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Zusammenbauen
der Zukunft des Sektors

Es ist fiir niemanden ein Geheimnis, dass der Bausektor in den vergan-
genen Jahren eine Reihe von wichtigen Entwicklungen erfahren hat. Es
ist dann auch nicht verwunderlich, dass das WTB es sich zur Aufgabe
gemacht hat, dem Sektor bei diesen Veranderungen beizustehen. Das
Bauzentrum konzipierte demzufolge einen Kurs, bei dem die wichtigsten
Pfeiler aus den Arbeitsplanen der Technischen Komitees aufgenommen
sind. Dieser kollektive Ansatz, in Absprache mit den Behorden und den
Berufsorganisationen, bildet die Triebfeder hinter den Aktivitdten des
Bauzentrums und legt die Prioritadten fiir die folgenden Jahre fest.

Diese Prioritaten werden kiinftig in vier grofe Themas unterteilt:
e Energie und Umwelt

e Komfort, Gesundheit, Zuganglichkeit und Sicherheit

* Materialien und Bausysteme

e Technische Anlagen.

Ziel dieserArbeitsweise ist es, die notwendige Zusammenarbeit zwischen
den verschiedenen beteiligten Parteien zu fordern.

Ohne Forschung und Innovation gibt es natiirlich keine Zukunft und wiir-
de jeder Sektor frither oder spater unweigerlich verschwinden. Deshalb
sind die WTB-Mitarbeiter jedes Jahr erneut bei ca. 70 Projekten beteiligt.
Fiir eine knappe Ubersicht iiber die Aktivititen von 2013 verweisen wir
aufden Jahresbericht, der seit kurzem auf unserer Webseite verfiigbharist.
Die Projektdatenbank, die tiber den Link www.cstc.be/go/projects kon-
sultiert werden kann, enthdlt ihrerseits zusatzliche Erlduterungen tber
die Zielsetzungen und die bereits erreichten Ergebnisse. Die meisten Pro-
jekte umfassen verschiedene Themen und dies reflektiert den interdiszi-
plindren Charakter der WTB-Aktivitdaten. Wir beobachten beispielsweise,
dass mehr als 35 % der Projekte sich mit Energie und Umwelt befassen.
Dies ist nicht verwunderlich, angesichts der zahllosen technologischen
und organisatorischen Herausforderungen, die mit den Zielsetzungen auf
diesem Gebiet einhergehen. Ein anderer wichtiger Teil der Forschungsak-
tivitdten behandelt die Entwicklung von Materialien und Bausystemen,
was nicht nur ein notwendiger Faktor fiir die Verbesserung der Effizienz
des Sektors, sondern auch fiir die Arbeitsbedingungen der Arbeitnehmer
ist. Auch die zwei anderen Themen sind wichtige Gebiete innerhalb des
Sektors; dies ergibt sich ganz deutlich aus der Anzahl der Seiten, die ih-
nen im Jahresbericht gewidmet sind.

In einer Gesellschaft, in der die technologischen Entwicklungen schnell
aufeinanderfolgen, diirfen wir jedoch nicht aus dem Auge verlieren, dass
das Bauen an sich bezahlbar bleiben muss, um das Wachstum des Sek-
tors nicht zu gefdhrden. Dies ist {ibrigens auch der Grund, warum bei
vielen Forschungsprojekten gegenwadrtig auch der wirtschaftliche Aspekt
beriicksichtigt wird. |
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Das neue Typen-Lastenheft CCTB 2022 wird derzeit in Wallonien zur Referenz in Sachen offentliche Ausschreibungen. Es
handelt sich hierbei um ein einzigartiges Referenzdokument, das das Leben der Bauunternehmer vereinfachen soll und das
das Ergebnis aus einer engen Zusammenarbeit zwischen den privaten und dem 6ffentlichen Sektor ist.

Typen-Lastenheft

Im Oktober 2007 ermittelte die Confédération
construction wallonne (CCW) innerhalb des
wallonischen Stdndigen Ausschusses zur
Konzertierung fiir das Bauwesen (Comité per-
manent de concertation de la construction)
die Moglichkeit, ein Typen-Lastenheft fiir Ge-
badude zu verfassen, da das Fehlen eines sol-
chen Referenzdokuments fiir Bauunterneh-
men nachteilig ist. Anldsslich dieser Anfrage
rief der Standige Ausschuss eine Arbeitsgrup-
pe ins Leben, die den Auftrag erhielt, dieses
Referenzlastenheft nach dem Vorbild des
Typen-Lastenhefts CCT Qualiroutes fiir Stras-
senarbeiten auszuarbeiten. Die Arbeitsgrup-
pe konnte sich auch in starkem MafBe auf
den Inhalt des Typen-Lastenhefts der Société
wallone du logement (CCT SWL) stiitzen. Das
WTB sorgte in diesem Zusammenhang fiir die
Anpassung der Texte des CCT SWL an den ge-
genwadrtigen Stand der Normgebung und fiir
das Verfassen einer Reihe von neuen Artikeln.

Ab Juli 2014 soll das Typen-Lastenheft CCTB
2022 in Wallonien fiir alle 6ffentlichen Aus-
schreibungen und Arbeiten mit einem Sub-
ventionsanteil von mehrals 50 % anwendbar
sein. Angesichts dessen, dass das CCTB 2022
sowieso das Referenzlastenheft werden wird,
liegt es tibrigens hinsichtlich der Erwartungen
nahe, dass sich dessen Verwendung auch fiir
private Ausschreibungen durchsetzen wird,
insbesondere weil dieses Dokument und das
zugehdorige Informatiktool den Planern gratis
zur Verfiigung gestellt werden.

Die im Rahmen des CCTB 2022 gehandhabte

Online
Einer der Besonderheiten des CCTB
2022 besteht darin, dass es kos-
tenlos ist und nur unter folgender
Adresse online zur Verfuigung steht:

http://batiments.wallonie.be (nur
auf Franzdsisch). '
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Klassifikation wurde innerhalb einer Anzahl

von offentlich-privaten Arbeitsgruppen re-

alisiert, die vom WTB koordiniert wurden.

Diese Klassifikation, die das Skelett des

Typen-Lastenhefts bildet, umfasst zehn

Bande:

* Band o: Unternehmung / Baustelle

* Band 1: Erdarbeiten / Griindungen

e Band 2: Strukturelemente

e Band 3: Dacharbeiten

* Band 4: FassadenschlieBung / AuBenver-
kleidungen

* Band 5: Fassadenschliefung / Innenver-
kleidungen

e Band 6: HVAC — Sanitarartikel

e Band 7: Elektrizitat

e Band 8: Malerarbeiten / Oberflichenbe-
handlung

* Band 9: Umgebungsarbeiten.

Jeder Band ist gemdf einer Struktur mit
sechs Niveaus aufgebaut: Band, Abschnitt,
Titel, Untertitel und Artikel (siehe Abbil-
dung). Jedem Niveau ist ein beschreibender
Artikel zugeordnet. Die ersten fiinf Niveaus
enthalten Allgemeinheiten, deren Inhalt im
letzten Niveau vervollstdndigt wird (das ist
der letztendliche Artikel, in dem die auszu-
fiihrenden Arbeiten beschrieben stehen).

Diese zehn Bande enthalten nicht weniger
als 9.500 Artikel (wobei noch einige ergénzt
werden missen). Ein Viertel der fertig ge-
stellten Artikel basiert auf den Tex-
ten des CCTSWL und alle Verweise

: das neue wallonische

Im CCTB 2022 wird fiir alle Posten eine breite
Vielfalt an Materialtypen und Ausfiihrungs-
moglichkeiten angeboten. Beim Verfassen
seines Sonderlastenhefts muss der Planer
hieraus die technischen Vorschriften aus-
wahlen, die fiir seine Ausschreibung spezi-
fisch sind.

Dieser Ansatz verbessert die Lesbarkeit der
Lastenhefte und vereinfacht das Leben der
Bauunternehmer, da sie sich kiinftig auf ein-
zigartige Referenztexte basieren kdnnen, die
fiir alle (subventionierten) Baustellen iden-
tisch sind. Auf diese Weise werden die Vor-
schriften fiir eine spezifische Ausschreibung
viel knapper sein und fiir die Auszufiihren-
den auch viel deutlicher werden.

Alle Texte des CCTB 2022 werden von tech-
nischen Arbeitsgruppen standig an die tech-
nischen oder normativen Entwicklungen an-
gepasst. In diesen Arbeitsgruppen werden
sowohl Partner aus dem offentlichen als
auch dem Privatsektor (Verbande, Bauun-
ternehmer, WTB-Mitarbeiter) vertreten sein,
um ein gewisses Gleichgewicht zwischen der
Realitdat vor Ort und den Anforderungen der
Verwaltung zu erhalten.

Diese technischen Gruppen werden von der

Beispiel der Klassifikationsstruktur fiir die Artikel des CCTB 2022

auf die Referenzdokumente (Nor-
men, STS, TI) wurden kontrolliert.
Zu diesen Artikeln wurden auch
zahlreiche andere, im Zusam-
menhang mit dem nachhaltigen
Bauen, hinzugefligt. Das Ganze
bildet eine solide Arbeitsbasis,
auf die sich die Vorschreiber ba-
sieren konnen. Falls ein bestimm-
ter Artikel aus dem CCTB 2022
keinen Inhalt aufweist, obliegt es
dem Vorschreiber, diese Liicke in
seinem eigenen Sonderlastenheft
zu schliefien.

Untertitel 3 — Ausriistungen — Gerte und Zubehdr

Band 6 — HVAC — Sanitérartikel

Titel 2 - Sanitdrartikel — Verteilung und Ableitung

Abschnitt 5 — Sanitérartikel

Kapitel 3 — Waschbecken — Allgemeines

Artikel a — Waschbecken — Aufhingemodell / Sanitérporzellan


http://batiments.wallonie.be/home.html

Société wallonne du logement und dem WTB
koordiniert werden.

Der Vorteil des CCTB 2022 liegt somit in
seinem Charakter, der den Entwicklungen
folgen kann: Der Sektor verfiigt kiinftig tiber
eine ,lebendige‘ Quelle an Vorschriften, die
auf permanente Weise aktualisiert und mit
neuen Artikeln dank einer kontinuierlichen
Verfolgungstruktur erganzt werden kann.

Das dem CCTB 2022 zugeordnete
Informatiktool

Neben den Arbeiten am Inhalt des CCTB
2022 hat der Offentliche Dienst von Wallo-
nien (SPW), in Zusammenarbeit mit dem

TK Rohbau und Generalunternehmen

Schulungen

Um den Sektor auf die Nutzung des CCTB 2022 vorzubereiten, werden in Kiirze vom
Anbieter Greenwal Schulungen organisiert werden. Auskiinfte und Anmeldungen un-

ter folgender Adresse:
http://www.greenwal.be/formations-cctb/.

WTB und der Union wallonne des architec-
tes (UWA) auch ein Informatiksystem fiir die
Nutzung und die Gestaltung von Lastenhef-
ten geméafl dem CCTB 2022 entwickelt. Die-
ser Informatikteil umfasst eine Website, die
den einzigen Weg bildet, iber den die Texte
des CCTB 2022 (im .pdf-, .doc- und .html-For-
mat) verteilt werden sollen. Auf dieser Web-
site kann auch eine kostenlose Anwendung
heruntergeladen werden, die es ermoglicht,

4

Sonderlastenheften und AufmafBe zu ver-
fassen (*). Diese Anwendung versetzt den
Benutzer in die Lage, die Struktur und den
Inhalt des CCTB 2022 zu nutzen. Dieses Tool
wurde so entworfen, das nach geraumer Zeit
auch neue, von Dritten entwickelte Funktio-
nalitdten hinzugefiigt werden konnen. Fer-
ner ist das Tool auch mit einer kontextuellen
Suchfunktion versehen, die den Link zwi-
schen Texten des CCTB 2022 und moglichen
anderen Referenzdokumenten (Normen,
STS, Tl, ...) legt. Hierdurch wird es moglich,
ausgehend von einem Text eines Lasten-
hefts, Zugang zu WTB-Verdffentlichungen
und Normen zu erhalten.

Schlussfolgerung

Das CCTB 2022 ist ein einzigartiges Tool, das
es gestattet, das Verfassen und die Nutzung
von Sonderlastenheften stark zu verein-
fachen. Dieses Tool ist das Ergebnis einer
offentlich-privaten Zusammenarbeit. Dank
dieses Tools verfiigt der Benutzer liber eine
ganze Reihe von gemeinsamen Vorschriften,
deren Inhalt regelmaBig von technischen
Arbeitsgruppen, in denen das WTB mitarbei-
tet, aktualisiert werden wird. Das Bauzen-
trum wacht auch dariiber, dass die Lehren,
die aus der Forschung und den Arbeiten sei-
ner Technischen Komitees gezogen wurden,
im Rahmen des Méglichen in die Aktualisie-
rungen einflieBen.

Das Interesse der Region Briissel-Haupt-
stadt an diesem Dossier miisste es zulas-
sen, dass dieser Ansatz fiir ein noch gros-
seres Publikum zugdnglich gemacht wird
und — wer wei — man schliefilich zu einem
gemeinsamen Typen-Lastenheft fiir die drei
Regionen kommt. |

R-H. Lefebvre, Dr. Sc., Projektleiter, Laboratorium
Nachhaltige Entwicklung, WTB

J. Van Dessel, I, Leiter der Abteilung Nachhaltige
Entwicklung und Renovierung, WTB

(*) Die Anwendung VitruV kann man unter folgen-

der Adresse herunterladen:
http://batiments.wallonie.be.
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TK Rohbau und Generalunternehmen

Die Verwendung von innovativen Betonsorten wie selbstver-
dichtenden und faserverstarkten Beton bleibt auf den belgi-
schen Baupldtzen vorerst eher begrenzt. Solche Betonsor-
ten konnen jedoch eine Reihe von Vorteilen bieten, sofern
sie korrekt vorgeschrieben und ausgefiihrt werden. In die-

\Vortelle von

sem Artikel werden wir anhand eines laufenden Bauprojekts

nachzuweisen versuchen, wo diese giinstigen Einfliisse sich

am stdrksten bemerkbar machen.

Es handelt sich hierbei um ein Bauprojekt
mit einer Flache von etwa 9.000 m2, auf
denen der Bauherr drei Gebdude (zur Unter-
bringung von 24 Appartementen) errichten
mochte. Der Zugang zu den drei Gebduden
steht Uiber eine unterirdische Straf3e mitein-
ander in Verbindung. Insgesamt werden im
Rahmen dieses Projekts nicht weniger als
3.000 m3 Beton verarbeitet werden, wovon
schon allein 720 m3 fiir die Fundamentplat-
te verwendet werden. Der Bauunternehmer
hat in diesem Zusammenhang daher die
Beratung der WTB-Mitarbeiter in Anspruch
genommen, die mithilfe des Projekts ,Stort-
klaar beton voor de toekomst‘ die Anwen-
dungsmaoglichkeiten von diversen innovati-
ven Betonsorten untersucht haben.

