(Abbildung 1). In einem nichsten Artikel
gehen wir ndher auf den globalen Ansatz
eines Gesamtgebdudes einschlieBlich seiner
technischen Ausstattungen ein.

2 Rentabilitdt der Investitionen

Die Rentabilitdt der Investitionen ldsst sich
anhand der Parameter aus den nachstehen-
den Kasten berechnen.

Falls die Energiepreise im Laufe dernéchsten
Jahre anfangen zu fallen, ist es selbstver-
standlich, dass die Rendite nach unten

1 | Der Sachverhalt, ob die Behandlung des Baudetails ggf. rentabel ist, wurde
anhand eines freistehenden Hauses mit einer Mauerwerksoberfldche von
300 m2 und einem FassadenfuB von 40 m Lange untersucht.

angepasst werden muss. Sollten die Ener-
giepreise dagegen weiter steigen, werden die
Dammarbeiten natiirlich rentabler werden.

Die Zinskosten und derErhaltvon eventuellen
Pramien wurden bei der Valorisierung der
Renovierungsarbeiten nicht beriicksichtigt.

DerAktualisierungssatz, derden Zeitwertdes
Geldes beriicksichtigt (1€ hatheute nichtden
gleichen Wertwie morgen), betragt3 %. Dieser
allgemeinverwendete Diskontsatz entwickelt
sich in Abhdngigkeit der Konjunktur.

Die Verfolgung der Rentabilitat der fiir die

Behandlung der Warmebriicken erforderli-
chen Investitionen erfolgte anhand von drei

Rechenparameter

* Brennstoffpreis: 0,083 €/kWh, was 0,88 € pro Liter Heizdl entspricht

e Entwicklung der Energiepreise: 3 %

e Aktualisierungssatz: 3 %

e Betrachteter Analysezeitraum: 30 Jahre

* MwsSt.-Satz: 6 %

Bemerkung: Angesichts des variablen Charakters dieser Daten und ihres Einflusses
auf die Ergebnisse, kann es interessant sein, verschiedene Szenarien zu simulieren.
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3 | Ausflihrung einer FassadenfuBdammung.

Indikatoren (9:

e die Amortisierungszeit (oder pay-back

period, PBP). Dies ist die Zeit in Jahren,

diendtigist,umdenurspriinglichen Betrag

der Investitionen zu decken. Der Gewinn,

der nach der Amortisierungszeit realisiert

wird, wird nicht beriicksichtigt

derNettogegenwartswert (NGW) der Inves-

titionen. Erermoglicht es, den investierten

Betrag mit der Summe der generierten

und aktualisierten Energieeinsparungen

zu vergleichen:

— NGW > o: das Projekt bringt mehr ein als
es gekostet hat

— NGW = o: das Projekt bringt genauso
viel ein wie es gekostet hat

— NGW < o: Unter Beriicksichtigung der
Rechenhypothesen kostet das Projekt
aus rein wirtschaftlicher Hinsicht mehr
als es einbringt

e deminternen Zinsfuf (1ZF). Es handelt sich

() Beiunseren Simulationen wurden keine Unter-
haltungskosten beriicksichtigt.
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dabei um den Ertrag, der auf Jahresbasis
durch das Projekt generiert wird, und zwar
in Abhdngigkeit des gewdhlten Aktualisie-
rungssatzes. Im Allgemeinenwird nurin ein
Projekt investiert, wenn der erwartete IZF
den Basiszinssatz ausreichend libersteigt.

3 Rechenverfahren zur
Valorisierung der Behandlung
von Warmebriicken

Mithilfe des Rechentools C PRO®, das auf
der Website www.cstc.be heruntergeladen
werden kann, ist es moglich, den fiir die
Behandlung eines Baudetails erforderlichen
Betrag abzuschdatzen. Es gibt jedoch viele
Parameter, die die Valorisierung der behan-
delten Warmebriicken beeinflussen kénnen:
Stundenléhne, vorgesehene Zeitnormen,
Wahl und Kosten der Materialien, indirekte
Kosten, Zuganglichkeit der Baustelle, zu ver-
arbeitende Mengen, ... Um dieveranschlagten
Betrdge validieren zu kénnen, wurden sie mit

dem Preis verglichen, dervon verschiedenen
Unternehmen dafiirin Rechnung gestellt wird.

