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Die Achse ,Metier”

Im Rampenlicht steht nach der Vorstellung des
Green Deal in der Juni-Ausgabe Ihres Magazins
im vorliegenden Artikel die zweite Achse des
Plans ,Ambitions 2025": ,Metier’. Die in diesem
Plan enthaltenen MaBnahmen sind ganz auf Bau-
unternehmer ausgerichtet und zielen darauf ab,
in deren Arbeitsalltag eine echte Wirkung zu ent-
falten. Denn bereits seit der Griindung des WTB
beinhaltet unsere Mission das Eingehen auf die
taglichen Bediirfnisse von Bauunternehmen
und die Antizipation ihrer Erwartungen. Ziel
des Bauzentrums ist es, auf diese Weise nicht nur
die technischen Kenntnisse in den Unternehmen,
sondern auch die dort vorhandenen Fertigkeiten
in den Bereichen Verwaltung und Organisation zu
verbessern. Die Leitung Uber all diese Tatigkeiten
liegt bei unseren 15 Technischen Komitees, denen
hauptsachlich Bauunternehmer und andere Fach-
leute aus dem Bausektor angehoren.

Mit der Erstellung von Leitfaden fiir eine gute
fachliche Praxis (Technischen Informationen)
und Artikeln zum Themenbereich Technik bietet
das WTB nicht nur Antworten auf die vielen
Fragen der Bauunternehmen, sondern auch
Unterstutzung bei der Vermeidung von Schaden
auf der Baustelle. So wird beispielsweise die
Technische Information zum Thema Flachdacher,
eines unserer am haufigsten heruntergeladenen
Dokumente, derzeit tUberarbeitet. Die neue Fas-
sung wird bald ver6ffentlicht werden. Der Artikel
auf Seite 8 bietet bereits einige Vorabinforma-
tionen Uber eine der vielen Veranderungen in
diesem Bereich.

Antizipation bedeutet auch, dass neue Themen
behandelt werden, um die kiinftigen Bedurfnisse
unserer Mitglieder zu erfillen. Ein Beispiel hier-
fur ist der Artikel Gber Lehmputze auf Seite 12.

der Kern des WTB

AuBerdem streben wir statt einer gesonderten
Betrachtung der einzelnen Bauberufe einen eher
multidisziplindren Ansatz an. Dieser Ansatz
wird auch bei den in unserer Onlinedatenbank
enthaltenen Baudetails verfolgt.

Auch jetzt, wo die digitale Kommunikation vor-
herrscht, verliert das WTB den persodnlichen
Kontakt nicht aus dem Blick. So stehen die Inge-
nieure der Abteilungen Technische Gutachten
und Beratung und Verwaltung und Qualitat Bau-
fachleuten tagtaglich zur Verfiigung. Sie leiten
zudem haufig gestellte Fragen an die Technischen
Komitees weiter, die diese den von Komiteemit-
gliedern ermittelten beachtenswerten Aspekten
hinzufligen. Das ist beispielsweise beim Phano-
men der Abldsung von auf Ziegelmauerwerk
aufgetragener Farbe der Fall. Dieses Problem war
Gegenstand eines Forschungsprojekts, dessen
erste Ergebnisse auf Seite 24 enthillt werden.

Zum Schluss ist noch das Ziel des WTB zu erwahnen,
Bauunternehmer bei allen ihren Herausforde-
rungen zu unterstiitzen. So bleibt die Knappheit
der Wasservorrate — trotz der Starkregenereignisse
dieses Sommers — eine bedeutende gesellschaft-
liche Herausforderung. In diesem Zusammenhang
besteht ein wachsendes Interesse an der Wie-
derverwendung von Grundwasser, das wahrend
der Arbeiten auf der Baustelle zur Grundwasser-
absenkung entnommen wurde. Im Artikel auf
Seite 22 wird dieses Thema eingehend behandelt.

Obwohl die taglichen Bedirfnisse von Bauunter-
nehmen zahlreich und vielfaltig sind, verpflichten
wir uns dazu, darauf so weit wie moglich einzu-
gehen. Dies ist bereits seit Uber 60 Jahren das
Kernprinzip des Bauzentrums und darauf wollen
wir auch in Zukunft aufbauen!
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TK Rohbau und Generalunternehmen

Faseroptische Sensortechnologie
als Innovationsmotor im Bereich
Tiefgrindungsvertahren

Die faseroptische Sensortechnologie ermdglicht unter anderem das Monitoring von Struk-

turverformungen. Doch auch bei Tiefgriindungen ist diese Technologie von Nutzen.

M. De Vos, Ir, stellvertretende Leiterin der Abteilung Geotechnik, Strukturen und Beton, WTB
N. Huybrechts, Ir, Leiter der Abteilung Geotechnik, Strukturen und Beton, WTB
G. Van Lysebetten, Ir, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Geotechnik und Monitoring, WTB

Der Mehrwert der faseroptischen Sensor-
technologie

Die faseroptische Sensortechnologie bietet im Bausektor

zahlreiche Mdglichkeiten, zum Beispiel in den Bereichen:

» Entwicklung der unterschiedlichsten neuen Bausysteme,
-komponenten und -materialien

» Langzeit-Monitoring von Kunstbauten im Rahmen von
Anwendungen im Bereich vorausschauende Instandhal-
tung oder Friihwarnsysteme

« Qualitatskontrolle.

Auch im Bereich Tiefgriindungsverfahren hat die faser-
optische Sensortechnologie zahlreiche Vorteile zu bieten.

Innovationen bei Tiefgriindungsverfahren

Innovationen haben in den vergangenen Jahrzehnten
bei den Tiefgrindungsverfahren eine sehr wichtige Rolle
gespielt. So erlebten verschiedene Ausfiihrungsmethoden
eine Phase intensiver Weiterentwicklung, wurden Alter-
nativverfahren entwickelt und entstanden sogar neue

Anwendungsbereiche. Einige Beispiele sind verschiedene
Verfahren der Schraubpfahlgriindung, die Mikropfahl- und
Ankertechnologie, die Injektions- und Bodenmischver-
fahren.