Angesichts dessen, dass erfahrene Arbeits-
kréfte rar und teuer sind, wollte der Bauun-
ternehmer dieses Projekt moglichst effizient
und schnell mit Erfolg durchfiihren, ohne
dabei Qualitatsabstriche zu machen. Die
Verwendung von faserverstarktem Beton fiir
die Ausfiihrung der Fundamentplatte wurde
daher schon ab der Entwurfsphase in Erwa-
gung gezogen.

Die Fundamentplatte hat eine Flache von
ca. 1.900 m?, eine Dicke von 37 cm und wird
von 240 Griindungspfahlen getragen. Aufier-
dem muss sie noch eine Reihe von spezifi-
schen Stabilitdtserfordernissen und techni-
schen Anforderungen erfiillen. So wurde die
Berechnung unter der Annahme einer maxi-
malen Rissweite von 0,2 mm durchgefiihrt
und es wurde eine Losung ohne Verguss-
und Dehnungsfugen ausgewdhlt. Denn die-

Ausflihrung der Fundamentplatte mit einer Kombinationsarmierung

innovativen
Betonsorten aur
der Baustelle

Berechnete Basisarmierung und Schétzung der Anzahl an Arbeitsstunden fiir den Fall einer traditionellen

Armierung und einer Kombinationsarmierung

Vergleichsparameter Traditionelle Armierung | Kombinationsarmierung

Armierungsnetz

12/12/100/100 (unteres
und oberes Netz)

31 kg/m3
10/10/150/150
(oberes Netz)

131 kg/m3

Dosierung der Stahlfasern - 40 kg/m3
Gesamtmenge der Basisarmierung 131 kg/m3 71 kg/m3
Schatzung der Arbeitsstundenanzahl 701 Std. 162 Std.

se sind, was die Ausfiihrung betrifft, sehr
arbeitsintensiv und bilden dariiber hinaus
einen Schwachpunkt hinsichtlich der Was-
serdichtheit der Konstruktion.

In Zusammenarbeit mit dem Faserlieferan-
ten untersuchte das Planungsbiiro sowohl
die traditionelle armierte Losung als auch
eine Alternative auf Basis einer Kombina-
tionsarmierung (bei der ein Teil der Armie-
rung der Fundamentplatte durch Stahlfasern
ersetzt wird). In der obigen Tabelle werden
beide Losungen miteinander verglichen. Wir
mochten darauf hinweisen, dass in dieser
Tabelle nur die Basisarmierung (ohne die
lokale Zusatzarmierung, den Armierungsan-
schluss der Winde, ...) beriicksichtigt wird.
Aus dieser Vorstudie ergab sich bereits,
dass die Verwendung einer Kombinations-
armierung zu betrdchtlichen Einsparungen
hinsichtlich des Materials fithren kann (fast
eine Halbierung der Basisarmierung).

Auf der Grundlage der so berechneten Stahl-
menge konnte der Bauunternehmer eine
Schatzung der Ausflihrungszeitdauer vor-
nehmen (siehe Tabelle). Aus
dieser Vorkalkulation ging
hervor, dass die Kombina-
tionsarmierung auch fiir die-
sen Aspekt eine wertvolle Al-
ternative darstellen kann (mit
einer theoretischen Verringe-
rung in der Grofenordnung
von 75 % der Arbeitsstunden).
Die Option mit der Kombina-
tionsarmierung erfordert dar-
Uiber hinaus weniger Zusatzar-

mierung. Dies ist ein zusatzlicher Vorteil, da
deren Verlegung recht arbeitsintensiv ist.
Ferner ist das Basisarmierungsnetz viel leich-
ter (10/10/150/150), wodurch es von Hand
angebracht werden kann und die Anzahl der
Kranbewegungen betrachtlich reduziert wird.

Nach dieser Vorstudie wurde die Probe aufs
Exempel gemacht und es wurde die Funda-
mentplatte mit der vorstehend detaillier-
ten Kombinationsarmierung ausgefiihrt. In
weniger als fiinf Werktagen wurde die voll-
standige Platte armiert und gegossen (dies
erfolgte in einer kontinuierlichen GieSphase
von ungefdhr 12 Stunden): eine Rekordzeit,
die mit traditioneller Armierung sicher nicht
erreichbar gewesen ware. 1

Niitzliche Informationen

Fur weitere Informationen beziglich
der Verwendung von selbstverdichten-
dem, faserverstarktem oder Griinbeton
verweisen wir auf die Infomerkblatter
der Reihe 71 sowie auf der Projekt-
website www.betonica.be\stortbeton

(nur auf Niederlandisch). '

P, van ltterbeeck, Dr. Ir. Arch., Projektleiter,
Laboratorium Strukturen, WTB

Das Projekt ,Stortklaar beton voor de toekomst'
profitiert von der Unterstdtzung der Nieuw Industrieel
Beleid und der Agentschap Ondernemen.

Nieuw
Industrieel
Beleid

Agentschap
Ondernemen

/\

! Konsultieren Sie die Infomerkblatter unter www.cstc.be
— | Infomerkblatter der Reihe 71
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TK Dachdeckungen

Das Anbringen von thermischen Solaranlagen und Photovoltaikanlagen auf geneigten Dachern ist in unserem Land gédngige Pra-
xis geworden. Wahrend die thermischen Anlagen zur Warmwassererzeugung im Allgemeinen eine kleine Gréf3e aufweisen und
hédufig in das Dach eingebaut werden, sind die Photovoltaikanlagen zur Elektrizitdtserzeugung gewdhnlich gréf3er und werden
deshalb in der Regel auf die Dachdeckung montiert. In Les Dossiers du CSTC 2012/2.5 werden die wichtigsten Montagetechniken
fiir geneigte Dacher beschrieben. Obwohl diese Technik in Belgien nur selten Anwendung findet, ist es auch moglich, die Pho-
tovoltaikanlagen in das Dach zu integrieren. In diesem Artikel gehen wir darauf ein, welche Folgen diese Wahl mit sich bringt.

Integration von Photovoltaik-
anlagen in geneigte Dacher

Heikle Montage

Bei einer Montage durch Integration ersetzen
die Solarpaneele und ihre Anschliisse die
Dachdeckung gegebenenfalls vollstandig,
wodurch sie ihrerseits auch die Regendicht-
heit tbernehmen miissen. Um die Dichtig-
keitsleistungen auch langfristig zu garan-
tieren, muss die Montage der Paneele von
einem qualifizierten Dachdecker ausgefiihrt
werden, wobei die elektrischen Arbeiten ei-
nem Elektriker anvertraut werden miissen.

Die Durchgangigkeit der Abdichtung zwischen
der Dachdeckung und den Paneelen wird
durch die Anschliisse an dem Kopf, dem Fuf3
und den Seiten der Paneele sowie zwischen
jeder Paneelereihe und -spalte sichergestellt.
Diese Anschliisse miissen aufierdem mit den
Dachdeckungselementen und der Dachnei-
gung vereinbar sein. Das Unterdach darf auf
keinen Fall als Bestandteil der Wasserdich-
tung der Solaranlage betrachtet werden. In
Abhéngigkeit des Typs der Solarpaneele und
der Anbringungstechnik muss das Unterdach
gegebenenfalls UV-bestandig sein.

Die Paneele miissen am Dachstuhl solide
befestigt werden, um das Losrei3en durch
den Wind zu vermeiden. Falls eine direk-
te Befestigung am Dachstuhl unmdglich
ist, kann man sich dafiir entscheiden, die
Paneele an einem Element mit einer aus-
reichenden Stdrke zu befestigen, das dann
am Dachstuhl festgeschraubt wird. Befesti-
gungssysteme mit Nageln sind weniger gut
geeignet, die durch den Wind hervorgerufe-
nen Zugkrafte aufzunehmen.

Es sind gegenwartig diverse Systeme fiir die
integrierte Anbringung von Solarpaneelen
auf dem Markt (gegebenenfalls mit einer
technischen Zulassung, die deren Eignung
fiir die betrachtete Anwendung angibt). Eine
Anzahl dieser Systeme ist mit spezifischen
Rahmenprofilen ausgeriistet, die sowohl die
Dichtheit zwischen den Paneelen unterein-
ander als auch zwischen den Paneelen und
dem Dach gewdhrleisten. Bei anderen Syste-
men werden dagegen Techniken angewandt,

die mit diesen vergleichbar sind, die zur
Anbringung von Glas in Dachern zur Anwen-
dung kommen (siehe Tl 221, Abschnitt 8).

Photovoltaikanlagen, die in Form einer In-
tegration angebracht werden, missen so
entworfen sein, dass sie das Verhalten des
Daches nicht @ndern. So muss man darauf
achten, dass keine Wasserstagnationen auf-
treten konnen, dass die Temperaturanstiege
begrenzt bleiben und dass die Elemente,
die vorher durch die Dachdeckung geschiitzt
waren, nicht der Sonne ausgesetzt werden.

Wenig Einfluss auf die
Erzeugungsverluste

Die Leistung eines kristallinen Photovol-
taikpaneels sinkt in dem Maf3e, wie die Ar-
beitstemperatur steigt. Diese Temperatur
hédngt unter anderem von der Sonnenein-
strahlung, der Windgeschwindigkeit, der
Umgebungstemperatur und der Anbrin-
gungskonfiguration ab. Im Gegensatz zu der
vorherrschenden Auffassung ist der Unter-
schied hinsichtlich des Erzeugungsverlustes
zwischen einer in das Dach integrierten und
einer auf die Dachdeckung montierten Anla-
ge in Belgien relativ klein (< 1-3 %), sofern
die Montagetechnik die freie Luftzirkulation
zwischen den Photovoltaikpaneelen und
dem Unterdach nicht beeintrachtigt.

Asthetik hat einen Preis

Dadurch dass die Oberflache der einge-
bauten Paneele viel weniger aus der Dach-
deckung heraussteht, wirkt die Anlage natiir-
lich ein Stiick diskreter (obwohl ein kleiner
Héhenunterschied
unvermeidlich ist).
Dem steht gegen-
liber, dass die
Ausfiihrung von
wasserdichten An-
schliissen und die
Anpassung der
Dachdeckungsele-

mente einen groferen Arbeitsaufwand als
bei einer Montage auf dem Dach erfordert.
Bei bestehenden Dachern, die keine ande-
ren Renovierungsarbeiten erfordern, ist die
notwendige Entfernung der Dachdeckung
auBerdem mit ansonsten nicht anfallenden
Mehrkosten verbunden. Bei Neubau- oder
Renovierungsprojekten kann man dagegen,
was das Dachdeckungsmaterial und die An-
bringung betrifft, Einsparungen realisieren.
Doch wird die Rentabilitdt der gewdhlten Lo-
sung in erster Linie vom Preis der Photovol-
taikanlage (Paneele, Abdichtung und Zube-
hor) und der Leichtigkeit von deren Montage
abhédngen.

Schlussfolgerung

Thermische Solaranlagen und Photovoltaik-
anlagen sind im Begriff zu einer notwendi-
gen Bedingung zu werden, mit der sich die
Kriterien von energiepositiven Gebduden er-
reichen lassen. Sie konnen mit anderen Wor-
ten einen wichtigen Beitrag zur Senkung der
Energierechnung liefern. Bei einer Montage
durch Integration fallen die Solarpaneele
auf dem Dach weniger auf und ist der Unter-
schied hinsichtlich des Erzeugungsverlustes
im Vergleich zu einer oben auf die Dach-
deckung montierten Anlage — im Gegensatz
zur vorherrschenden Auffassung - eher
gering. Die Regendichtheit zwischen den
Paneelen muss in diesem Fall jedoch mithil-
fe von Techniken zustandegebracht werden,
die an den Dachdeckungstyp angepasst
sind und ist stets von einem qualifizierten
Dachdecker auszufiihren. |

X. Kuborn, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Heizung, WTB

Integration von Photovoltaikanlagen (links) und thermischen Solaranlagen (rechts) in ein geneigtes Dach
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TK Abdichtungen

In der Tl 215 wird empfohlen, bei Flachdadchern stets ein Ge-
félle von mindestens 2 % vorzusehen, um den normalen Ab-
fluss zu den Ableitungspunkten zu gewdhrleisten und um so
jegliche bedeutende Wasserstagnation zu vermeiden (siehe
diesbeziiglich auch Les Dossiers du CSTC 2013/4.7). In der er-

wdhnten Tl werden auch verschiedene Moglichkeiten zur Rea-

lisierung dieses Gefdlles beschrieben. Der vorliegende Artikel
konzentriert sich auf Gefdlleschichten auf Zementbasis.

Man unterscheidet verschiedene Typen von
Gefélleschichten auf Zementbasis. In diesem
Artikel werden jedoch nur Gefélleschichten
aus anderen Materialien als Strukturbeton
betrachtet, wie z.B. Estrichmortel, Magerbe-
ton (mit einer begrenzten Zementmenge),
Leichtbeton (Granulate zum Teil durch leichte
Granulate ersetzt), Schaumbeton (mit einem
Schaumbildner) und isolierender Mértel (mit
leichten isolierenden Granulaten).

Vor- und Nachteile

Gefdlleschichten auf Zementbasis haben
den Vorteil, dass sie die Realisierung eines
ausreichenden Gefilles (und folglich einer
effizienten Wasserableitung), unabhingig
von der Formgebung der Dachdecke, er-
moglichen. Dem steht gegeniiber, dass sie
ein nicht vernachldssigbares Gewicht haben
und bei ihrer Verarbeitung eine betracht-
liche Menge an Baufeuchtigkeit enthalten
kdnnen. Um den Einschluss von Feuchtigkeit
zu vermeiden und eine korrekte Trocknung
nach innen zu ermoglichen, werden die Ge-
fdlleschichten auf Zementbasis direkt auf
der Dachbetondecke angebracht.

Haftung und Kohdsion

Die Wirkungen des Windes auf dem Flachdach
verursachen einen Unterdruck, der meistens
als Last an der Dachabdichtung angreift und
auf die darunter liegenden Schichten tber-
tragen wird. Die gegenseitige Haftung und
die Kohdsion der verschiedenen Schichten
sind fir geklebte Systeme dann auch von
duBerster Wichtigkeit. Bei einer unzureichen-
den Kohdsion zwischen den Schichten kann
die gute Haftung dartiber hinaus nicht ge-
wahrleistet werden. Die Mitglieder des Tech-
nischen Komitees Abdichtungen haben uns
darauf aufmerksam gemacht, dass der Erhalt
einer guten Flachenkohésion bei den hier be-
trachteten Gefalleschichten auf Zementbasis
in der Praxis nicht immer selbstverstandlich
ist, und zwar aus folgenden Griinden:
e Die Sonneneinstrahlung wahrend oder
direkt nach der Verarbeitung kann eine zu
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schnelle Trocknung der Oberflache nach
sich ziehen, wodurch die gute Hydratisie-
rung des Zements beeintrachtigt wird und
eine staubige Oberflache entstehen kann
Insbesondere  Gefdlleschichten  aus
Schaumbeton enthalten einen hohen Ge-
halt an Anmachwasser und sind demzufol-
ge flir Nachtfrost sehr empfindlich
Regenschauer wahrend oder direkt nach
derAusfiihrungkonnen die Oberflache fein-
kriimelig machen. Die porgseren Schichten
(beispielsweise bei Schaumbeton) kénnen
unter anderem bei Regen zwischen ihrer
Ausfithrung und dem Verlegen der Dampf-
sperre viel Feuchtigkeit absorbieren. Dies
kann dazu fiihren, dass ihre Oberflache un-
zureichend trocken sein kann, um die gute
Haftung einer eventuellen Grundierung und
der Dampfsperre zu garantieren.