Die folgenden Arbeiten wurden valorisiert:
e Phase 1: nachtragliche Dammung der Fas-
saden durch Einblasen in die Hohlwand
(Mineralwolle mit einer Dicke von 5 cm).
Der Preis dieser Arbeiten wird mit 7.000 €
(inkl. MwSt.) veranschlagt.

Phase 2: DdmmungderFassaden miteinem
ETICS-System mit einer Dicke von 10 cm
und Anbringung eines Gebdudesockels
(Abbildung2). DerPreis dieserArbeiten wird
mit 46.000 € (inkl. MwSt.) veranschlagt.
Phase 3: Erdarbeiten, Lieferung und Aus-
fithrungeinerFassadenfuBdammung (10cm
dicke Platten aus extrudiertem Polystyrol)
(Abbildung 3), Lieferung und Anbringung
einer Noppenmembran aus Polyethylen
und Auffiillung. Der Preis dieser Arbeiten
wird mit2.500 € (inkl. MwSt.) veranschlagt.

Da die Kosten der oben erwdhnten Arbeiten
stark variieren konnen (z.B. als Folge der


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=infofiches&pag=52&art=7

Zuganglichkeit zur Baustelle), muss man
die oben stehenden Betrdge als mittlere
veranschlagte Werte betrachten.

Diese Berechnungen wurden auf Basis der
Situation vor und nach den verschiedenen
Arbeitsphasen ausgefiihrt. Fir jede Phase
wurde sowohl der y -Wert als auch der Tem-
peraturfaktor berechnet, mit dem es jeweils
moglich ist die Energieverluste (und folglich
auch den Brennstoffverbrauch), die auf die
Warmebriicke in Hohe des Fassadenfufies
zuriickzufiihren sind, zu bestimmen und das
Risiko in Bezug auf die Oberflachenkonden-
sation einzuschdatzen. Dieses Risiko ist real
vorhanden, sobald der Temperaturfaktor
niedriger als 0,7 wird.

Die Tabelle auf der nachsten Seite gibt eine
Ubersicht iiber die verschiedenen Parameter,
die die untersuchten Arbeitsphasen beein-
flussen. Die erwdhnten Verbrauchswerte und
Preise beziehen sich nur auf die Energiever-
luste tiber die Fassaden (mit einer Oberflache
von 300 m?) und den Decken-Fassadenan-
schluss (mit einer Ldnge von 40 m). Der Wir-
kungsgrad der Heizungsanlage betragt 89 %.

Aus der Tabelle geht hervor, dass die haupt-
sachlichen Gewinne der nachtréaglichen Dam-
mung der Hohlwand und der Ausfiihrung des
ETICS-Systems zu verdanken sind. In diesem
Artikel gehen wir nur auf die Valorisierung der
Einsparung ein, die durch das Ddmmen des
FassadenfuBBes bewirkt wird. Die Brennstoff-
menge, die jahrlich dank der Behandlung die-
sesAnschlusses eingespartwerden kann, wird
auf106 Litergeschatzt. UnterBerlicksichtigung
eines Heizdlpreises von 0,88 €/ ergibt sich
dadurch jahrlich eine Einsparung von go €.

Anhand der Investitionskosten (2.500 €) und
der Energieeinsparungen, die sich aus den
Arbeiten ergeben (eine Einsparung von 9o €
aufderRechnung), konnten die Werte fiir die
gewdhlten wirtschaftlichen Indikatoren wie
folgt festgelegt werden:

e 20 Jahre fiir die Amortisierungszeit

® 190 € fiir den Nettogegenwartswert

® 3,50 % fiir den internen Zinsfuf.

Unter Beriicksichtigung der Parameter der

Untersuchung ergibt sich, dass die Behand-
lung des Fassadenfufies wirtschaftlich ren-
tabel ist, da:

e die Amortisierungszeit kleiner ist als die
theoretische Lebensdauer des Bauwerks
(dennnach 20)ahrenistder Gesamtgewinn
auf den Rechnungen hoher als der Betrag,
der fiir die Arbeiten ausgegeben wurde)

e der Nettogegenwartswert positiv ist

e derinterne ZinsfuB die verwendeten Basis-
zinssdtze Ubersteigt.