Diese Innovationen sind unter anderem die Folge einer
standigen Suche nach effizienteren und unter Kosten-
gesichtspunkten optimalen Arbeitsverfahren. Erméglicht
wird dies beispielsweise durch immer leistungsstarkere
Maschinen, die immer haufiger mit Ausriistung zur automa-
tischen Aufzeichnung und Visualisierungstools ausgestattet
sind. Dadurch verfligen Maschinenbediener lber bessere
Méglichkeiten zur Kontrolle in Echtzeit bei der Ausfiihrung
eines Griindungselements in der Tiefe, was wiederum der
Qualitatsuiberwachung zugutekommt.

Dank der hoch entwickelten Sensortechnologie lasst sich
die Leistung von Griindungselementen (z.B. in den Berei-
chen Tragfahigkeit, Ankerkapazitat, Setzungsverhalten bei
Belastung und Verformungen) detailliert erfassen. Dies ist
notwendig, um Akzeptanz fir innovative Griindungsver-
fahren zu schaffen und sie mit den einschlagigen Normen
in Einklang zu bringen.

1 | Einsatz von faseroptischen Sensoren in einem Schlitzwandelement (links) und einem Bodenanker (rechts).




Faseroptische Sensortechnologie bei
Tiefgriindungen

Das WTB hat bereits 2007 begonnen, Prototypen fir faser-
optische Sensoren zu entwickeln, die sich in Griindungs-
elemente einbetten lassen. Mittlerweile werden diese
Sensoren regelméaBig eingesetzt und gibt es praktisch
keine Beschrankungen mehr fir deren Einbettung in die
unterschiedlichsten Arten von Griindungselementen, von
Schlitzwandelementen und Spundwénden tber Anker bis
hin zu (Mikro-)Pfahlsystemen und Bodenverbesserungs-
elementen aller Art.

So zeigt Abbildung 1 auf der vorherigen Seite ein Beispiel
fur den Einsatz von faseroptischen Sensoren in einem
Probe-Schlitzwandelement fir die Oosterweel-Verbindung
in Antwerpen und die Einbettung eines Kabels fiir einen
faseroptischen Sensor in einen aus Strdngen mit Vor-
spannstahl bestehenden Probeanker auf einer Baustelle
im Stadtteil Gasthuisberg in Léwen. Abbildung 2 illustriert
die Einbettung von Kabeln fiir faseroptische Sensoren in
einen bodenverdrdngenden Schraubpfahl auf einer Bau-
stelle in Mons (wobei das Sensorkabel mit Zementmaortel in
einem dafiir vorgesehenen, an der Bewehrung befestigten
Leerrohr befestigt wird) und die Einbettung in einen mit
selbstbohrenden Hohlstaben ausgefiihrten Mikropfahl auf
einer Baustelle in Rotterdam (wobei das Sensorkabel gleich
nach der Ausfiihrung in den Mikropfahl eingebettet wird).

— In der Praxis

Zur Forderung der Anwendung der faseroptischen Sen-
sortechnologie in Unternehmen fihrt das WTB —das in
diesem Bereich bereits viel Erfahrung aufgebaut hat—in
Zusammenarbeit mit der KU Leuven derzeit das von
der VLAIO geforderte COOCK-Projekt ,Monitoring van
structuren en systemen met optische vezel' (Faseropti-
sches Monitoring von Strukturen und Systemen) durch.
Weitere Informationen (z.B. Prasentationen, Webinare
und Fallbeispiele) zur faseroptischen Sensortechnologie
und baubezogenen Anwendungen finden Sie auf der
Projekt-Website www.ovmonitoring.be.

2 | Einsatz von faseroptischen Sensoren in einem bodenver-
drangenden Schraubpfahl (links) und einem Mikropfahl
(rechts).

Bedeutung von instrumentierten
Belastungspriifungen fiir im Grundbau tatige
Unternehmen

Fir Unternehmen, die Grindungsarbeiten ausfihren, ist
die faseroptische Sensortechnologie vor allem hilfreich, um
Belastungsprifungen zu unterziehende Tiefgrindungen mit
Instrumenten auszuristen. Eine Belastungspriifung beinhal-
tet die stufenweise Belastung des Griindungselements bis
zu einer zuvor festgelegten Hochstbelastung oder bis zum
Versagen der Griindung (siehe Abbildung 3).

Dank der Ausriistung mit faseroptischen Sensoren lasst
sich im Verlauf der Priifung zu jedem Zeitpunkt die Last-
libertragung von der Griindung auf die verschiedenen
Bodenschichten evaluieren. So erhalten Bauunternehmen
detaillierte Informationen tber die Leistungsfahigkeit ihres
Systems und koénnen es dadurch genauer dimensionieren.

Die Art und Weise, wie dies in Belgien zu geschehen hat,
ist im WTB-Bericht 20 beschrieben, der in Kiirze anwend-
bar sein wird (siehe Les Dossiers du CSTC 2020/6.1). Dieser
Bericht bietet auBerdem einen aus einem ATG-System mit
Zertifizierung (oder gleichwertig) bestehenden Qualitats-
rahmen fiir Ausfiihrende von Pfahlgriindungen. Unter ande-
rem hierdurch werden solche instrumentierten Prifungen
fur im Bereich Tiefgriindungen tatige Unternehmen noch
wichtiger. *

3 | Aufbau einer Pfahl-Belastungsprifung.
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TK Dachdeckungen

Die Bedeutung des Unterdachs

bei Starkregen

Die Wasserdichtigkeit eines geneigten Dachs hangt stark von der Art, der Neigung und

der sorgfaltigen Ausfihrung der Dachdeckung ab. In einer Studie des WTB wurde jedoch

nachgewiesen, dass diesbezliglich bei Starkregen auch das Unterdach eine wichtige Rolle zu

spielen hat. Auf dessen Ausfliihrung sollte folglich besonderes Augenmerk gelegt werden.