Wichtigkeit der
Ausfiihrungsbedingungen

Aus dem vorhergehenden Abschnitt geht
hervor, dass die Ausfiihrungsbedingungen
fur die hier betrachteten Gefdlleschich-
ten auf Zementbasis sehr wichtig sind und
dass eine gewisse Anzahl von Vorschriften
genau eingehalten werden muss, um die
gewiinschten Leistungen zu erhalten (z.B.
kann das Gieen, bei Frost- und Regenwetter
oder wenn kurz nach der Ausfiihrung Regen
oder Frost erwartet wird, nicht erfolgen). In
der Praxis kdnnen die Arbeiten jedoch nicht
immer unter solchen idealen klimatischen
Bedingungen ausgefiihrt werden.

In der Tl 215 wird empfohlen, die Oberflache
von porosen oder wetterempfindlichen Ma-
terialien (z.B. Leicht- und Schaumbeton) im-
mer mit einer gut haftenden 20 mm dicken
Glattschicht aus Zementmortel zu behan-

1 1 Ablésung der Abdichtung infolge einer unzurei-
chenden QOberfldchenkohésion des Schaumbetons
e

Gefalleschichten
auf Zementbasis
autr Flachdachem

deln. Denn dadurch l&sst sich die Wasser-
absorption ein wenig begrenzen. Aus der
praktischen Erfahrung ergab sich jedoch,
dass diese diinnen Mdortelschichten selbst
auch einer Ablosung unterworfen sein kon-
nen (infolge von thermischen Bewegungen
oder der Schwindung).

Bei nicht optimalen klimatischen Bedingun-
gen erscheint es uns somit auch besser, sich
fiir ein weniger wetterempfindliches Geldn-
dematerial zu entscheiden, wie z.B. einen
Estrichmortel, einen Magerbeton, Damm-
platten mit einem integrierten Gefédlle oder
mogliche andere Systeme, deren Eignung
sich fur diese Verwendung bewahrt hat.

Schlussfolgerung

Leichte und porose Gefalleschichten auf
Zementbasis (wie Schaumbeton) sind hin-
sichtlich der klimatischen Bedingungen
empfindlich. Denn Regenschauer wahrend
oder einige Tage nach ihrer Ausfiihrung kon-
nen eine Feinkriimeligkeit von deren Ober-
fliche hervorrufen, wobei die Oberflache
auch eine betrdchtliche Menge an Feuchtig-
keit aufnimmt. Dadurch ist es nicht immer
moglich, eine ausreichende Haftung der
Dampfsperre oder der Abdichtung auf einem
solchen Untergrund zu gewéhrleisten.

In Anwesenheit von Materialien mit einer
unzureichenden Kohdsion empfiehlt es sich,
ein mit Balast versehenes, nicht haftendes
oder ggf. mechanisch an die Dachdecke be-
festigtes Abdichtungssystem vorzuziehen. |

E. Mahieu, Ing., stellvertretender Leiter der Abteilung
Interface und Beratung, WTB

E. Noirfalisse, Ir., stellvertretender Leiter des Labora-
toriums Damm- und Abdichtungsmaterialien, WTB

2 | Feinkrimeligkeit der Oberfldchenschicht einer
Gefélleschicht auf Zementbasis
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In den letzten Jahren erhielt das Bauzentrum regelmaflig
Anfragen iiber die wirklichen Energieleistungen von auf der
Verglasung geklebten Folien. Lassen sie es zu, das Uberhit-
zungsrisiko im Gebdude zu begrenzen? Konnen sie dazu bei-

tragen, den Warmedammungskoeffizienten der Verglasung

zu verbessern? Was kann man davon wirklich erwarten? Die-
ser Artikel versucht, diese Fragen zu beantworten.

Diese Folien werden (im Allgemeinen an der
Innenseite) auf die Oberflache der bestehen-
den Verglasungen geklebt, um die Sonnenge-
winne zu begrenzen und/oder um die Glas-
scherben bei Bruch beieinanderzuhalten.
Neben diesen zwei Hauptfunktionen kdnnen
sie auch auf folgenden Gebieten eine Rolle
spielen: Sicherheit von Personen, Einbruch-
hemmung, UV-Schutz, Verringerung der Ver-
farbung der Innenverkleidung, Begrenzung
der Blendung, thermischer und visueller
Komfort, Antigraffitischutz, ... Das Anbringen
von solchen Folien ist heikel und muss nach
ganz bestimmten Regeln erfolgen. Es wird
dann auch empfohlen, dass dies von einem
qualifizierten Fachmann durchgefiihrt wird.
In diesem Artikel werden wir uns auf die vi-
suellen, Sonnen- und Warmeleistungen die-
ser Verglasungsfolien konzentrieren.

Verglasungsfolien werden meistens verwen-
det, um die unzureichenden Leistungen der
installierten Verglasung zu verbessern (un-
geeignete urspriingliche Verglasungswabhl,
Veranderung der Bestimmung des Gebdu-
des, ...) und kdnnen auf den Fenstern von
Wohngebduden, aber hdufiger von Nicht-
wohngeb&uden (Biiros, Schulen, Pflegehei-
me, ...) angebracht werden.

Visuelle Leistungen und
Sonnenleistungen

Die Anbringung einerVerglasungsfolie ermog-
licht es, die Sonnengewinne durch die Vergla-
sung hindurch, je nach gewdhltem Folientyp,
in einem groRen Wertebereich (um 10-80 %)
zu verringern. Eine solche Begrenzung der
Sonnengewinne geht jedoch auch mit einer
Verringerung der Tageslichtzufuhr einher. Die
Wahl einer geeigneten Folie muss von Fall zu
Fall erfolgen, und zwar in Abhadngigkeit des
Gebdudetyps, seiner Orientierung, ... Ferner

mochten wir darauf hinweisen,
dass es selektive Folien gibt.
Diese gestatten es, die Son-
nengewinne durch die Vergla-
sung hindurch zu begrenzen
(niedriger Sonnenfaktor) bei

TK Verglasungen

Die Energieleistun-
gen von Vergla-
sungsfolien

U-Werte (W/m2K) nach der Norm NBN EN 673

gleichzeitiger  Aufrechterhal-
tung einer relativ hohen Licht-

Typ der Ohne .
Doppelverglasung olie £€=0,8 £=0,3 €=0,1
Gewdhnliche Doppel- ) 8 5 51
verglasung 4/12/4 9 ’ 4 ’
Verbesserte Doppel-
1,1 1,1 1,0 0,9
verglasung 4/15/4

durchléssigkeit (d.h. dass ihr
Lichtdurchldssigkeitsfaktor
deutlich héherist als ihr Sonnenfaktor).

Die Entscheidung, eine Sonnenfolie auf ei-
ner bestehenden Verglasung anzubringen,
muss gegeniiber der Wahl einer externen
oder internen Sonnenschutzeinrichtung
abgewogen werden. Aus energetischer Hin-
sicht scheint die Anbringung eines mobilen
AuBlensonnenschutzes die beste Wahl zu
sein. Denn diese Wahlmdglichkeit ldsst es
nicht nur zu wenn es notig ist, von den kos-
tenlosen Sonnengewinnen und dem Tages-
licht zu profitieren und — falls erforderlich —
sich gegen sie zu schiitzen. Das Anbringen
eines AuBensonnenschutzes ist allerdings
aus dsthetischen oder architektonischen
Griinden sowie wegen der Windbelastun-
gen (hohe Gebdude) nicht immer moglich.
In dem Fall kann man die Anbringung einer
Sonnenfolie in Erwdgung ziehen, wobei man
daran denken muss, dass die Verringerung
der Sonnengewinne und des Tageslichts das
ganze Jahr tiber gegeben sein wird.

Warmeleistungen

Die meisten Folien sind durch eine relativ
hohe Emissivitdt (¢ = 0,7 bis 0,9) gekenn-
zeichnet. Wenn sie auf die Innenseite der Ver-
glasung geklebt werden, tragen sie daher nur
im geringen Maf3e zu einer Verringerung des
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) bei.
Es gibt jedoch mehrere Hersteller, die spezi-
fische Folien mit einer begrenzten Emissivitat
(€ = 0,3 bis 0,4) anbieten, deren Wirkung auf
den U-Wert in der obigen Tabelle angegeben
ist. SchlieB3lich sind kiirzlich auch eine Reihe
von Folien mit niedriger Emissivitat (in der
GroBenordnung von 0,1) auf dem Markt er-
schienen, die es gestatten, den U-Wert einer
gewdhnlichen Doppelverglasung betrdchtlich

zu verringern. Die Anbringung einer solchen
Folie mit niedriger Emissivitat hat jedoch eine
Absenkung der Temperatur an der Innenfla-
che der Verglasung zur Folge (in der Gros-
senordnung von 3 °C fiir eine gewdhnliche
Doppelverglasung). Dieser Aspekt muss bei
der Beurteilung des Kondensationsrisikos
beriicksichtigt werden.

Thermischer Bruch

Die Anbringung einer Folie erhoht die Ab-
sorption der Sonnenenergie durch die Ver-
glasung und folglich das Risiko des thermi-
schen Bruchs. Dieses Risiko muss von Fall
zu Fall analysiert werden, und zwar unter
Beriicksichtigung des Glastyps (bei gekiihl-
tem Glas ist das Risiko am groBten), des an-
gebrachten Folientyps und der Umgebung,
in der sich die Verglasung befindet (siehe
Les Dossiers du CSTC 2012/4.9).

Auf normativer Ebene

Es liegen momentan zwei europdische Nor-
men zur Untersuchung vor: Die prEN 15752-1
bezieht sich auf die Folie an sich, wahrend
die prEN 15755-1 sich auf eine Einheit aus
Einfachverglasung und darauf geklebter Fo-
lie bezieht. Diese Normen werden schlief3-
lich zu der CE-Kennzeichnung von diesen Fo-
lien fithren, wodurch man sicher sein kann,
dass alle Hersteller identische Bewertungs-
methoden benutzen (auch was die Dauer-
haftigkeit der Produkte betrifft). |

G. Flamant, Ir., stellvertretender Leiter der
Abteilung Energie und Gebéude, WTB

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

Dieser Artikel kam im Rahmen der Aktivitaten der Normen-AuBBenstelle Energie und Raumkiima mit der finan-

Ziellen Unterst(itzung des FOD Wirtschaft zustande.

WTB-Kontakt 2014/2 o
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TK Schreinerarbeiten

Die europdischen Mitgliedstaaten haben sich fiir 2020 in Sachen Verringerung der Treibhausgase und Senkung des Energiever-
brauchs ehrgeizige Ziele gesetzt. Um diese Ziele zu erreichen, verschérfen die Regionen nach und nach ihre Anforderungen und
bemiihen sich die Hersteller und Bauunternehmer die Warmeleistungen ihrer Bauprodukte und Gebdude stindig zu verbessern.
Die Fenster sind hadufig fiir den bedeutendsten Teil der Warmeverluste des Gebdudes verantwortlich und dieser Anteil steigt
dariiber hinaus in dem Maf3e an, wie das globale Ddimmniveau des Gebdudes zunimmt. Es ist dann auch nicht verwunderlich,
dass in den letzten Jahren die Optimierung der Warmeleistungen der Fenster immer mehr Aufmerksamkeit genief3t.

=in Blick aut Holzfenster mit
hohen Energieleistungen

Die Verbesserung der Warmeleistungen darf
jedoch nicht auf Kosten von anderen Leis-
tungen des Fensters gehen. Denn Schreiner-
arbeitselemente mit hohen Energieleistun-
gen miissen auch eine Anzahl wesentlicher
Anforderungen auf dem Gebiet der Funktio-
nalitat, wie Luft- und Wasserdichtheit, me-
chanische Festigkeit, ... erfiillen.

Das Sicherstellen der Dauerhaftigkeit von
energetisch optimierten Schreinerarbeits-
elementen ist von &duflerster Wichtigkeit,
denn sie reprédsentieren einen bedeutenden
Anteil des Baubudgets und beeinflussen
den Komfort der Benutzer auf verschiedenen
Niveaus (Temperatur, Luftdichtheit, ...). Falls
die AuBenschreinerarbeit nicht die entspre-
chende Dauerhaftigkeit aufweist, kdnnen
auerdem die erwarteten Dauerhaftigkeits-
leistungen der Fassade oder sogar des gan-
zen Gebdudes beeintrachtigt werden.

Unter den Aspekten, die eine besondere
Aufmerksamkeit verdienen, lassen sich ins-
besondere folgende anfiihren: die mechani-
schen Leistungen der Profile (Eckverbindun-
gen, Befestigung der Beschldge, Verankerung

der Schreinerarbeit, MafBstabilitat, ...), die
intrinsische biologische Dauerhaftigkeit des
Materials, die Luft- und Wasserdichtheit, ...

Diese verschiedenen Aspekte werden Ge-
genstand in einer der nachsten Ausgaben
des WTB-Kontakt sein. Ziel dieses Artikels ist
es, eine Ubersicht liber die géngigsten ther-
mischen Verbesserungen fiir Holzfenster zu
geben, eine Vorstellung von deren Einfluss
auf die Warmeleistungen zu vermitteln und
auf deren Folgen fiir die anderen Fensterleis-
tungen aufmerksam zu machen.

Verbesserung der Warmeleistungen

Die Schreiner und Hersteller kdnnen heute
ein ganzes Arsenal an technologischen L6-
sungen zur Verbesserung der Warmeleistun-
gen nutzen. Die nachstehende Tabelle gibt
eine Ubersicht von diesen Lésungen sowie
von den Warmeleistungen einer Anzahl von
Typenfenstern bezogen auf ein Referenz-
fenster (Fenster vom Typ B: Hartholz, Pro-
fildicke 78 mm, Dreifachverglasung). Zum
Vergleich sind auch die Leistungen des ge-

Ubersicht von den Wérmeleistungen der verschiedenen Typenfenster bezogen auf ein Referenzfenster

Typen der Schreinerarbeiten und Verglasungen ~-Wert de

Hartholz 68 mm + DV (A)

1,65 (+ 9 %) / 1,10 (+ 83 %)

genwdrtigen Standardfensters angegeben
(Fenster vom Typ A: Hartholz, Profildicke
68 mm, Doppelverglasung). Die wichtigsten
Verbesserungen werden im Folgenden de-
tailliert beschrieben.