Verteilt tiber den Untersuchungszeitraum
bringt die Behandlung des Baudetails somit
mehr ein als die Kosten, die dafiir auf-
gewendet wurden. Auflerdem sorgt dies
auch fir eine drastische Verringerung des
Risikos der Schimmelbildung in dieser Zone
(Temperaturfaktor 0,80), was dann auch die
Nutzungskosten des Gebdudes beeinflusst
(wenigerSchaden und daherwenigerInstand-
setzungskosten). DieserAspektwurde jedoch
wahrend dieser Studie nicht quantifiziert.

Der wirtschaftliche Aspekt von Baudetails
muss stets im Lichte des geforderten Ambi-
tionsniveaus untersucht werden, aber auch
unterBeriicksichtigung des Schadensrisikos,
das man in Kauf nimmt, wenn das Baudetail
nicht behandelt wird. Obwohl es nichtimmer
wirtschaftlich rentabel ist, alle Baudetails in
Angriffzunehmen, kann die Nichtbehandlung
von einigen von ihnen fiir den Komfort der
Bewohner, die Unterhaltungskosten und die
Schadenswahrscheinlichkeit betrachtliche
Folgen haben. Es ist daher erforderlich,
sowohl die Risiken als auch die Wirksamkeit

| Fiir jede der Arbeitspha-

sen wurde sowohl der
y,-Wert als auch der
Temperaturfaktor berech-
net, mit dem es jeweils
maoglich ist die Ener-
gieverluste, die auf die
Warmebriicke in Hohe
des FassadenfuBes
zurtickzuftihren sind,
zu bestimmen und das
Risiko in Bezug auf die
Oberflachenkondensa-
tion einzuschatzen.

dervorgeschlagenen Losungen einerAnalyse
zu unterziehen.

Die Ergebnisse einer solchen Valorisie-
rung sind nicht nur von der Geometrie des
Details, sondern auch von den betrachteten
Parametern abhingig. Eine Anderung der
Brennstoffpreise kann beispielsweise sowohl
einen negativen als auch einen positiven
Einfluss auf die Rentabilitdt der Arbeiten
haben. Auch der MwSt.-Satz, die Zinskosten,
die Unterhaltungskosten und die Pramien, die
die 6ffentlichen Behdrden bewilligen, konnen
hierbei eine Rolle spielen.

Man darfdabeinichtblindlings die Amortisie-
rungszeitals einziges Kriterium heranziehen.
Denn eine Langzeitvisionistunerldsslich und
auch dereventuelle wirtschaftliche Mehrwert
der Immobilie darf nicht aus dem Auge ver-
loren werden.

Jetzt, wo die Basiszinssdtze ziemlich niedrig
sind, ist es anhand des internen Zinsfu3es
moglich, zu kontrollieren, ob der Ertrag der
geplanten Arbeiten die Einsparungseffekte
ibersteigt.

SchlieBlich muss man bedenken, dass die
Behandlung von Warmebriicken ebenfalls
einen wichtigen Beitrag zu den folgenden
zwei kollektiven Zielsetzungen liefern kann:
dem Schutz der fossilen Brennstoffreserven
und der Verringerung des CO,-Ausstofes.

&t und Inf
A. Tilmans, Ir., Laboratorium Er

und J. Vrijders, Ir., Labor.
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Energieverluste tber die Fassaden und den Decken-Fassadenanschluss.

Phase o: Ausgangssituation

Phase 1: Dammung der Hohlwand

Phase der Arbeiten

Energieverlust v, (W/mK)

Temperaturfaktor (-)

Klassifikation des Baudetails
U-Wert der Fassade (W/mz2K)
Kosten fiir die Arbeiten (€)
Verbrauch (M}/Jahr)

Jahrliche Energiekosten (€/Jahr)

Phase der Arbeiten

Energieverlust y_ (W/mK)

Temperaturfaktor (-)

Klassifikation des Baudetails
U-Wert der Fassade (W/mzK)
Kosten fiir die Arbeiten (€)
Verbrauch (M}/Jahr)
Jahrliche Energiekosten (€/Jahr)

@ WTB-Kontakt 2015/1

PRl
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B X
0,1
X X
0,5 0,6
@ @
2,14 0,57
- 7.000 (bezogen auf Phase o)
127.000 35.600
3.080 860

Phase 2: Anbringung eines ETICS-Systems

Phase 3: Ddmmung des Fassadenfufies

X 4
0,09 -0,39
v v
0,7 0,8

2]+
0,21 0,21

46.000 (bezogen auf Phase 1)

2.500 (bezogen auf Phase 2)

13.750

9.900
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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
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Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

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

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