B. Michaux, Ir, Leiter der Abteilung Materialien, Dédcher und Umweltleistung, WTB
D. De Bock, Ing., Hauptberater, Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

Seltsamerweise gibt es bislang keine einzige belgische oder
europaische Norm zur Einstufung des allgemeinen Ver-
haltens von Dachdeckungen bei Starkregen. Diesbeziiglich
kann hochstens auf einen Bericht des Européaischen Komitees
fiir Normung (CEN/TR 15601:2012) zurlickgegriffen werden,
aber dieser hat nicht den Status einer Norm. AuBerdem stim-
men die in diesem Bericht definierten Regen-Wind-Kombi-
nationen nicht mit den Daten der verschiedenen belgischen
Wetterstationen Uberein. Daher wurden im Rahmen der
pranormativen Studie ,Rainroof’ des WTB auch einige
haufiger auftretende Witterungsverhaltnisse untersucht.

Wir konnten feststellen, dass auch in diesen Fallen Wasser-
eintritte unter der Dachdeckung auftraten. Diese waren zwar
weniger schwerwiegend als bei sehr schlechten Witterungs-
verhaltnissen, kamen aber recht haufig vor.

Wenn die vom Hersteller vorgeschriebenen Mindest-
neigungen und -Uberlappungen zwischen den Dach-
deckungselementen eingehalten werden, scheint die aus
der Dachdeckung und dem (aus Platten oder Membranen
aufgebauten) Unterdach gebildete doppelte Abdichtung
eine ausreichende Wasserdichtigkeit zu bieten.

Die Rolle des Unterdachs sollte man jedoch nicht unter-
schatzen. Denn es ist fiir das Auffangen von eingedrunge-
nem Wasser und dessen Ableitung zu den Regenrinnen
zustandig. Wahrend neue Déacher grundsatzlich immer
ein Unterdach haben, gilt dies nicht notwendigerweise
fur Bestandsdéacher. Deshalb sollte in diesem Fall bei der
Sanierung der Dachdeckung oder der Einrichtung des Dach-
geschosses zur Vermeidung moglicher Probleme stets ein
Unterdach angebracht werden.

Aus unserer Studie geht auch hervor, dass das reine Vor-
handensein eines Unterdachs zur Gewahrleistung der
Wasserdichtigkeit nicht ausreicht. Daher wird davon
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abgeraten, die Warmedammung und die Innenverklei-
dung anzubringen, solange die Dachdeckung noch nicht
verlegt ist.

Da Wassereintritte dazu fiihren, dass Latten und Konterlat-
ten Feuchtigkeit ausgesetzt sind, empfiehlt es sich, gegen
Insektenbefall und Holzfaule behandeltes Holz (mindestens
Verfahren A2) zu wahlen. Beim Einbau der Dammung sollte
man auch eine Anhebung des Unterdachs vermeiden, da von
ihm aufgefangenes Wasser in diesem Fall zu den Konterlatten
geleitet werden wiirde, was das Risiko auf Wassereintritte
in Hohe der Unterdachbefestigungen erhoht.

Eine weitere Folge ware, dass die Warmedammung bei
einer extremen Belastung der Dachdeckung und des Unter-
dachs (oder kumulativem Versagen beider) beeintrachtigt
werden konnte, weil sie indirekt den Wetterelementen
ausgesetzt werden wirde. Wassereintritte treten zwar in
solchen Situationen meist nur sporadisch auf, konnen aber
stellenweise dazu fiihren, dass die Dammung feucht wird.

AuBerdem sollte stets auf die Dauerhaftigkeit und Wasser-
dichtigkeit des Unterdachs geachtet werden, und zwar unter
anderem durch folgende MaBnahmen:

« Einhaltung der empfohlenen maximalen Zeitspanne zwi-
schen dem Einbau des Unterdachs und der Ausfiihrung
der Dachdeckung

« Sicherstellung einer ausreichenden Uberlappung und/oder
einer geeigneten Verklebung der Dachbahnen des Unter-
dachs

« sorgfaltiger Verlegung der bei starren Unterdachern stel-
lenweise erforderlichen Verbindungsmembranen

« Vorsehen von ausreichend hohen Konterlatten (mindes-
tens 15 mm fur konventionelle Dacher und 30 mm fir
Sarking-Décher), damit das Wasser, das sich in Hohe des
Unterdachs sammelt, ordnungsgemaB zu den unteren
Bereichen der Dachflachen abgeleitet wird.
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Dachrinne zwischen Dachrinne und

Unterdach aus Metall
oder Kunststoff
5. Unterdach

Erhohte Dachlatte
Traufbohle
Verbindungsstreifen
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| Halorunde Dachrinne.

Dachflachen weisen in der Regel eine Vielzahl von Durch-
dringungen auf (z.B. Fenster und Schornsteine). Da Letztere
ein groBeres Risiko auf das Eindringen von Wasser mit sich
bringen, sollte besonderes Augenmerk auf den Entwurf und
die Ausfihrung der betreffenden Details gelegt werden,
insbesondere in Hohe des Unterdachs. Es geht dabei unter
anderem um folgende Aspekte:
o Ausfiihrung eines Details im unteren Bereich der Dach-
flache, bei dem die Ansammlung von Wasser in Hohe des
Unterdachs durch das Anbringen der Traufbohle innerhalb

6. Konterlatte
7. Vorletzte Dachlatte von

TK Dachdeckungen l'-i'ﬁ
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9. Traufbohle
10. Abgeschragte Traufbohle

unten 11. Gebogene Konterlatte

8. Sparren

der Sparrenhdhe oder durch Abschragen der Traufbohle
(siehe Abbildung 1) vermieden wird

« korrekte Montage der Blechverkleidung tber jeder Durch-
dringung (siehe Abbildung 2).