Erhdhung des Holzquerschnitts

Wahrend eine Profildicke von 58 mm bis
vor einigen Jahren noch die Norm war, ist
die Standarddicke bei Doppelverglasung
(Fenster vom Typ A) jetzt 68 mm. Fiir Drei-
fachverglasung (Fenster vom Typ B) ist eine
Profildicke von 78 mm die Norm geworden
und manchmal werden sogar bereits dicke-
re Profile angewendet. Diese Erhdhung des
Holzquerschnitts ldsst einerseits zu, dickere
(und schwerere) Verglasungen einzubauen
und die hiermit einhergehenden Belastungen
aufzunehmen und gestattet andererseits die
Warmeleistungen zu verbessern. So ldsst der
Ubergang von einer Profildicke von 78 mm
(Fenster vom Typ B) auf eine Profildicke von
109 mm (Fenster vom Typ F) fiir einen glei-
chen Typ von Massivholz zu, die Warmeleis-
tungen des Fensters um 18 % zu verbessern.

Kleines Fenster Grof3es Fenster

0,6 Xx0,8 m 1,0 X 2,25 M

1,73 (+ 20 %) 1,47 (+ 35 %)

Hartholz 78 mm + TV (B)

1,52 / 0,60

1,44 1,09

Weichholz + Aluminium 78 mm + TV (C)

1,10 (- 28 %) / 0,60

1,20 (- 17 %) 0,96 (-12 %)

Weichholz + Aluminium 78 mm + TV und warm edge (D)

1,10 (- 28 %) / 0,60

1,00 (- 31 %) 0,83 (- 24 %)

Weichholz 109 mm + TV (E)

0,91 (- 40 %) / 0,60

1,09 (- 25 %) 0,90 (- 18 %)

Hartholz 109 mm + TV (F)

1,25 (- 18%) / 0,60

1,28 (-11 %) 1,01 (- 8 %)

Weichholz + teilweise thermische Unterbrechung + TV (G)

0,80 (- 47 %) / 0,60

1,02 (- 29 %) 0,86 (- 21 %)

Weichholz + vollstandige thermische Unterbrechung + TV (H)

0,63 (- 59 %) / 0,60

0,92 (- 36 %) 0,81 (- 26 %)

Hartholz + vollstdndige thermische Unterbrechung + TV (1)

0,73 (-52 %) / 0,60

0,98 (-32 %) 0,84 (- 23 %)

Bemerkung: DV = Doppelverglasung; TV = Dreifachverglasung. Die Werte in Klammern geben die Abweichung bezogen auf das Referenzfenster oder die Referenzverglasung an.
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1 | Profil mit einer teilweisen thermischen Unter-
brechung

Diese Zunahme der Profildicke wurde in den
letzten Jahren durch die Verwendung von Ele-
menten aus Brettschichtholz maéglich. Dank
dieser Technik kann man lange Profile mit
einem groRen Querschnitt zusammensetzen,
die auBBerdem Uber eine gute Maf3stabilitat
und mechanische Festigkeit verfiigen.

Um die Dauerhaftigkeit der Schreinerarbeit
zu gewdhrleisten, muss man jedoch auch
auf eine gut durchdachte Wahl der Holzart,
die gute gegenseitige Verleimung der Ele-
mente und/oder eine angepasste Holzbe-
handlung achten.

Verdanderung der Holzart

Es ist allgemein bekannt, das die Warmelei-
tung eines Materials in dem Mafie abnimmt,
wie es leichter ist. Um die Warmeleistungen
von Fenstern zu verbessern, aber auch aus
okologischen Griinden (Nutzung von loka-
len Holzarten), verwendet man die letzte
Zeit daher mehr und mehr leichte Holzarten
fiir die Anfertigung der Profile. Der Uber-
gang von einer harten Holzart wie Afzelia
Doussié (800 kg/m?3, A, = 0,18 W/mK) auf
eine weiche Holzart wie Rottanne (Epicea)
(400 kg/m3, A, = 0,11 W/mK) l&sst fiir Pro-
file mit einem identifischen Aufbau (Fenster
vom Typ E und F) beispielsweise zu, die War-
meleistungen um 30 % zu verbessern.

Die Verwendung von leichteren Holzarten
hat jedoch auch eine direkte Auswirkung auf
die Dauerhaftigkeit und Stabilitat der Schrei-
nerarbeit. Um fiir dieses Problem Abhilfe zu
schaffen, kann man — so wie bereits erwdhnt
wurde — auf die Verwendung von Elementen
aus Brettschichtholz zuriickgreifen.

Thermische Unterbrechung
Um die Warmeleistungen noch zu erhghen,

wird manchmal Dammmaterial in das Pro-
fil eingearbeitet (Fenster vom Typ G, siehe

2 | Profil mit einer vollstandigen thermischen
Unterbrechung

Abbildung 1). Verschiedene Materialien
kommen zur Anwendung: Polyurethan ho-
her Dichte mit angepassten mechanischen
Eigenschaften, expandierter oder kompri-
mierter Kork, hochleistungsfahige Damm-
stoffe, ... Bestimmte Hersteller bieten auch
Elemente aus Brettschichtholz mit einge-
arbeiteten Nuten an. Diese Nuten kdnnen
mit Luft oder einem Dammstoff ausgefiillt
werden, was das Dammniveau der Profile er-
hoht. Fur Profile mit identischer Geometrie
kann das Vorsehen einer teilweisen thermi-
schen Unterbrechung die Warmeleistungen
um ungefdhr 10 % erhdhen.

Obwohl der Ersatz eines Teils des Holzes
durch einen Dammstoff unbestreitbar eine
positive Auswirkung auf die Warmeleistun-
gen hat, kann diese Arbeitsweise jedoch
auch negative Folgen fiir die mechanische
Festigkeit und die Dauerhaftigkeit des Pro-
fils haben.

Die Schreinerarbeitselemente mit den bes-
ten Wadrmeleistungen sind die mit einer
vollstandigen thermischen Unterbrechung
(Fenster vom Typ H, siehe Abbildung 2). Die
Materialien, die hierfiir verwendet werden
konnen, sind mit den Materialien identisch,
die fiir die teilweise thermische Unterbre-
chung angewendet werden (Fenster vom
Typ G, siehe Abbildung 1). Die Ddmmschicht
kann entweder zwischen zwei Holzelemen-
ten angebracht werden (Brettschichtholzele-
ment, in das die Ddmmschicht direkt einge-
arbeitet ist), oder auf der AuRenseite der
Schreinerarbeit (siehe Fenster vom Typ H).
Diese letzte Losung ergibt die besten Leis-
tungen. Das Profil weist in diesem Fall einen
U-Wert auf, der dem einer Dreifachvergla-
sung nahekommt (Ug +0,6 W/m2K).

Die Anordnung der Ddmmung langs der Aus-
senseite hat einen positiven Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit der Schreinerarbeit, da das
Holz durch den Dammstoff geschiitzt wird
und es sich auf derwarmen Seite befindet. Da
die Ddmmung in dem Fall keine einzige me-

TK Schreinerarbeiten

chanische Funktion erfiillt, kann sie ebenso
wenig zu einer Schwachung des Profils fiih-
ren. Der Holzteil des Profils hat wiederum nur
einen begrenzten Einfluss auf die Warmeleis-
tung. Zur Verbesserung der mechanischen
Festigkeit und der Dauerhaftigkeit konnte
man sich folglich dafiir entscheiden, das
Weichholz erneut durch eine héartere Holzart
zu ersetzen, ohne dass dies die Warmeleis-
tungen der gesamten Einheit beeintrachtigen
wiirde (siehe Fenster vom Typ ). Wenn die
Dammschicht zwischen zwei Holzelementen
angebracht wird, kénnte das Profil durch den
Dammstoff geschwacht werden und es ist
daher unerldsslich, die mechanische Festig-
keit dieser Verbundprofile und die dauerhaf-
te Verklebung zwischen den verschiedenen
Schichten zu Uberpriifen.

Thermisch verbesserte Abstandshalter

Seit einigen Jahren sind Abstandshalter auf
dem Markt, die es gestatten, die Warmever-
luste an den Verglasungsrandern zu verrin-
gern. Obwohl der Profiltyp die Wirksamkeit
dieser Abstandshalter stark beeinflussen
kann, verzeichnet man in allen Féllen eine be-
trachtliche Energieeinsparung. Fiir das Fens-
tervom Typ D stellte man beispielsweise eine
Verbesserung des U -Wertes von 17 und 14 %
fest, je nachdem, ob es sich um Fenster mit
kleinen oder groBen Abmessungen handelte.

Schlussfolgerung

Es sind gegenwartig Holz-Schreinerarbeits-
elemente mit sehr diversen Warmeleistun-
gen im Handel verfiighar. Bestimmte Techni-
ken zur Verbesserung der Warmeleistungen
kénnen ein nicht zu unterschatzenden Ein-
fluss auf die mechanische Festigkeit, die
Dauerhaftigkeit und andere Schreinerar-
beitsleistungen haben. Diese Aspekte miis-
sen folglich bei der Herstellung, der Dimen-
sionierung und der Wahl dieser Elemente
beriicksichtigt werden (angepasste Schutz-
behandlung, Begrenzung der Abmessungen,
Vorsehen von festen statt sich 6ffnender
Profile fiir weniger starke Schreinerarbeits-
elemente, ...). Bei der Wahl der Schreinerar-
beit muss man sich mit anderen Worten von
sdamtlichen Leistungen und projektgebunde-
nen Randbedingungen leiten lassen. |

A. Tiimans, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Energieeigenschaften, WTB

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

Artikel, verfasst mit der Unterstltzung des Technologischen Beratungsdienstes ,Construction et développement durables en Région de Bruxelles-Capitale’, be-

zuschusst von InnovIRIS.
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Es bestehen verschiedene Sorten von Innenputzen. Das Las-
tenheft oder der Architekt gibt immer an, welcher Typ zu ver-
wenden ist und gegebenenfalls auch die Leistungen, die der

Putz zu erfiillen hat. Wir machen in diesem Artikel deutlich,
wie diese Informationen zu interpretieren sind.

Innenputze sind zusammengesetzt aus
einem oder mehreren Bindemitteln, Zu-
schlagstoffen, Wasser (oder einem anderen
Losungsmittel) und gegebenenfalls einer
Anzahl von Hilfs- oder Zusatzstoffen. Der
Putztyp wird durch das Hauptbindemittel
bestimmt. In diesem Artikel gehen wir auf
den normativen Kontext fiir die verschiede-
nen Innenputzsorten ein.

Fur Putzmortel auf Basis von Gips, minera-
lischen oder organischen Bindemitteln gibt
es harmonisierte Produktnormen. Die we-
sentlichen Merkmale aus diesen Normen
werden in der Langfassung dieses Artikels
zusammengefasst.

Gipsputzmortel fallen unter die Norm NBN
EN 13279-1, die zwischen sieben ,klassi-
schen‘ Gipsputzmorteln (B1 bis B7) und
sieben Gipsputzmorteln ,fiir spezielle An-
wendungen‘ (C1 bis C7) unterscheidet. Fiir
diese Letzteren gelten in Abhdngigkeit ihrer
Eigenschaft spezifische Anforderungen. In
Belgien kann man, neben der CE-Kennzeich-
nung, auch eine freiwillige Qualitatserkla-
rung (ATG) erhalten. Hierflir konnen zusatz-
liche Leistungen gefordert werden, wie zum
Beispiel die Haftfestigkeit an anderen Un-
tergriinden (z.B. Mauerziegel, Zellenbeton).
Diese Leistungen miissen dann durch eine
externe Kontrolle zertifiziert werden.

Mineralputzmértel sind Putzmortel auf Basis
von Zement, Kalk oder einer Kombination aus
beiden. Diese Putzmortel werden entweder
werkseitig vordosiert odervor Ort angemacht.

Beispiel einer CE-Kennzeichnung flir Gipsputzmértel

Die industriellen Putzmdértel fallen unter die
Norm NBN EN 998-1 (sowohl fiir Innen- als
auch fiirAuSenanwendungen) (siehe Les Dos-
siers du CSTC 2010/2.9). In dieser Norm wer-
den sechs Putzmdorteltypen unterschieden.

Organische Putzmortel (z.B. auf Basis von
Acrylharz) werden nach der Norm NBN
EN 15824 (sowohl fiir Innen- als auch fiir Aus-
senanwendungen) bewertet. Diese Norm gilt
auch flr Putzmortel mitanorganischen Binde-
mittelnwiez.B.Silicaten oderSiloxanen. Orga-
nische Putzmortel stehen in der Regelin Form
einer Paste gebrauchsfertig zur Verfiigung.

In den drei Produktnormen sind die Haftfes-
tigkeit und das Brandverhalten die wichtig-
sten Leistungsmerkmale. Eine Eigenschaft,
die noch nicht in diesen Normen angefiihrt
wird, aber eine immer wichtigere Rolle zu
spielen beginnt, ist die Luftdichtheit (siehe
Les Dossiers du CSTC 2013/4.6).

Neben den traditionellen Innenputzmérteln
gibt es noch eine ganze Anzahlanderer Putz-
mortelsorten wie Putzmortel auf Lehmbasis
sowie Putzmortel auf Kalk- und Hanfbasis
usw. Fiir diese Putzmortel sind vorerst noch
keine Produktnormen vorhanden. Man kann
ihre allgemeinen Eigenschaften und Leis-
tungen jedoch mit den Priifmethoden aus
den Normen fiir andere Putzmérteltypen
bestimmen. Eine allgemeine Anmerkung
betrifft ihre zusdtzlichen innovativen Leis-
tungen (wie z.B. ihren schimmelpilztéten-
den, luftreinigenden und feuchtigkeitsre-
gulierenden Charakter), die stets h&ufiger

hervorgehoben werden. Diese

Leistungsangaben beruhen im

Name des Herstellers

Allgemeinen nicht auf standar-
disierten Priifmethoden, wo-

Adresse des Herstellers
Kennzeichnungsjahr

durch eine korrekte Interpreta-
tion oder ein entsprechender

EN 13279-1

Vergleich erschwert wird.

Baugips fiir Innenanwendungen
B4/50/2 (*)

Brandverhalten A1

Innenputze

kldarung und das Anbringen einer CE-Kenn-
zeichnung ist eine Aufgabe des Herstellers.
Die Leistungserkldarung umfasst die Leistun-
gen in Bezug auf die wesentlichen Merkma-
le, gemdR der harmonisierten Produktnorm.

Wenn ein Produkt nicht unter eine europa-
ische harmonisierte Norm féllt, ist deren
CE-Kennzeichnung nicht obligatorisch vorge-
schrieben. Esistjedoch moglich, eine freiwil-
lige CE-Kennzeichnung durch Verwendung
einer europdischen technischen Bewertung
(ETA) auf der Grundlage eines europdischen
Bewertungdokumentes zu erhalten.

Das Bewertungsniveau fiir die CE-Kennzeich-
nung gemaf den Normen NBN EN 13279-1,
NBN EN 998-1 und NBN EN 15824 ist Sys-
tem 4. Dies beinhaltet, dass der Hersteller
selbst fiir die Produktionskontrolle im Werk
einsteht und die Produktcharakteristiken
bestimmt. Falls das Produkt spezifische
Brandschutzanforderungen erfiillen muss,
kann das Niveau auf 3, 2 oder sogar 1 erhoht
werden.

In der Norm NBN EN 13914-2 wird der Ent-
wurf, die Vorbereitung und die Ausfiihrung
von Innenputzmorteln behandelt. Fiir wei-
tere Informationen tiber Polymer-, Gips- und
Zement-Kalkputzmdorteln kann man die tech-
nischen Berichte CEN TR 15123, 15124 und
15125 zurate ziehen. Bei der gegenwartigen
Uberarbeitung der Norm NBN EN 13914-2
versucht man den Inhalt dieser Berichte zu
beriicksichtigen. Auf belgischer Ebene sind
die technischen Informationen 199 und 201
die Referenzdokumente. Les Dossiers du
CSTC2008/3.12 vergleichen die Anforderun-
gen und die Empfehlungen auf europédischer
und belgischer Ebene.

1. Dirkx, Ir., Projek

n, WIB

(*) B4/50/2 bezeichnet einen leichtgewichtigen Gipsputzmértel mit einer

Anfangsabbindezeit > 50 min und einer Druckfestigkeit = 2 N/mm?2 Das Verfassen der Leistungser-

[ Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be
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Im Laufe des Jahres 2014 wird ein neuer
Koniglicher Erlass (KE) erscheinen, der
es ermoglichen muss, den Ausstof3 von
fliichtigen organischen Verbindungen
(VOQ) fiir eine Anzahl von Produktka-
tegorien zu begrenzen. Dieser KE wird
ab Januar 2015 in Kraft treten. Die erste
Produktkategorie, wofiir solche Emis-
sionsgrenzwerte festgelegt werden
sollen, sind Bodenbeldge und die zu-
gehorigen Kleber.

TK Anstriche, weiche Wand- und Bodenbelage

Neue Bestimmungen fur
die Emissionen von
Bodenbelagen und
ihren Klebern

Emissionsmessung an verschiedenen Bodenbelagstypen im Rahmen des TAP-Projekts HEMICPD

Der KE bezieht sich auf elastische, textile
und Holzbodenbeldge sowie deren zuge-
horigen Haftmitteln. Der Anhang 1 dieses
KE enthdlt eine detaillierte Liste von allen
Bauprodukten, die zu deren Anwendungs-
bereich gehoren.

Die auferlegten Emissionsanforderungen
sind der erste Schritt, um die Gesundheit der
Bewohner zu gewéhrleisten. Fiir den Schutz
von Arbeitern stand bereits eine separate
Gesetzgebung zur Verfligung. Diese Emis-
sionsanforderungen werden in der Zukunft
sicher noch verscharft und auf andere Pro-
duktkategorien erweitert.

Es gibt auch Bauprodukte, darunter Boden-
beldge, die vollstandig aus Naturstein, kera-
mischem Material, Glas oder Stahl beste-
hen, die nicht den Anforderungen aus dem
KE entsprechen miissen. Dies gilt auch fir
Produkte, die ausschlie3lich fuir die Anwen-
dung in Innenrdumen zur industriellen Nut-
zung oderzum Verkehrvon Motorfahrzeugen
vorgesehen sind (z.B. Garagen). In dem Fall
muss die abgezielte Anwendung des Pro-

dukts ausdriicklich und deutlich lesbar auf
der Verpackung angegeben sein.

Belgien ist hiermit der dritte Mitgliedstaat
der Europdischen Union, die den schadli-
chen Emissionen von Baumaterialien Be-
grenzungen auferlegt. Denn wie bereits in
Les Dossiers du CSTC 2012/3.10 angefiihrt
wurde, sind auch in Deutschland und Frank-
reich schon Verpflichtungen beziiglich der
Emissionserkldarung von Baumaterialien in
Kraft. In der Langfassung dieses Artikels
nehmen wir einen detaillierten Vergleich
zwischen den Gesetzgebungen und den zu-
gehorigen Emissionsanforderungen in Bel-
gien, Frankreich und Deutschland vor.

Der neue KE erlegt Emissionsgrenzwerte fiir
ca. 200 chemische Stoffe in Bodenbeldgen
und ihren dazu gehorigen Klebern auf. So-
bald diese Werte tiberschritten werden, darf
das Produkt grundsatzlich in Belgien nicht
mehr verkauft werden. Es ist ein Ubergangs-
zeitraum fiir Produkte vorgesehen, die vor
dem 1. Januar 2015 in den Handel gebracht
werden und die nicht die Emissionsgrenz-

I Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be
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werte aus Artikel 3 des KE erfiillen. Diese
Produkte diirfen noch bis 31. Dezember 2015
vermarktet werden.

In ndchster Zukunft wird in Belgien eine Er-
weiterung der erwdahnten Emissionsanfor-
derungen auf Lufterfrischer und Wand- und
Deckenverkleidungen erwartet. Das WTB
verfiigt Uiber die erforderlichen Ausriistun-
gen, um sowohl in situ als auch im Laborato-
rium Emissionsmessungen an Baumateria-
lien auszufiihren. Die Emissionsmessung im
Laboratorium erfolgt gemaf der Priifmetho-
de CEN/TS 16516, die Ende 2013 verdffent-
licht wurde. |

M. Lor, Dr., technologischer Berater, Projekileiter,
und R, Steenhoudt, Ir., Leiter des Laboratoriums
Bauchemie, WTB

Artikel, verfasst im Rahmen des Technologischen
Beratungsdienstes ,Construction et développement
durables en Région de Bruxelles-Capitale’, be-
zuschusst von InnovIRIS und des IWT-VIS-Projektes
mit dem Titel ,DO-IT Houtbouw"
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TK Stein und Marmor

Obwohl der regelmdflige Unterhalt von FuBBbdden aus Kera-

mikfliesen oder Naturstein dem Endbenutzer obliegt, kommt

in diesem Zusammenhang auch dem Bauunternehmer, der
die Verlegung ausfiihrte, eine wichtige Rolle zu. Denn die-

ser muss seinen Kunden die diesbeziiglich korrekten In-

formationen liefern. Dieser Unterhalt ist nicht Gegenstand
der eigentlichen Baustellenarbeiten und wird bei der Ent-

wurfsphase folglich nur allzu héufig iibersehen. Es handelt

sich jedoch um eine der Schliisselfaktoren fiir die Dauerhaf-
tigkeit des FuBbodens und die Kundenzufriedenheit.

In diesem Artikel wird deutlich unterschie-
den zwischen der Reinigung wahrend der
Verlegung, der Reinigung am Ende der
Baustellenarbeiten und dem regelmafigen
Unterhalt wahrend der Nutzung des Fuf3bo-
dens. Ferner werden Empfehlungen fiir jede
dieser Aufgaben formuliert, um die Dauer-
haftigkeit des Bodenbelags sicherzustellen.

1 Die Reinigung wahrend der
Verlegung

Die Reinigung wéahrend der Verlegung ist

Bestandteil der Ausfiihrung des Bodenbe-

lags und wird folglich vom Bauunternehmer

ausgefiihrt. Diese Reinigung umfasst zwei
wichtige Schritte:

e Unmittelbar nach der Ausfiihrung des Bo-
denbelags miissen alle Kleber- oder Mér-
telspuren sorgfiltig entfernt werden

e Unmittelbar nach dem Verfugen miissen
alle hierdurch hervorgerufenen Schmutz-
spuren (z.B. der Zementschleier) beseitigt
werden.

In Abhédngigkeit der GroBe der Flache kann
der Bauunternehmer hierfiir einen mit sau-
berem Wasser befeuchteten Schwamm
verwenden, der nach jeder Bewegung aus-
gesplilt werden muss, ein Scheuertuch, ein
Fliesenwaschset (mit oder ohne Rollen und
Gitterrost, siehe Foto) oder eine Schwamm-
maschine. Das Wasser muss natiirlich regel-
mafRig durch frisches Wasser ersetzt werden.

2 Die Reinigung am Ende der
Baustellenarbeiten

Die Reinigung am Ende der Baustellenarbei-
ten ist nicht Bestandteil des Aufgabenpakets
des Fliesenlegers. Wahrend dieser Reinigung
muss der Endbenutzer darauf achten, dass
die letzten Zementreste, die nicht wahrend
der Reinigung nach der Verlegung beseitigt
werden konnten, entfernt werden. Dies muss
mithilfe von Produkten erfolgen, die fiir die
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Fugen und die Fliesen unschad-
lich sind. Die Verwendung von
intensiven Reinigungsmethoden
und  Scheuerbiirsten  (niemals
aus Stahl!) sind erst zugelassen,
nachdem der Untergrund, das Ver-
legeprodukt und die Fugen ausrei-
chend ausgehdrtet sind. Falls man
spezifische saure Produkte einset-
zen mochte, muss man nach dem
Verfugen eine Wartezeit von min-
destens 7 Tagen beachten.

Im Falle von Platten aus Naturstein
kann der Zementschleier etwa 24
bis 48 Stunden nach dem Verfu-
gen mithilfe einer Biirstmaschine
entfernt werden. Falls das Ergeb-
nis dieser Behandlung nicht befriedigend ist,
kann es notwendig sein, auf spezifische Pro-
dukte zuriickzugreifen. In dem Fall ist immer
zu Uberpriifen, ob das gewdhlte Produkt mit
der Art des Natursteins vertraglich ist.

3 Ubergangszeitraum fiir
FuBBboden aus Naturstein

Die erste regelmédBige Unterhaltspflege fin-
det in der Regel so 3 bis 6 Monate nach der
Ausfiihrung des Plattenbelags statt. Diese
Wartezeit ist von der Verlegetechnik, der
Steinsorte und der Porositdt des Steins ab-
héngig. Damit die Baufeuchtigkeit aus der
Struktur austreten kann, wird ganz entschie-
den davon abgeraten, den Plattenbelag vor
diesem Zeitpunkt mit einer dampfdichten
Schutzschicht abzudecken oder den Na-
turstein mit einem schiitzenden Produkt zu
behandeln. Fiir carbonatreiche Steine ist die
frihzeitige Ausfiihrung einer Kristallisations-
behandlung auch untersagt. Denn hierdurch
werden die Poren an der Oberflache so ver-
schlossen, dass eine interne Fleckenbildung
entstehen kann. Wihrend dieses Ubergangs-
zeitraums ist es daher vorzuziehen, sich da-
mit zufrieden zu geben, die Platten mithilfe
eines feuchten Scheuertuches zu reinigen.

TK Harte Wand- und Bodenbelage

Unterhalt von
Fliesen- und

Plattenboden:
Empfenlungen

Fliesenwaschset mit Rollen

4 Die regelmédfiige
Unterhaltspflege

Die regelmafiige Unterhaltspflege des Bo-
denbelags gehort zu den Aufgaben des End-
benutzers und kann erst erfolgen, nachdem
alle durch die Verlegung hervorgerufenen
Schmutzspuren entfernt wurden.

Obwohl diese Arbeiten ein wichtiges Aus-
wahlkriterium darstellen konnen, kommen
sie gegenwartig in keinem einzigen Referenz-
dokument zur Sprache. Es bestehen dennoch
normierte Priifmethoden zur Bestimmung der
Fleckenempfindlichkeit (NBN EN ISO 10545-14
fir keramische Fliesen und Platten und NBN
EN 16301 fiir Naturstein) und der chemi-
schen Bestdndigkeit (NBN EN ISO 10545-13
fir keramische Fliesen und Platten und NBN
EN 14527+A1 fiir Duschen aus Naturstein), an-
hand derer eine Empfindlichkeitsklasse fest-
gelegt werden kann. Heute gibt es aber noch
keine Vorschriften, die diese Klassen mit
einer spezifischen Anwendung verbinden.

Die regelmdfige Unterhaltspflege kann so-
wohltrocken (durch Fegen oder Staubsaugen)
als auch nass erfolgen. Im letzten Fall muss
man lauwarmes Wasser und ein geeignetes,
korrekt dosiertes Pflegeprodukt verwenden.



Falls diesbeziiglich keine Informationen vor-
liegen, empfiehlt es sich, auf nicht aggres-
sive Produkte (die weder zu sauer, noch zu
alkalisch sind) zuriickzugreifen. Lauwarmes,
sauberes Wasser wird in diesem Zusammen-
hang als ein Losungsmittel betrachtet, das
die meisten Flecken mineralischen Ursprungs
entfernen kann. Die verwendete Wassermen-
ge muss jedoch begrenzt bleiben (Reinigung
mit einem feuchten Scheuertuch), vor allem
wenn die Fliesen oder Platten pords sind.

Die Wahl des Unterhaltspflegeprodukts ist
auch von dem Fugenmaterial abhadngig.

4.1 Spezifische Empfehlungen fiir
keramische Innenfuf$bdden

Wenig oder nicht pordse keramische Flie-
sen oder Platten lassen sich dadurch pfle-
gen, dass dem Wasser eine kleine Menge
Entfettungsprodukt hinzugefiigt wird. Eine
Uberdosierung des Unterhaltpflegeprodukts
kann dagegen zu einer Filmbildung auf
den Fliesen bzw. Platten fithren (wodurch
Flecken schneller sichtbar werden) oder so-
gar ein Angriff der Oberflachenschicht zur
Folge haben. Fiir den Unterhalt von Nassrdu-
men kann man auch auf leichtsaure, entkal-
kende Produkte zuriickgreifen.

Keramische Fliesen oder Platten mit einer
offenen Struktur (z.B. polierte Fliesen und
Platten) erfordern eine angepasste Unter-
haltspflege, bei der ggf. Porenfiiller zur An-
wendung kommen. Die eventuelle Oberfld-
chenbehandlung darf nur ausgefiihrt werden,
wenn die Fliesen oder Platten und der Unter-
grund trocken und sauber sind.

Um eine Streifenbildung und schnelle Ver-
schmutzung der Fugen durch zuriickblei-
bende Seifenreste zu vermeiden, muss man
keramische Fliesen- oder Plattenbeldge bei
nasser Unterhaltspflege ausreichend mit
sauberem Wasser nachspiilen. Die Verwen-
dungvon kratzenden oder scheuernden Pro-
dukten ist hierbei untersagt.

Auch die elastischen Fugen im Fliesen- oder
Plattenbelag miissen regelmafig kontrol-
liert werden und - falls erforderlich — unter-
halten oder ersetzt werden.