Im weiteren Verlauf des Projekts werden nicht nur die
Bedingungen der Beliiftung des Bereichs zwischen Dach-
deckung und Unterdach untersucht werden, sondern auch
die Dachdetails beurteilt werden, da diese im CEN-Bericht
nicht behandelt werden. *

Dachlatte

Konterlatte

Unterdach

Blechverkleidung

Dampfsperre

Dachfenster

Anschlussschirze

Sparren

Dammung

| Anordnung einer Blechverkleidung Uber einem
Dachfenster.

WTB-Kontakt 2021/4 | 7



G TK Abdichtungen

Welche Vorteile bietet die Unterteilung
einer Flachdachdammung in mehrere
getrennte Bereiche?

Das Vorhandensein einer Dampfsperre bei einem Flachdach erschwert das Aufspiren even-
tueller Wassereintritte. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Dampfsperre wasserdicht
ist (z.B. bei Verwendung als temporare Abdichtung), da sie dann eine Verteilung des Wassers im
Dachaufbau zuldsst. Dieses Problem lasst sich jedoch dadurch beheben, dass die Dammschicht
in regelmaBigen Abstanden in getrennte Bereiche unterteilt wird. Diese Vorgehensweise, die
bislang wenig verbreitet ist, wird in der Uberarbeiteten Fassung der TI 215 behandelt.

E. Noirfalisse, Ir, Leiterin des Laboratoriums Ddmmung, Abdichtung und Décher, WTB
E. Mahieu, Ing., Leiter der Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

Prinzip der Unterteilung in getrennte Bereiche

Die Unterteilung in getrennte Bereiche beinhaltet die Her-
stellung einer Verbindung zwischen Dachabdichtung und
Dampfsperre, sofern diese kompatibel sind (siehe Abbil-
dung 1 auf der nachsten Seite). Er gibt auch eine Reihe von
Losungen fir Materialien, die nicht kompatibel sind, oder
fur den komplizierteren Fall einer zweilagigen Dadmmung
(siehe Les Dossiers du CSTC 2019/2.3).

Das Verfahren der Unterteilung unterscheidet sich von einem
reinen VerschlieBen am Ende des Tages. Denn Letzteres ist
nur eine temporare MaBnahme zum Schutz der Dammung
vor den Witterungsverhaltnissen und geniigt nicht notwen-
digerweise zur Erfillung der in diesem Artikel beschriebenen
angestrebten Funktion. Hauptzweck der Unterteilung ist
es, die Verbreitung des eingedrungenen Wassers und
das Feuchtwerden der Déammung zu beschrénken, und
zwar ungeachtet des Montageverfahrens des Dachaufbaus
(vollflachige Haftung, teilweise Haftung, mit Auflast oder
mechanischer Befestigung). Wenn die Unterteilung mit
zerstorungsfreien Messungen zur Leckdetektion verbunden
ist und/oder die Dampfsperre wasserdicht ist (keine Poly-
ethylenfolie und keine die Dampfsperre durchdringende
mechanische Befestigung) und mit vollflachiger Haftung auf
einem Material angebracht wird, das die Wasserzirkulation
verhindert (z.B. Beton anstelle einer pordseren, zum Beispiel
aus Porenbeton bestehenden, Gefalleschicht), kann sie auch
fur die Lokalisierung eventueller Lecks von Nutzen sein.

Implikationen

Dank der Unterteilung in getrennte Bereiche erhalt die



https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=CSTC55977
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00011238

Dampfsperre eine zusatzliche Funktion, die eher in Richtung
einer Dachabdichtung geht. Dies ist ein entscheidender
Aspekt bei der Wahl einer Dampfsperre. Da dieses Verfahren
—wegen der damit verbundenen zusatzlichen Materialien und
Arbeitsschritte — Mehrkosten mit sich bringt, ist es auBerdem
wichtig, es bereits in der Planungsphase vorzusehen.

Planer sollten auch darauf achten, dass die Abmessungen
der Bereiche in der Leistungsbeschreibung angegeben
sind, damit der Auftrag fuir den Auftragnehmer klar definiert
ist. Bei der Festlegung dieser Mal3e sollte in erster Linie
das Risiko eines Wasserstaus bericksichtigt werden. In
Anbetracht der Tatsache, dass dieses Risiko an den Randern
und in den Ecken groBer ist, empfiehlt es sich, dort kleinere
Bereiche vorzusehen. Gleiches gilt bei den verschiedenen
Dachdurchbriichen und insbesondere bei den Dachabldu-
fen (siehe Tl 244). Entscheidend fur die Abmessungen der
einzelnen Bereiche sind auch die GroBe des Dachs und die
Verlegegeschwindigkeit (die z.B. bei mechanisch befestigten
Industriedachern hoch ist).

Da die Unterteilung auch spater noch nitzlich sein kann,
sollte sie von der in der Leistungsbeschreibung benannten
zustandigen Person auf den Baubestandsplianen angege-
ben werden.

Die Unterteilung ist bislang noch kein gangiges Verfahren.
Planer sollten bei der Entscheidung, ob man es anwendet
oder nicht, und zur Festlegung der Abmessungen der Bereiche
jeden Einzelfall je nach den Risiken und Folgen (einer even-
tuellen Verteilung von Feuchtigkeit, fiir das spatere Aufsplren
von eingedrungenem Wasser ...) gesondert beurteilen.

Wenn die Dachabdichtung schwer erreichbar ist (z.B.
Terrasse, Garten, technische Anlagen, Solarpaneele oder
Parkplatz) ist eine Unterteilung in getrennte Bereiche umso
mehr geboten.

In der Tl 244 wird empfohlen, die Dammung rund um
Dachdurchbriiche — und insbesondere in der Umgebung
der Dachablaufe (siehe Abbildung 2) — in getrennte Berei-
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1. Dachabdichtung

2. Dammung

3. Dampfsperre, die mit der Dachabdichtung kompatibel ist
4. Dachdecke

| Unterteilung der Dammung in getrennte Bereiche, falls
Dachabdichtung und Dampfsperre kompatibel sind.

che zu unterteilen, damit im Falle von Wassereintritten oder
eines Ruckflusses die Verteilung des Wassers begrenzt bleibt.

Diese Methode verringert auch die durch eine Unter-

brechung der Dampfsperre entstehenden Folgen einer

Kondensation im Inneren. Denn bei bestimmten Details

ist eine korrekte Verbindung der Dampfsperre mit dem

Dachdurchbruch nicht immer einfach, aber in folgenden

Féllen erforderlich:

« bei luftdurchldssigen Dachdecken zum Erhalt eines luft-
dichten Anschlusses und zur Vermeidung von Konvek-
tionsstromen

« bei luftdichten Dachdecken, falls zur Vermeidung von
Dampfdiffusionsproblemen eine Dampfsperre der
Klasse E2 oder hoher erforderlich ist.

Fur einen guten Anschluss zwischen der Dampfsperre und
dem Dachablauf wird in der Tl 244 vorgeschlagen, einen
Dachablauf mit doppelter Abdichtung zu verwenden,
wenn die Dampfsperre mindestens zur Klasse E2 gehort
(siehe Abbildung 2). Da es bislang nicht Ublich ist, Ablaufe
dieses Typs einzubauen, wird eine Unterteilung in getrennte
Bereiche die Folgen eines eventuellen Kondensationspro-
blems begrenzen kdnnen, auch wenn sie die Funktion eines
Ablaufs mit doppelter Abdichtung nicht in vollem Umfang
erfillen kann. *

Dachabdichtung

Dammung

Dampfsperre, die mit der Dachabdichtung
kompatibel ist

Gefélleschicht

Dachdecke

Dachablauf

w o =

S

| Dachablauf mit doppelter Abdichtung und
Unterteilung in getrennte Bereiche rund um
den Dachdurchbruch.
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Wandaufbau bei Holzkonstruktionen
mit HinterlUftungsspalt

In den vergangenen funf Jahren untersuchte das WTB das Wasserdampfdiffusionsverhalten
der Wande von Holzkonstruktionen. Diese Studie zielte auch darauf ab, das tatsachliche
hygrothermische Verhalten unterschiedlicher Wandaufbauten mit den Ergebnissen einer
Reihe von Simulationen zu vergleichen. Dies versetzt uns in die Lage, die theoretischen
Simulationen zu validieren und auf Wandaufbauten anzuwenden, die im Rahmen des Pro-

jekts nicht berlicksichtigt worden waren.

B. Michaux, Ir, Leiter der Abteilung Materialien, Ddcher und Umweltleistung, WTB

Im Rahmen dieser Studie wurden zwei Holzskelettbauten mit
jeweils 42 Wanden errichtet (Flach- und Steildacher, vertikale
Wande und Boden auf einem bellfteten Kriechkeller). Eines
der Gebaude wurde fir die Raumklimaklasse Il und das
andere fur die Raumklimaklasse Il konditioniert. Kennzeich-
nend fir diese Klassen ist der in den Raumen herrschende
Dampfdruck. Im ersten Gebaude betrug die Temperatur
18 °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65 % und im
zweiten Gebdude 18 °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 85 %. Die auf diese Weise erzeugten Bedingungen der
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Klasse Ill entsprachen Situationen, in denen Liiftung oder
Klimatisierung zu wiinschen ubrig lassen.

Das WTB untersuchte unter anderem einige Wande mit
Hinterliiftungsspalt. Dabei wurden verschiedene Arten
von Konstruktionswerkstoffen (z.B. leichtes Skelett und
Brettsperrholz (CLT)), Dammmaterialien (z.B. Wolle, Fasern,
Kunststoff und Einblasddmmung) und Dichtungssperren
(z.B. Dampfbremse, Dampfsperre und Regensperre in Form
einer Platte oder Membran) miteinander kombiniert.




Die Wéande wurden mit Sensoren ausgeristet, um die relative
Luftfeuchtigkeit und den Feuchtigkeitsgehalt der Materialien
zu messen. Die Studie des WTB konzentrierte sich vor allem
auf die zuletzt genannten Messungen. Denn der Feuchtig-
keitsgehalt des Holzes sollte immer unter 20 % bleiben,
um (ohne spezielle MaBnahmen) Verrottung, Schimmel oder
andere mogliche Probleme wie beispielsweise das Absacken
der Ddmmung zu vermeiden.

Die Nachverfolgung und das Monitoring der Wande, die
Uber vier Jahre hinweg durchgefiihrt wurden, und die Extra-
polationen anhand der Simulationssoftware bestatigten die
folgenden Prinzipien:

« Die aussteifende Beplankung sollte vorzugsweise an
der Innenseite der Wande angebracht werden. Falls das
Bauprinzip jedoch eine Anbringung der aussteifenden
Beplankung an der AuBenseite erfordert, sollte der Wasser-
dampfdurchlassigkeitsfaktor (ud) der Dampfsperre mehr als
20 m betragen (um Kondensation infolge des Dampftrans-
ports nach auBen zu vermeiden) und muss der Luftspalt
intensiv belliftet werden, damit der Feuchtigkeitsgehalt
dieser Beplankung moglichst konstant bleibt

Wenn der ud-Wert der Dampfsperren 5 m Ubersteigt und
die Luftspalte beliftet sind, hat die Ausrichtung der Fas-
sade keinen Einfluss auf das hygrothermische Verhalten der
Wande, und zwar unabhangig von der Art der Verkleidung
Bestimmte Platten wie beispielsweise OSB-Platten wei-
sen in puncto Dampfdichte erhebliche Unterschiede auf
(Schwankungen infolge des Feuchtigkeitsgehalts, aber
auch infolge der Heterogenitat des Materials und der Her-
stellungsweise). Die Verwendung dieser Platten als Dampf-
bremse ist nur bei Raumklimaklasse Il und einer AuBenhdille
mit einer wesentlich hdheren Wasserdampfdurchlassigkeit
(d.h. einem Innen-AuBen-Verhaltnis des pd-Werts von mehr
als 10) moglich. Falls diese Voraussetzungen nicht erfullt