4.2 Spezifische Empfehlungen fiir
InnenfuBboden aus Naturstein

Die regelmdfige Unterhaltspflege besteht

in diesem Fall aus einer Entstaubung, an
die sich eine Reinigung mit lauwarmem
Wasser anschlie3t, dem ein wenig neutrale
Seife (z.B. Marseiller Seife) oder ein anderes
korrekt dosiertes Produkt hinzugefiigt wird.
Die Verdiinnung der Seife muss je nach dem
Verschmutzungsgrad des FuBbodens und
der Porositat des Natursteins erfolgen. Eine
Uberdosierung kann zur Bildung eines unés-
thetischen Films an der FuBbodenoberfla-
che fiihren. Bei starker Verschmutzung kann
die Seife gelegentlich durch ein neutrales
Reinigungsmittel ersetzt werden.

Um ein geeignetes Unterhaltspflegeprodukt
wahlen zu konnen und so die Dauerhaftigkeit
des Bodenbelags zu gewdhrleisten, muss
man die Art des Steins kennen. Von der Ver-
wendung von zu sauren Unterhaltspflegepro-
dukten (z.B. Kesselsteinverhiitungsmitteln
und Entkalkern) auf carbonathaltigen Stein-
sorten wie Kalkstein oder Marmor ist abzura-
ten. Denn je nach ihrer Konzentration und der
Porositdt des Steins konnen diese Produkte
zu einem (mehr oder weniger starken) Angriff
der Bodenoberflache fiihren. Die Verwen-
dung von zu alkalischen Produkten (z.B. kraf-
tige Entfetter) ist wiederum fiir silico-alumi-
niumhaltige Steine, wie bestimmte Granite,
und Steine, deren Oberflache verkittet ist, un-
tersagt. Diese Produkte werden oft bei spezi-
fischen Unterhaltsarbeiten mithilfe von Fuf3-
bédenreinigungsmaschinen  angewendet.

4.3 Spezifische Empfehlungen fir
AuBenfuBboden

Fiir die normale Unterhaltspflege von Aus-
senfubdden aus Keramik und Naturstein
gelten die gleichen Empfehlungen wie
fur die Unterhaltspflege von Innenfulbo-
den (Verwendung von lauwarmem Wasser
und einem geeigneten, korrekt dosierten
Unterhaltspflegeprodukt, Vorsehen einer
griindlichen Nachspiilung, Vermeiden von
scheuernden Produkten, ...).

Ein jahrlicher Unterhalt kann kleine Risse
in den Fugen zum Vorschein bringen. Durch
diese Arbeitsweise konnen Maf3nahmen er-
griffen werden, um schlimmere Schaden zu
vermeiden und kann man verhindern, dass
die Risse sich durch Verschmutzung deutli-
cher ausprdgen. Durch regelméafiiges Biirsten
des FuBbodens kann man auBerdem die An-
haftung von Schmutz und Moos verringern.

Um einen korrekten Abfluss zu gewdhr-
leisten, ist es auch notwendig, die Was-
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serabflisse jdhrlich griindlich zu reinigen
und - falls erforderlich — Verstopfungen zu
beseitigen. Bei AuienfufSbdden auf Platten-
haltern oder bei Vorhandensein von Regen-
einldufen muss man die Ablagerungen auf
und unter den Platten und Regeneinldufen
in regelmagigen Abstanden entfernen.

Von der Verwendung von Hochdruckreini-
gern ist abzuraten. Denn diese kdnnen zum
Angriff der Oberflachenbehandlung fiihren,
wodurch Mikrokrater in der Oberflache ent-
stehen konnen, in denen sich Staub- und
andere Schmutzteilchen festsetzen kdnnen.
Durch diese Arbeitsweise wird die Oberfla-
che auBerdem rauer, was zur Verschmut-
zung beitragt und die Reinigung erschwert.
Die Anwendung von Hochdruckreinigern
bringt auch ein groferes Risiko in Bezug auf
die Ablosung der Fugen mit sich.

Um die Lebensdauer eines Bodenbelags aus
Keramik oder Naturstein zu verlangern, ist
eine korrekte und regelméafiige Unterhalts-
pflege erforderlich. Die Unterhaltshdufigkeit
muss hierbei auf die Nutzung abgestimmt
werden.

Man muss auch ein geeignetes und korrekt
dosiertes Unterhaltspflegeprodukt wahlen.

Bei Verwendung von industriellen Reini-
gungsmethoden (Biirstenmaschinen) spie-
len auBerdem auch Faktoren wie z.B. die
Harte der Biirsten und die Rotationsge-
schwindigkeit eine Rolle.

Bei der Wahl des Bodenbelags muss man
schliefilich nicht nur die technischen Kenn-
werte der Fliesen oder Platten beriicksichti-
gen (z.B. rutschfester Charakter, Abnutzungs-
widerstand), sondern auch Aspekte wie die
Fleckenempfindlichkeit und die Leichtigkeit
des Unterhalts bedenken, die von der Art
des Bodenbelags und der Oberflachenrau-
igkeit abhdngig sind. Denn die Folgen einer
ungeeigneten Fliesen- oder Plattenwahl sind
sogar mit einer spezifischen Unterhaltspfle-
ge nicht ungeschehen zu machen.
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Es bedarf keiner weiteren Erorterung, dass die Installation eines Liiftungssystems unerldsslich ist, um unsere Wohnungen
mit einer ausreichend hohen Luftqualitdt zu versorgen. Um die Qualitdt auch nach einer gewissen Zeit gewahrleisten zu
kénnen, wird ein regelméBiger Unterhalt dieser Liiftungssysteme notwendig sein. Dieser Artikel gibt eine Ubersicht iiber die
Unterhaltshdufigkeit und -methoden fiir die verschiedenen mechanischen und natiirlichen Liiftungssysteme in Wohnungen.
Wir geben schlieBlich auch weitere Informationen iiber die Entwurfsaspekte, die es zu beriicksichtigen gilt, um einen spate-

ren Unterhalt zu vereinfachen.

Unterhalt von Luftungssystemen

1 Problematik
1.1 Den goldenen Mittelweg finden

Obwobhl reale (Gesundheits-)Risiken bei ei-
nem unzureichend unterhaltenen System
auftreten konnen, darf man daraus nicht un-
mittelbar schlieen, dass ein Liiftungssystem
gefdhrlich ist. Das Gegenteil ist der Fall, denn
das Nichtvorhandensein eines solchen Sys-
tems ist noch viel schadlicher fiir die Qualitat
der Innenluft und somit fiir die Gesundheit
der Gebdudenutzer. Mit anderen Worten:
Ein leistungsfahiges und korrekt unterhalte-
nes Liftungssystem ist folglich immer wiin-
schenswert. Es gibt verschiedene Verschmut-
zungsquellen, die sowohl wahrend der
Nutzungsphase des Gebdudes als auch wah-
rend dessen Errichtung auftreten konnen.

1.2 Referenznormen

Der Unterhalt von Liftungssystemen wur-
de in den Normen NBN EN 15780 und NBN
EN 12097 festgelegt. Die Empfehlungen aus
diesem Artikel weichen manchmal etwas da-
von ab und sind gelegentlich sogar strenger.
So hat uns die Erfahrung gelehrt, dass es viel
effizienter und machbarer ist, die Leitungen
wdahrend der Lagerung, des Transports und
der Ausfithrung zu versiegeln als wahrend
dieser Phasen, insbesondere der Ausfiih-
rungsphase im Gebdude, eine optimal sau-
bere und staubfreie Umgebung gewéhrleis-
ten zu miissen.

1.3 Verschmutzung wahrend der
Baustellenarbeiten

Um die Verschmutzung wdhrend der Bau-
stellenarbeiten zu vermeiden, kann man die
folgenden einfachen MaBnahmen ergreifen:
e Schiitzen aller Systemkomponenten des
Liftungssystems gegen Verschmutzung
wdhrend der verschiedenen Installations-
phasen:
— wahrend der (eventuellen) Lagerung beim
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Installateur, des Transports zur Baustelle
und der Lagerung auf der Baustelle
— wahrend der Anbringung des Systems
— wahrend der Ausfiihrung aller brigen
Arbeiten
Sensibilisieren der anderen Gewerke. Es
handelt sich hierbei um Fachleute, die ab-
brechen, schleifen und mit Materialien ar-
beiten, die Staub erzeugen (z.B. Heizungs-,
Sanitdr- und Elektroinstallateure, Estrichle-
ger, Fliesenleger, Verputzer, Maler)
Verzégern der Inbetriebnahme des Sys-
tems bis zum Zeitpunkt, an dem alle ande-
ren schmutzigen Arbeiten abgeschlossen
sind. Es ist auch nicht empfehlenswert,
das Liiftungssystem vor dem Trocknen des
Gebdudeputzes einzusetzen.

1.4 Verschmutzung wdhrend der
Nutzung

Wédhrend der Nutzung kann die Stromung
der Luft durch das System eine gewisse
Verschmutzung durch die Ablagerung von
Staubteilchen verursachen, die aus der
Innen- oder Auflenumgebung stammen.
Diese abgelagerten Staubteilchen konnen,
beispielsweise nach einer Anderung des
Luftungsbetriebsbereichs, erneut in die Luft
aufgenommen werden. Unter bestimmten
Umstanden kénnen sie jedoch auch eine
N&ahrquelle fiir die Schimmelpilz- und Bakte-
rienentwicklung bilden.

Die Verschmutzung kann auflerdem auch
einen Einfluss auf den Betrieb und die Leis-
tungen des Systems selbst ausiiben. So

kann sie hohere Druckverluste in den Filtern
und Kanélen (sowohl bei mechanischer als
auch bei natirlicher Liiftung) verursachen.
Ferner kann sie die Leistungen der Ventilato-
ren verringern. Dies alles erhdht das Risiko
beziiglich niedrigere Liiftungsvolumenstro-
me und somit auch auf eine weniger gute
Innenluftqualitat.

2 Entwurf und Unterhalt je
Komponente

Fiir den ordnungsgemafen Betrieb und die
Leichtigkeit des Unterhalts des Liftungssys-
tems sind der Entwurf und die Ausfiihrung
besonders wichtig. Die Ubersichtstabel-
le auf S. 17 enthdlt Empfehlungen fir die
Inspektionshaufigkeit der verschiedenen
Komponenten sowie Hinweise beziiglich der
eventuellen Reinigungs- und Austauschhau-
figkeiten.

Diese Haufigkeiten gelten nur fir ein kor-
rekt entworfenes und montiertes System.
Es betrifft indikative Werte, da die effektive
Verschmutzung der Komponenten in groem
MaRe von der AuBen- und Innenumgebung
und dem effektiv entworfenen und instal-
lierten System (z.B. vom Typ der Kanile und
Filter) abhangig ist.

Ziel der Inspektion ist es, mogliche Pro-
bleme, die infolge eines gelegentlichen
Ereignisses oder einfach einer normalen
Verschmutzung auftreten kénnen, zu antizi-
pieren. Die Inspektionshaufigkeiten liegen
auf der sicheren Seite und kdnnen je nach

Beispiel flir einen guten Schutz der Kandle wéhrend der Lagerung
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Ubersicht tiber die Inspektionshéufigkeiten fiir die verschiedenen Komponenten der Liiftungssysteme und indikative Reinigungs- und Austauschhaufigkeiten

e : A B C D
Nattirliche Zuluftdurchldsse X 3 Monate 1Jahr
Zuluftdurchldasse X X 3 Monate 1Jahr
Filter X) (03] 1 Monat 3 Monate 1)ahr
Warmetauscher 1)ahr 3 Jahre
Ventilatoren
e Durch einen Filter geschiitzt X) X X 1)ahr 3 Jahre
e Nicht geschiitzt X X 1Jahr 1Jahr
Kanéle
e Starr X X X 3 Jahre 9 Jahre
* Flexibel 0 0 ™ 3 Jahre - 9 Jahre
Ventile X X 3 Monate 1)ahr
Natirliche Abluftdurchldsse X X 3 Monate 1Jahr
Natirliche Abluftkanéle X X 3 Jahre 9 Jahre
X: gilt fiir dieses System ~ (X): gilt, falls dieses System damit ausgestattet ist

der vorliegenden Situation oder der Erfah-
rung, die wahrend vorheriger Inspektionen
erworben wurde, angepasst werden.

Wahrend einige Unterhaltsarbeiten vom
Benutzer selbst ausgefiihrt werden kénnen
(z.B. der Unterhalt der natiirlichen Zuluft-
durchlésse, Filter und Ventile), werden an-
dere vorzugsweise von einem spezialisier-
ten Fachmann ausgefiihrt (z.B. der Unterhalt
der Kanile). Man kann hierfiir ggf. einen
Unterhaltsvertrag mit dem Installateur auf
der Grundlage einer genauen Auflistung der
auszufithrenden Arbeiten abschliefRen.

In den folgenden Absdtzen geben wir je Kom-
ponente eine Anzahl Entwurfs- und Unter-
haltsempfehlungen an, um der Verschmut-
zung des Systems entgegenzuwirken. Diese
werden in der Langfassung dieses Artikels
detaillierter dargelegt.

2.1 Natirliche Zuluftdurchlasse

Sowohl die Innenseite als auch die Au3en-
seite der Zuluftdurchldsse miissen gerei-
nigt werden. Der Unterhalt kann mit einem
Staubsauger und/oder einem feuchten Tuch
erfolgen.

2.2 Zuluftdurchldsse
Um das Eindringen von kleinen Tieren,

Pflanzenresten (z.B. Blattern) und anderem
Schmutz zu vermeiden, kann der Zuluftdurch-

lass mit einem grobem Gitterwerk mit Ma-
schen von 1 cm ausgeriistet werden. Von ei-
nem Gitter mit zu kleinen Maschen wird stark
abgeraten, da ein Zuluftdurchlass normaler-
weise nicht eine Filterfunktion erfiillen soll.

2.3 Schutzfilter fiir das System

Bei den Systemen B und D missen die Fil-
ter hauptsdchlich einen Schutz gegen die
Verschmutzung der Komponenten (z.B. Ka-
néle, Ventilator, Warmetauscher) bieten. Bei
D-Systemen mit Warmeriickgewinnung wird
aus den gleichen Griinden auch im Abluftbe-
reich ein Filter eingebaut. Um das Liiftungs-
system zu schiitzen, reicht ein Filter der
Klasse G4 vollkommen aus (die Klasse G4 ist
eine derin der Norm NBN EN 779 definierten
Grobfilterklassen).

Die Filter missen leicht erreichbar bleiben.
So muss die Luftungsgruppe einfach zeitlich
begrenzt ausgeschaltet werden kénnen so-
wie der Filter ohne Werkzeuge demontierbar
sein. Die Filter miissen durchschnittlich ein
Mal pro Jahr ausgetauscht werden.

Wir méchten betonen, dass eine zu schnelle
Verschmutzung des Warmetauschers meis-
tens durch eine unzureichende Filterung
verursacht wird (z.B. durch ein Luftleck zwi-

schen dem Filter und seinem Kasten, siehe
langer Artikel).