TK Schreinerarbeiten 0

werden, sollte eine zusdtzliche Dampfsperre vorgesehen
werden. Diese Membran kann zwischen der Platte und der
Konstruktion oder zwischen der Platte und der Lattung der
Vorsatzschale angebracht werden

Die feuchtigkeitsregulierende Funktion eines Ddmm-
stoffs lasst sich nur aktivieren, wenn der ud-Wert der
Dampfbremse relativ niedrig ist (< 0,8 m). Da der groBte
Teil der in der Dammschicht gespeicherten Feuchtigkeit
wieder nach auBen abgefuhrt wird und die Raumluft nur
in geringem Umfang wiederbefeuchten kann, wird man
zur Regulierung dieser Feuchtigkeit auf andere vollstén-
dig aktivierbare Materialien innerhalb des geschitzten
Gebaudevolumens zahlen missen. Eine entscheidende
Rolle spielt hierbei auch die Raumliiftung

Wenn die AuBenhiille Gber eine wesentlich héhere Was-
serdampfdurchlassigkeit verflgt, ist die Verwendung
einer Dampfbremse mit einem variablen pd-Wert fir
die Raumklimaklassen | oder Il wirkungsvoll. Im Falle der
Raumklimaklasse Il kann der Feuchtigkeitsgehalt der
Materialien (und insbesondere des Holzes) jedoch Uber
mehrere Wochen hinweg steigen und auf mehr als 20 %
anwachsen, was zu einem groBen Risiko auf Schimmel-
bildung fihrt.

Bei Platten aus Brettsperrholz (CLT) mit einer AuBen-
ddmmung ist der Einbau einer Dampfsperre zwischen der
Dammeschicht und den CLT-Platten eine gute Losung.

Fur die meisten Konfigurationen liefern die Simulationen
und das Monitoring dhnliche Ergebnisse. Wenn die Dampf-
bremsen oder Regensperren jedoch aus Materialien mit
unterschiedlicher Leistungsfahigkeit (z.B. OSB) aufgebaut
sind, kénnen die Ergebnisse auch abweichen. Daher sollte
bei Simulationen auf eine hinreichend groBe Sicherheits-
marge geachtet werden. *

WTB-Kontakt 2021/4 | 11
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Verwendung von Lehmputzen
zur Oberflachenbehandlung im

Innenbereich

Die Wahl nattirlicher, regionaler Materialien mit geringeren Umweltauswirkungen ist seit den

letzten Jahren stark auf dem Vormarsch. Bemerkbar macht sich dies auch im steigenden

Interesse an Ton- und Lehmputzen. Dabei handelt es sich um natiirliche Putze auf Basis

von ungebrannter Erde. Bei der Entscheidung flir Tonputze sollte jedoch ihre Feuchtigkeits-

empfindlichkeit und ihre im Vergleich zu den gangigen Innenputzen geringere mechanische

Festigkeit berticksichtigt werden.

I. Dirkx, Ir, stellvertretende Leiterin des Laboratoriums Baumaterialien, WTB

Lehm- oder Tonputze lassen sich als Innenputze verwenden.
Sie bestehen aus Ton, Schluff, Sand und eventuellen
Zusatzen. Das Bindemittel dieser Putze ist Ton. Der Begriff
.Lehm’ verweist auf die Bodenart, mit der die Putze herge-
stellt werden. Je nach dem Verhaltnis der Bestandteile spricht
man von fettem’ Lehm (enthalt mehr Ton) oder ,magerem’
Lehm (enthalt mehr Schluff und/oder Sand).

Die Aushartung von Lehmputzen erfolgt durch physikali-
sche Trocknung ohne das Auftreten chemischer Reaktionen.

Wenn sie mit Wasser in Berihrung kommen, werden sie
wieder weich. Mit zunehmender Wassermenge verringern
sich die Bindungskréfte.

Fur die Herstellung von Lehmputzen wird wenig Energie
bendtigt. Denn der Ton muss nicht erwdrmt werden und
es ist nur eine mechanische Behandlung (feines Mahlen,
Sieben) erforderlich. Da keine chemische Reaktion statt-
findet, lassen sich diese Putze problemlos recyceln und
wiederverwenden.



Mechanische Leistungsfahigkeit von Lehmputzen nach der Produktnorm DIN 18947 (*).

TK Verputz-, Verfug- und Fassadenarbeiten e

Eigenschaft Druckfestigkeit Biegefestigkeit Haftfestigkeit

o S1 > 1,0 N/mm? > 0,3 N/mm? > 0,05 N/mm?
Festigkeitsklasse 5 5 5
S2 > 1,5 N/mm > 0,7 N/mm > 0,70 N/mm

(*) Hinweis: Bis heute gibt es noch keine europaische oder belgische Norm fiir Lehmputze. Es wurde jedoch mit der
Erstellung einer belgischen Norm fiir Lehmputze begonnen.

Lehmputze sind in Anbetracht des starken Schwunds, der
bei ihrer Aushartung auftritt, sehr anfallig fiir Rissbildung.
Um Abhilfe zu schaffen, werden oft pflanzliche Fasern (z.B.
Stroh oder Flachs) oder sogar vollflachig Armierungsgewebe
hinzugefligt. Trotz dieser MaBnahmen lasst sich das Auf-
treten von Rissen jedoch nie véllig ausschlieBen.

Lehmputze sind auch feuchtigkeitsempfindlich. Direkter
Kontakt mit Wasser sollte vermieden werden. Von der
Anwendung in Feuchtrdumen (z.B. Badezimmern) oder in
Bereichen, in denen die Putze mit Spritzwasser in Berlihrung
kommen koénnen, ist mit anderen Worten abzuraten.

AuBerdem weisen Lehmputze schwichere mechanische
Eigenschaften auf als gangige Gips- und Kalkputze. Sie
verfligen beispielsweise in der Regel liber eine geringere
Druck- und Biegefestigkeit. Dies hat zur Folge, dass die Putz-
oberflache anfalliger fir Abnutzung und Beschadigungen
ist. Die Haftung am Untergrund ist im Vergleich zu anderen
Innenputzen eher mittelmaBig bis schwach, aber bei sta-
bilen Untergriinden ausreichend. Von Leistungswerten, die
unter denen der Klasse S1 (siehe Tabelle) liegen, ist unseres
Erachtens dringend abzuraten. Lehmputze sind folglich kein
geeigneter Untergrund fir einen Fliesenbelag.

Die obige Tabelle bietet einen Uberblick Giber die Leistungs-
fahigkeit von Lehmputzen nach der Produktnorm DIN 18947.
Fir die Eigenschaften anderer Innenputze verweisen wir auf
Les Dossiers du CSTC 2014/2.8.

Lehmputze kdnnen im Hinblick auf eventuelle Schwankun-
gen der relativen Luftfeuchtigkeit des Raumklimas eine
Pufferwirkung entfalten. Diese Eigenschaft lasst sich anhand
des ,Moisture Buffer Value' bewerten (MBV, ermittelt gemaB
Nordtest-Report BYG DTU R-126, 2005). Obwohl Lehm-
putze abhangig von ihrer Dicke und Oberflachenbehand-
lung gute feuchtigkeitsregulierende Eigenschaften (MBV
1-2 g/(m?%rF)) haben kénnen, diirfen sie keinesfalls als
Ersatz flr ein effizientes LUftungssystem eingesetzt werden.

Lehmputze werden in der Fachliteratur als Putze mit verbes-
serten schallabsorbierenden Eigenschaften hervorgehoben.
Dies wird jedoch nur bei pordsen Putzen (haufig Spritz-
putzen) der Fall sein. Die Oberflachenbehandlung hat einen
starken Einfluss auf den Schallabsorptionskoeffizienten, wie
in Les Dossiers du CSTC 2021/2.6 erlautert wurde.

Ein Lehmverputz besteht meist aus zwei oder mehr Putz-
schichten: einem Unterputz und einem Oberputz. Der
dickere Unterputz (10 mm oder mehr) enthélt grébere
Fasern und gleicht eventuelle Unebenheiten im Untergrund
aus. Nach der Trocknung des Unterputzes kann ein Ober-
putz (2 bis 5 mm) aufgetragen werden, der die gewlinschte
Farbe und das gewtlinschte Erscheinungsbild bietet. Auch
eine einlagige Ausfiihrung ist moglich, vorausgesetzt der
Untergrund ist homogen und eben und weist ein gleich-
maBiges Saugverhalten auf. Ist dies nicht der Fall, besteht
die Gefahr, dass sich der Aufbau des Untergrunds durch
Unterschiede im Trocknungsverhalten an der Putzober-
flache abzeichnet.

Griinde flr die Wahl von Lehmputzen sind in der Regel
ihr typisches, von Erdfarben gepragtes rustikales Erschei-
nungsbild und ihre weniger glatte Struktur. Nuancen-
unterschiede miissen in Anbetracht des natirlichen Mate-
rials und der manuellen Ausfihrung in einem gewissen
Umfang akzeptiert werden. Da Lehmputze bereits die
gewlinschte Farbe und Struktur aufweisen kdnnen, ist
keine weitere Oberflachenbehandlung (z.B. Farbschicht)
notwendig. Falls doch eine Oberflaichenbehandlung vor-
genommen werden soll, empfiehlt es sich, eine Lehmfarbe
oder ein anderes dampfoffenes Farb- oder Putzsystem
zu wahlen.

Dank der Wasserloslichkeit der Lehmputze lassen sich
Beschadigungen oder Mikrorisse in gewissem Umfang
durch leichtes Anfeuchten des Putzes ausgleichen. Diese
AusbesserungsmaBBnahmen kdnnen zu leichten Farb-
unterschieden fihren. Bei fragilen oder sandigen Ober-
flachen (z.B. infolge eines geringeren Tongehalts des
Lehmputzes) besteht die Mdglichkeit, zur Fixierung der
Oberflache ein farbloses Harz oder eine Spezialfarbe
aufzutragen. Es ist in jedem Fall ratsam, vor jeder Nach-
behandlung den Hersteller zurate zu ziehen. Man sollte
auch nicht auBer Acht lassen, dass jede Vor- und Nach-
behandlung Auswirkungen auf die Moglichkeiten eines
Recyclings des Lehmverputzes hat. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen der prdnormativen
Studie ,Clay-Bio-Masonry’ und der Normen-AuBenstelle
,Parachévement’ verfasst, die vom FOD Wirtschaft
bezuschusst wird.
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a TK Harte Wand- und Bodenbelage

Nutzen Sie Ihr Werkzeug efhzient
mit der 5S-Methode

Pete'r (;}02 ¢

Als Fliesenleger verwenden Sie bei der Ausfihrung von Fliesenarbeiten Werkzeuge unter-

schiedlicher Art. Wichtig ist hierbei fir die Verlangerung der Werkzeuglebensdauer die

richtige Verwendung und Wartung lhres Materials. AuBerdem wird der effiziente Einsatz

lhres Werkzeugs auch einen groBen Einfluss auf die Qualitat lhrer Fliesenarbeiten und die

Rentabilitat Ihrer Baustelle haben.

T. Vangheel, Ir, Senior-Hauptberaterin, Abteilung Kommunikation und Ausbildung, WTB
T. Vissers, Ing., stellvertretender Leiter der Abteilung Verwaltung und Qualitdt, WTB
B. Coemans, Ing., Senior-Hauptberater, Abteilung Verwaltung und Qualitdt, WTB

Unubersichtliche Einrichtung eines Lieferwagens.