2.4 Ventilatoren

Die Ventilatoren der Systeme B, C und D
kdonnen wahrend der Benutzung mit Staub
verschmutzt werden. Systeme, bei denen
die Ventilatoren mit Filtern ausgeristet sind
(im Prinzip alle D-Systeme) werden besser
geschiitzt sein als Systeme ohne Filter.

2.5 Kandle

Auch die Kandle fur die mechanische und
natiirliche Luftung kdnnen wdadhrend der
Nutzung durch Staub verschmutzt werden.
Kandle von Systemen, die mit Filtern aus-
geriistet sind, werden besser gegen Staub
geschiitzt sein als Systeme ohne Filter. Es ist
daher empfehlenswert, die Zuluftkandle der
Systeme D und B mit einer korrekten Filte-
rung zu versehen.

2.6 Ventile

Die Zu- und Abluftventile miissen stets fiir die
Reinigung demontierbar bleiben. Die Einstell-
position des Ventils muss fest blockiert sein.

S. Calllou, Dr. Ing., stellvertretender Leiter des Laboratoriums Luftqualitét und Ldftung, WTB

J. Van Herreweghe, Ir., Projektleiter, Laboratorium Mikrobiologie und Gesundheit, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen des OPTIVENT-Projekts, mit der finanziellen Unterstitzung des IWT, verfasst.
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Der zunehmende Sanitiarkomfort in unseren Wohnungen geht mit strengeren Anforderungen vonseiten der Nutzer einher.
Diese klagen unter anderem iiber die Zeit, die notwendig ist, bevor ,ausreichend‘ warmes Wasser aus dem Wasserhahn
kommt. Wir geben in diesem Artikel eine Formel und Tabellenwerte an, mit denen man anndhernd kontrollieren kann, ob es
die Leitungsldnge zuldsst, die geforderte Wartezeit in einer bestehenden Anordnung einzuhalten.

Warten aut warmes Wasser

Die Wartezeit am Wasserhahn ist einerseits
von der Zeit abhdngig, die notig ist, um das
abgekiihlte Wasser aus der Entnahmelei-
tung zu verdrangen und durch ausreichend
warmes Wasser zu ersetzen und anderer-
seits von der Zeit, die der Warmwasserberei-
ter braucht, um auf Temperatur zu kommen.
Neben einem Mangel an Komfort verursacht
dieses Warten auch einen Wasser- und Ener-
gieverlust. Anders ausgedriickt, ist die Ver-
kiirzung der Wartezeit nicht nur fiir die Ver-
besserung des Komforts, sondern auch fir
die Umwelt positiv.

Maximale Wartezeiten

In Belgien gab es bis zur Veréffentlichung
der Norm NBN EN 806-2 keine Richtlinien
fur die maximal zuldssige Wartezeit an der
Entnahmestelle. In dieser Norm wird ange-
geben, dass die Wassertemperatur inner-
halb von 30 Sekunden nach dem Offnen des
Wasserhahns mindestens 60 °C betragen
muss. Diese 30 Sekunden entsprechen der
Gesamtwartezeit, die in den Niederlanden
zum Erreichen einer Wassertemperatur von
45 °C gefordert wird.

Die maximalen Wartezeiten, die in der deut-
schen Literatur angegeben werden, unter-

A | Wartezeiten, die in Deutschland flr verschiedene Entnahmestellen gefordert werden

Entnahme- Wasch-
HIBRInE Spiilbecken Badwanne Bidet Dusche asc
stelle becken

Maximale . . . ) .

Wartezeit 5b|585 15 bis 25S 8 bis10s 10 bis 15S 8 bis10 s

scheiden sich je nach Art der Entnahmestel-
le (siehe Tabelle A).

Aus franzosischen Umfragen ging hervor,
dass nur 10 % der Nutzer eine Wartezeit von
30 Sekunden als annehmbar empfinden. Es
empfiehlt sich daher, eine kiirzere Wartezeit
fiir die Erwdrmung des Wassers bis zu einer
Temperatur von 40 °C vorzusehen.

Einflussfaktoren auf die
leitungsbedingte Wartezeit

Die Grafik auf der folgenden Seite zeigt den
Verlauf der Wassertemperatur in einem Ab-
stand von 5,5 und 9,5 m von einem Warm-
wasserspeicher, und zwar fiir eine nackte
verzinkte Stahlleitung mit einem Durchmes-
ser von 3/”, die horizontal in den Aufbau
eingebaut wurde. Daraus geht hervor, dass
die Wartezeit in dem Maf3e kiirzerist, wie die
Leitungsldnge kiirzerist und/oder die Durch-
flussmenge zunimmt.

Da die Durchflussmenge fiir eine gegebene
Anwendung festliegt, wird die Leitungslange
somit der ausschlaggebende Faktor fiir die
Wartezeit bei einem gegebenen Leitungsma-
terial sein.

Maximale Ldngen

Nach Versuchen mit variablen Durchfluss-
mengen und Temperaturen an verschiede-
nen Leitungsanordnungen, die mit oder
ohne Isolierung in den Aufbau eingebaut
wurden, konnte die folgende empirische Re-
lation aufgestellt werden:

Lot
" Cly,
wobei:
L. Leitungsldnge [m]
q: Durchflussmenge [l/s]
t,:  Wartezeit [s]
C: dimensionslose  Materialkonstante

(siehe Tabelle B)
v:  Wasserinhalt der Leitung [l/m].
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Wir haben anhand dessen die theoretische

maximale Leitungslange bestimmen kon-

nen, und zwar in Abhéngigkeit der folgen-

den Parameter (siehe auch die Langfassung

dieses Artikels):

o Art der Leitung (es wurden 8 Materialien
heranzogen)

e Nenndurchmesser der Leitung

e Durchflussmenge (4,2 und 9 l/min)

* Wartezeit (30, 15, 10 und 5 Sekunden).

Tabelle B ist als Auszug der Langfassung die-
ses Artikels entnommen. Sie gibt die maximal
zuldssige Leitungslédnge fiir vier Leitungsty-
pen mit ein und demselben Durchmesser
und ein und derselben Durchflussmenge
(4,2 |/min) an, und zwar fiir eine Wassertem-
peratur von 60 °C und zwei verschiedenen
Wartezeiten (30 und 10 Sekunden).

Mithilfe dieser Tabelle — anwendbar auf
gegebenenfalls eingebaute, nackte und iso-
lierte Leitungen — kann man annghernd kon-

trollieren, ob es die Leitungslange zuldsst,
die geforderte Wartezeit einzuhalten: Um fiir
eine Kupferleitung mit einem Durchmesser
12 x 1 auf eine Wartezeit von 10 Sekunden

Verlauf der Wassertemperatur in einer nackten ver-
zinkten Stahlleitung mit einem Durchmesser von %",
in einem Abstand von 5,5 und 9,5 m von einem
Warmwasserspeicher, bis auf 60 und 55 °C und

bei einer Durchflussmenge von ~10 und ~5 I/min:
Bei 60 °C und ~10 I/min hat man 5,5 m vom Warm-
wasserspeicher entfernt nach ungeféhr 20 Sekunden
Wasser von 40 °C. In 9,5 m Entfernung vom Warm-
wasserspeicher dauert dies mehr als 30 Sekunden
(Ergebnis der WTB-Messungen)

— 60°C-966I/mn-55m
— 60°C-966I/mn-95m
— . — 55°C-4941/mn-95m

,,,,, 55°C-9,71 I/min—9,5m

zu Klagen geben, da die Mehrzahl der Nut-
zer an die Wartezeit hohere Anforderungen
stellt (10 Sekunden oder weniger).

zu kommen, muss die Leitungsldnge bei

einem Wasserhahn,

der mit einer Wasser-

durchflussmenge von 4,2 |/min bei einer
Temperatur von 60 °C versorgt wird, auf 6 m

beschrankt bleiben.

Wir mochten darauf

hinweisen, dass dies

nur eine Schatzung ist, da es noch viele an-
dere Einflussfaktoren gibt.

Schlussfolgerung

Die Wartezeit am Wasserhahn ist ein Aspekt,
der beim Entwurf von Verteilungssystemen

Die maximalen Wartezeiten sind fiir ein ge-
gebenes Material gleichbedeutend mit einer
maximal zuldssigen Lange der Entnahmelei-
tung. Fiir korrekt dimensionierte Leitungen
kann die Wartezeit mithilfe der Formelaus die-
sem Artikel geschatzt werden. Als Alternative
kann man Werte aus Tabelle B entnehmen.

Um die Wartezeit zu verkiirzen, ist es dar-
iberhinaus empfehlenswert, den Warmwas-
serbereiter moglichst nahe bei den Entnah-
mestellen anzuordnen. Falls dies unméglich
ist, kann man entweder einen Warmwasser-
kreislauf vorsehen, oder ein Heizband auf
der Entnahmeleitung anbringen. |

fiir Warmwasser immer mehr Beriicksichti-
gung finden muss. Denn eine Wartezeit von
30 Sekunden, so wie sie z.B. in der gegen-
wartigen Norm vorgesehen ist, kann Anlass

K. De Cuyper, Ir., Sekretér-Animator des
Technischen Komitees Sanitér- und
Industrieinstallationen, Gasanlagen, WTB

B | Maximal zulassige Leitungslangen fiir eine Anzahl Leitungstypen

Leitungskennwerte L. [m] bei q = 4,2 [/min
Wartezeitt
Material C-Wert [-] Nominale Angabe Inhalt v, [l/m]
30 Sekunden 10 Sekunden
Kupfer 1,5 12X1 0,08 17,8 5,9
Verzinkter Stahl 1,8 1/2” 0,20 5,8 1,9
PPR 1,5 20 X 3,4 0,14 10,0 3,5
Verbundstoff 1,7 16 X2 0,11 11,0 3,7

1“3 Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be
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Um bei Reihenwohnungen und Appartementhdusern mit einem leichten Holzskelett die gleichen Akustikleistungen wie bei den
entsprechenden schweren Konstruktionen zu erhalten, sind neue Konzepte des Holzskelettbaus erforderlich. Das Problem bei
traditionellen Holzskelettkonstruktionen liegt vor allem im niederfrequenten Bereich zwischen 50 und 160 Hz, in dem die Geh-
gerdusche, die ,Beats‘ von Musik und bestimmte Fernsehgerdusche (z.B. Explosionen in Filmen) ihren Frequenzbereich haben.
Durch die vom IWT bezuschussten Projekte ,AH+‘ und ,DO-IT Houtbouw* wurde auf diesem Gebiet ein Durchbruch in Form einer
innovativen Wand- und Deckenkonstruktion mit sehr hohen Luft- und Kdrperschallddmmungsleistungen erreicht.

nnovative vorgefertigte
Holzskelettbausysteme fUr
Appartementhauser

Auf den Aufbau von akustisch leistungsfahi-
gen vertikalen Holzskelettgrenzwanden wur-
de bereits in Les Dossiers du CSTC 2013/1.5
kurz eingegangen.

Dank des darin besprochenen innovativen
Wandsystems ist es moglich, in horizontaler
Richtung eine Luftschallddmmung R’ von
69 dB (mit einer niederfrequenten Korrektur
R, + Congo = 63 dB) zwischen angrenzen-
den Appartementen zu erhalten. Dieser sehr
hohe Wert entspricht den Leistungen einer
32 cm dicken Betonwand.

Die grofe Schwierigkeit bei Holzskelett-
konstruktionen liegt jedoch in der Gewdhr-
leistung einer Schallddmmung in Hohe der
Appartementsdecken, wodurch deren An-
wendungsgebiet in der Vergangenheit ein-
geschrankt wurde.

Das entwickelte Deckenkonzept, das sehr
viel dicker ist als bei einer schweren Struk-
tur, besteht (im Vergleich zu den Strukturen
einer traditionellen Holzdecke) aus einer re-
lativ diinnen Konstruktion (< 40 cm), an die
keine abgehdngte Decke mehr hinzugefiigt
werden muss und die — mit Ausnahme des
Estrichs und des Bodenbelags — vollstandig
im Werk gefertigt werden kann.

Obwohl es unmaéglich ist, das vollstéandige
Arbeitsprinzip im Detail im Rahmen dieses
Artikels zu beschreiben, ist es interessant zu
wissen, dass hauptsdchlich die folgenden
Elemente verwendet wurden:

e kleine elastische Akustikblocke (4 cm
breit, 7 cm lang und 2 cm dick) (siehe Nr. 6
auf Abbildung 1)

eine ca. 35 mm dicke Fillung aus steinar-
tigem losem Material mit einer Dichte von
»1700 kg/m3 (z.B. ein Sand-Kies-Gemisch,
siehe Nr. 7 auf Abbildung 1)

eine Konstruktion, aufgebaut aus einer
12 mm dicken Faserzementplatte (siehe
Nr. 8 auf Abbildung 1), die — in Zusam-
menarbeit mit den Verbindungselementen
(siehe Nr. 3 auf Abbildung 1) — dazu dient,
die Scheibenwirkung der Decke sicherzu-
stellen.

Die im Laboratorium gemessene Luftschall-
dammung dieser Deckenkonstruktion be-
tragt R, = 75 dB. Wir verfligen allerdings
noch nicht iiber in situ gemessene Werte.

Der Korperschallddmmwert einer Decke gibt
an, in welchem MaBe die Gehgerdusche
oder eine Verschiebung eines Kleinmdébels
in den Rdumen der angrenzenden Apparte-
mente wahrgenommen werden. Es handelt

sich dabei um das Hauptproblem des Holz-
skelettbaus. In dem Mafle, wie der Zahlen-
wert niedriger ist, sind die Dammleistungen
besser. Das innerhalb der oben erwdhnten
Projekte entwickelte Deckenkonzept punk-
tetin dieser Hinsicht mit einem L -Wertvon
46 dB (mit einer niederfrequenten Korrektur
Low* Ciioasoo = 48 dB), was etwa 18 dB bes-
seristals bei einertraditionellen Holzdecke.
Der beste L  -Wert, der in den vergange-
nen fiinf Jahren erreicht wurde, indem ein
schwimmender Estrich auf eine 16 cm dicke
armierte Betonplatte aufgebracht wurde, be-
tragt zum Vergleich 44 dB.

Die in den Abbildungen 1 und 2 veranschau-
lichte Losung entspricht auch den gegenwar-
tigen technischen Anforderungen auf dem
Gebiet der Luftdichtheit, der Stabilitat, der
Warmeddammung und des Brandschutzes.

Gegenwadrtig widmet sich die Forschung der
Verbesserung des Fassadenschallschutzes
und der Integration der technischen Instal-
lationen. |

B. Ingelaere, Ir.-Arch., stellvertretender Leiter der
Abteilung Energie, Akustik und Klima, WTB

L. De Geetere, Dr. Ir., stellvertretender Leiter der
Abteilung Akustik, WTB

Abb. 1 | Schematische Darstellung
der innovativen vorgefertigten Holz-
skelettbaudecke
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13 14 Abb. 2 | Schematische Darstellung des Aufbaus der AuBenwénde
und vertikalen Wande zwischen angrenzenden Appartementen
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1. Streifen aus Spanplatte (12 mm dick), der die Befestigung der vertikalen Wande in der Struktur der Decke erleichtert

2. Schrauben, die durch die Balken hindurchgehen und zur vorlaufigen Befestigung der Spanplatten wéahrend des Transports dienen. Diese Schrauben miissen vor
dem GieBen des Estrichs entfernt werden

3. Stahlverbindungselement (40 mm breit, 10 mm dick und 1.350 mm lang), das sich in der dafiir vorgesehenen Nut des Holzbalkens befindet. Dieser Teil lauft durch
bis zum Deckenelement, das sich auf der anderen Seite der Grenzmauer befindet und ist dann erneut im Holzbalken, also auf beiden Seiten, verankert. Dieses Ver-
bindungselement stellt die Scheibenwirkung mit der Decke des angrenzenden Appartements sicher, ohne die akustische doppelwandige Wirkung der Grenzmauer
zu beeintrachtigen. Die Oberkante dieses Stahlverbindungselements liegt 12 mm (was der Dicke der Spanplatte aus Nr. 1 entspricht) unter den beiden Wanden der
doppelwandigen Grenzmauer. Der so gebildete Spalt muss mit Steinwolle aufgefiillt werden, um die Durchgéngigkeit des Brandschutzes zu gewahrleisten

4. Klebeband, das dazu dient, den Raum zwischen den zwei Deckenelementen abzudichten

5. Leitungshohlraum fiir das darunter liegende Appartement

6. Kleine elastische Akustikblocke (4 cm breit, 7 cm lang und 2 cm dick), die alle 40 cm so angebracht sind, dass ein Raster mit diesem AbstandsmaB gebildet
wird

7. Steinartiges loses Material mit einer Dichte > 1700 kg/m3 (z.B. ein Sand-Kies-Gemisch)

8. Faserzementplatte, 12 mm dick

9. Elastischer, offenzelliger Warmedammstoff (z.B. Glaswolle), der auch fiir die Schallabsorption sorgt, aber keine besonderen Anforderungen hinsichtlich des
Brandschutzes erflillen muss

10. Steinwolle mit spezifischen Brandeigenschaften und einem Schmelzpunkt von mehr als 1000 °C

11. Plastikfolie zum Schutz gegen Niederschlag wéhrend der Montage auf der Baustelle

12. Feuchtigkeitsbestandige, 18 mm dicke Spanplatte mit einer verleimten Nut- und Federverbindung. Diese ist einfach auf die kleinen Akustikblocke (Nr. 6) gelegt
und hat nach der Anbringung des Estrichs keine einzige starre Verbindung, weder mit der darunter liegenden Decke, noch mit den vertikalen Wanden der
doppelwandigen Grenzmauer

13. Luftdichtheitsfolie

14. Plastikfolie, die die eine Wand der doppelwandigen Grenzmauer wéhrend der Montage auf der Baustelle gegen Feuchtigkeit schiitzen muss

15. Steinwollplatten von 140 mm Breite (mit spezifischen Brandeigenschaften und einem Schmelzpunkt von mehr als 1000 °C)

16. Holzklotze, die dazu dienen, zu verhindern, dass die Holzpfosten bei Brand beim Wegfallen der Platten (Nr. 18) ausknicken kdnnten

17. Holzpfosten (45 x 45 mm2) zur Befestigung der technischen Vorsatzwand

18. Gipsfaserplatte, 15 mm dick

19. Steinwollmatte, die in Hohe der Decke angebracht wird, um den 4 cm breiten Hohlraum zwischen den Wéanden der doppelwandigen Grenzmauer abzuschlieBen
und so entgegenzuwirken, dass im Falle eines Brandes ein Kamineffekt entsteht

20. Faserzementplatte (12 mm dick), die fir den Brandschutz erforderlich ist

21. Gummistreifen, der als elastischer Abstandshalter zwischen der Verschalungsplatte des Estrichs (siehe Nr. 12) und der vertikalen Wand fungiert

22. Spanplatte, 12 mm dick

23. Dampfdurchldssige Regensperre

24. Feuerbestandige Gipsplatte, 18 mm dick
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Die Informations- und Kommunikationstechnologien sind

BIM

unentbehrliche Hilfsmittel im Bauprozess geworden. Das Ar-
beiten mit einem Building Information Model (BIM) (*) geht
noch einen Schritt weiter und hat als Ziel, zu einem integra-
len Ansatz von allen projektbezogenen Informationen zu
kommen. Dies erfordert eine andere, mehr objektorientierte
Arbeitsweise, von der die gesamte Baukette profitiert.

Die Idee, die sich hinter der Nutzung eines
BIM versteckt, ist das Realisieren eines inte-
gralen Ansatzes, ab der Entwurfsphase, tiber
die Ausfiithrungsphase, bis zur Nutzungspha-
se (life cycle approach). Dazu ist es ganz ent-
scheidend, dass die verschiedenen Akteure
des Bauprojekts ab einem moglichst friihen
Stadium beginnen, zusammenzuarbeiten.

Die Trennung in verschiedene Phasen (Ent-
wurf, Ausfiithrung, Nutzung) bei einem tradi-
tionellen Bauprozess hat sehr oft zur Folge,
dass bestimmte Aufgaben doppelt ausge-
filhrt werden. Daher ist es auch nicht selten,
dass es dabei zu Problemen kommt. So kann
die Verwendung von Pldnen, die nicht auf
dem neuesten Stand sind, Anlass zu Fehlern
wahrend der Ausfiihrungsphase geben. Bei
einem optimalen BIM-Prozess arbeiten die
verschiedenen beteiligten Akteure schon ab
der Entwurfsphase zusammen. Die Kenntnis-
se von jedem einzelnen Akteur kdnnen so als
Informationsquelle fiir die ganze Kette einge-
setzt werden, was es ermdoglicht, Entwurfs-
anderungen wahrend der Bauphase zu ver-
meiden. Die Menge an unvorhergesehenen
Aufgabenwird soreduziert, wodurch maneine
bessere Kontrolle {iber die Baukosten erhalt.

Um die erfolgreiche Einfiihrung eines BIM

bei allen Parteien zuzulassen, missen im

Allgemeinen bestimmte Hindernisse ber-

wunden werden:

e JederBetrieb verfiigt in der Regel iiber eine
eigene Arbeitsweise, Betriebsfiihrung und
Softwareumgebung

e Gewdhnlich wird der Bauunternehmer erst
ab der Ausfiihrungsphase (Ubergabe ei-
nes Preisangebotes an den Auftraggeber)
am Bauprojekt beteiligt.

Um den korrekten Informationsfluss im ge-
samten Bauprozess zu ermdglichen, sind
deutliche Absprachen beziiglich der zu
verwendenden Software, der zu folgenden

Austauschverfahren, der Eigentumsrechte
und der Kommunikationsweise zwischen
den beteiligten Partnern notwendig. Diese
gemeinschaftlichen Absprachen miissen
vorher in einem Protokoll festgelegt werden.

Eine hdufig verwendete Methode zur Forde-
rung des Informationsaustausches ist der
IFC-Standard (Industry Foundation Classes).
Es handelt sich dabei um einen neutralen,
offenen Standard, der es zuldsst, Daten tiber
die realisierten Bauelemente (z.B. Winde
und Decken) und ihre Kennwerte auszutau-
schen, wahrend alle Baupartner weiterhin
ihre eigene spezifische Software einsetzen
konnen. Mit anderen Worten: Durch die
Nutzung des IFC-Standards kdnnen alle mit
ein und denselben Daten kommunizieren,
und zwar ohne Datenverlust (vorausgesetzt,
dass die Unterstiitzung von dem verwende-
ten Softwarepaket gegeben ist).

Die Wahl als Unternehmen gegebenenfalls
zu einer Implementierung eines BIM uber-
zugehen, ist hdufig davon abhangig, welche
Position es im Bauprozess einnimmt.

Da sich der Auftraggeber am Beginn der Bau-
kette befindet, liegt die Entscheidung von ei-
nem BIM Gebrauch zu machen, gewdhnlich in
seinen Handen. Falls der Auftraggeber auch
derspétere Bauverwalterwird, liegt es ganzin
seinem Interesse beim Unterhalt, beiRenovie-
rungen oder funktionellen Anderungen iiber
aktuelle ,As built‘-Informationen zu verfiigen.

Auch fiir Architekten und Ingenieure kann
die Einfiihrung eines BIM in ihrer Orga-
nisation zahlreiche Vorteile bieten. Denn
durch ihre Position im Bauprozess sind sie
ein wichtiges Glied der Baukette. Dies gilt
gleichermafien fiir den Bauunternehmer.
Dieser ist nicht nur fiir die Realisierung des
Bauwerks verantwortlich, sondern muss
auch darauf achten, dass der Auftraggeber
iber korrekte Informationen beziiglich der
,As built‘-Situation verfiigt.

Indem auch die Zulieferer und Subunter-
nehmer beim BIM mit einbezogen werden,
musste es schlieBlich moglich werden, zu
einer groferen Verwendung von standardi-
sierten Verfahren und einheitlichen Produk-
ten zu kommen, was einen bedeutenden
Zeit- und Materialgewinn ergeben kann.

Die Implementierung eines BIM kann ent-
weder nach dem ,Little BIM*Prinzip (auf
Unternehmensebene), oder nach dem
,Big BIM‘-Prinzip (auf Projektebene) erfol-
gen. Beim ,Little BIM‘-Ansatz liegt die Be-
tonung auf der Optimierung der internen
Unternehmensprozesse (z.B. durch die An-
schaffung von neuer Soft- und Hardware).
Der ,Big BIM‘*-Ansatz steht dagegen fiir die
integrale Anwendung des BIM iber die Un-
ternehmensgrenzen hinweg. Dazu ist es er-
forderlich, die Unternehmenskultur und den
Informationsaustausch der verschiedenen
Partner gut aufeinander abzustimmen. Denn
mit einem BIM in einer gesamten Baukette
zusammenzuarbeiten ist schwieriger als auf
der Unternehmensebene.

Obwohl das ,Big BIM*-Prinzip das letztend-
liche Ziel des BIM-Ansatzes ist, kdnnen
kleinere Bauunternehmen schon zahl-
reiche Vorteile aus der
,Little BIM‘-Methode ziehen.

beschrankteren

T. Lemoine, Ing., Berater, Ab

Qualitat und Informe

(*) Die Nutzung eines Building Information Model (BIM) beinhaltet, dass alle Informationen beziiglich der Entwurfs-, Bau- und Nutzungsphase eines Bauwerks in
einem einzigartigen digitalen Baumodell aufgenommen sind, mit denen alle beteiligten Parteien zusammenarbeiten.
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Les Dossiers du CSTC

2012/4.2 ,Interactions entre les corps de mé-
tier lors de rénovations énergétiques appro-
fondies.*

2012/4.3 ,La délamination des sols industriels:
premiéres observations des essais en cours
au CSTC.*

2012/4.16 ,Isolation des murs existants par
’intérieur: diagnostic.*

2013/2.3 ,Chemins de roulement pour les bas-
sins de décantation des stations d’épuration.*
2013/2.4 ,Isolation des murs existants par l'in-
térieur: systémes et dimensionnement.
2013/2.9 ,Peintures pour ETICS.¢

2013/3.2 ,Chauffer et refroidir grace a la géo-
thermie: principe de fonctionnement?*
2013/3.12 ,Les colles pour revétements de sol
textiles.

2013/3.15 ,Entrepreneurs, vos factures valent
de lor... pourvos clients!*

2013/4.3,La simulation au cceur de ’énergie et
de l’innovation.*

2013/4.9 ,Evaluation de la compatibilité des
peintures et des mastics.*

Infomerkblatter

Nr. 66 ,Le planning d’intervention.

Nr. 67.1 ,Classifications des types de pieux.
Nr. 67.2.1,Directives pour la distance minimale
d’axe en axe de pieux a refoulement fraiche-
ment bétonnés (catégorie I).*

Nr. 67.3.1,Tolérances d’exécution pour pieux a
refoulement (catégorie ).

Nr. 67.4.1.1 ,Fiche de matériaux | pour les pieux
a refoulement (catégorie I).¢

Nr. 67.5.1.2.1.1 ,Fiches d’exécution pour les
pieux a refoulement (catégorie I). Pieux vissés
avec un flit en béton plastique. Pieux Fundex®.
Nr. 67.5.1.2.1.2 ,Fiches d’exécution pour les
pieux a refoulement (catégorie I). Pieux vissés
avec un flit en béton plastique. Pieux Atlas.*
Nr. 67.5.1.2.1.3 ,Fiches d’exécution pour les
pieux a refoulement (catégorie ). Pieux vissés
avec un f{t en béton plastique. Pieux GVS (Oli-
vier).*

Nr. 67.5.1.2.1.4 ,Fiches d’exécution pour les
pieux a refoulement (catégorie I). Pieux vissés
avec un f{t en béton plastique. Pieux GVS (De
Waal).*

Publikationen
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfiligbar:
e auf unserer Website:

Nr. 67.5.1.2.1.5 ,Fiches d’exécution pour les
pieux a refoulement (catégorie I). Pieux vissés
avec un ft en béton plastique. Pieux Omega.*
Nr. 69.1 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité a l'air —
Isolation thermique des fagades et autres murs
délimitant le volume protégé.*

Nr. 69.2 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité a l'air —
Isolation thermique des toitures a versants.*
Nr. 69.3 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité a l'air -
Isolation thermique des toitures plates.*

Nr. 69.4 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité — Isola-
tion thermique des planchers.

Nr. 69.5 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité a l'air —
Performances thermiques des menuiseries
extérieures.’

Nr. 69.6 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité — Perfor-
mances thermiques des vitrages.*

Nr. 69.7 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité — Les
protections solaires.*

Nr. 69.8 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité — La
surchauffe des batiments résidentiels.*

Nr. 69.9 ,PEB — Enveloppe du batiment: isola-
tion thermique, surchauffe, étanchéité a l'air -
Etanchéité a l’air des batiments.*

Technische Informationen

Tl 249 ,Guide de bonne pratique pour I’exécu-
tion des travaux de peinture* (Uberarbeitung
derTl 159).

Sonstige WTB-Verdffentlichungen
WTB-Bericht 15 ,Calcul des pertes de pression
et dimensionnement des réseaux aérauliques.*
Rapport de vision ,Cap sur 2015°.
Jahresbericht 2013.

Monographie éditée en collaboration Nr. 29
,Compatibiliteit bij het dimmen van retrofitlam-
pen. Classificatie van lampen en dimsystemen,
problematiek en oplossingen® (nur auf Nieder-
landisch).
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Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

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

Forschung und Innovation

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

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

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

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

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

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

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

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

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

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

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

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

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

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

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

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

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