Auf Baustellen werden oft Falle von Verschwendung festge-
stellt (siehe Les Dossiers du CSTC 2019/3.7), die zwangslaufig
zu einer Verringerung der Rentabilitét fiihren. Durch eine effi-
zientere Nutzung des Werkzeugs wird sich jedoch weniger
Zeitverschwendung in den Arbeitsalltag einschleichen und
ein reibungsloser Arbeitsablauf garantiert werden kénnen
(siehe Les Dossiers du CSTC 2020/3.7). Als Grundlage hierfiir
lasst sich die 5S-Methode der Lean Construction heranziehen
(siehe Les Dossiers du CSTC 2018/2.15). Sie umfasst finf
Schritte und bietet Unternehmen eine Arbeitsstruktur an, die
sie in die Lage versetzen soll, systematisch auf allen ihren
Baustellen eine qualitativ hochwertige Arbeitsumgebung
zu schaffen. Diese sollte funktionell, sauber, leicht instand
zu halten und sicher sein.

Der erste Schritt der 5S5-Methode beinhaltet sicherzustellen,
dass am Arbeitsplatz nur niitzliche und brauchbare Gegen-
stande vorhanden sind. Daher ist es wichtig, dass Sie Ihr
Material regelméaBig kontrollieren und bei Bedarf austauschen.

Zum Beispiel sollte ein Zahnspachtel, dessen Zahne durch
die standige Reibung am Untergrund zu stark abgenutzt
sind, ausgetauscht werden. Denn die mit einem solchen
abgenutzten Zahnspachtel aufgetragenen Klebstoffstreifen
werden dinner sein als erwartet, und somit wird nach dem
Andricken méglicherweise nicht genug Klebstoff vorhanden
sein, um eine durchgehende Klebstoffschicht zu erzielen.
Dadurch wird auch die Qualitat der Kontaktoberflache unzu-
reichend sein. Eine lange Abziehlatte wiederum, die nicht
mehr gerade ist, wird zu Buckeln und Dellen und damit zu
einer unebenen zu fliesenden Flache fihren.

Wenn Sie spiren oder horen, dass sich das Schneidrad lhres
Fliesenschneiders nicht mehr reibungslos UGber die Fliese
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bewegen lasst, ist es ratsam, ein neues einzubauen. AuBer-
dem empfiehlt es sich, Sédgeblatter und Bohrer regelmaBig
zu schéarfen. Denn bei der Verwendung von Material zum
Schneiden und Sagen, das nicht scharf genug ist, besteht
die Gefahr, ausgerissene Schnittkanten zu erhalten, die
moglicherweise von der Sockelleiste nicht verdeckt werden.

Wichtig ist auch, das Material nur fiir die Aufgaben zu ver-
wenden, fir die es bestimmt ist. Wenn Sie mir lhrem Werk-
zeug Druck austiben oder tibermaBig viel Kraft aufwenden
mussen, bedeutet dies, dass es flr den betreffenden Auftrag
nicht geeignet ist, und sollten Sie besser ein anderes wahlen.

Ganz gleich, ob es sich um Kleinwerkzeuge (z.B. einen Zahn-
spachtel, ein Riihrwerk oder einen Laserentfernungsmesser)
oder GroBeres (z.B. Fliesenschneider, Schleifmaschinen oder
sogar lhren Lieferwagen) handelt: Ordnung und Systematik
sind wichtig. Daher empfiehlt es sich, den eigenen Liefer-
wagen und Lagerplatz praktisch und iibersichtlich einzu-
richten. Denn wenn alles einen festen Ort hat und immer
ordentlich an diesem Ort verstaut wird, findet man schnell
das, was man benotigt. AuBerdem macht ein aufgerdumter
Lieferwagen einen professionellen Eindruck.

Indem Sie Ihr Werkzeug in Koffern oder Fachern verstauen,
beugen Sie dem Verstauben vor. Wenn das Material im
Lieferwagen gut verstaut oder befestigt ist, verringert sich
das Risiko einer Beschadigung in Kurven oder bei abrupten
Fahrmandvern. Da das Schneidrad des Fliesenschneiders
beim Transport beschadigt werden kann, ist es ratsam, vor
dem Verstauen und Transportieren die Schneidrdder aus
Ihrem Fliesenschneider auszubauen.

Ferner kann man auf der Baustelle viel Zeit gewinnen, indem
man sicherstellt, dass das gesamte Material sauber und
einsatzbereit ist. Daher empfiehlt es sich, nach jeder Ver-
wendung Kibel, Rihrwerk, Kelle und Zahnspachtel griindlich
zu reinigen. Denn angetrocknete Klebstoffreste kénnen sich
bei der nachsten Verwendung des Werkzeugs 16sen und im
Klebstoffgemisch zu Klumpen fiihren. Auerdem lassen sich
anhaftende Klebstoffriickstande viel schwerer entfernen als
frischer Klebstoff.

Wenn die Fliesen nicht eben genug und unterstitzt auf
Ihrem Fliesenschneider aufliegen, kdnnen sie anders brechen
als erwartet. Die Folge ist, dass man Fliesenreste unter den
Brechvorrichtungen hervorholen und den Fliesenschneider
entstauben muss.

Bei Verwendung einer elektrischen Fliesenschneidmaschine
(z.B. Briickensage oder Steintrennmaschine) sollte man
darauf achten, dass die Kugellager der Briicke oder des
Arbeitstischs sauber bleiben. Wenn dies nicht der Fall ist,
besteht die Gefahr, dass die Fliesen schief geschnitten
werden, was in lhrem Fliesenbelag zu ungleichméBigen
Fugenbreiten fiihren kann.
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Bei Werkzeug, das geschmiert werden muss, empfiehlt es
sich, regelmaBige Schmierungen einzuplanen und dabei
geeignete Schmiermittel (z.B. Fett, Ol oder Grafit) zu ver-
wenden. Die Schmierungen werden vorzugsweise auf die
Einsatzhaufigkeit und -dauer des Materials abgestimmt. Mit
anderen Worten: Je langer und o6fter Sie ein bestimmtes
Werkzeug verwenden, desto haufiger sollte eine Schmierung
eingeplant werden.

Zur Vereinfachung einer Einfilhrung der zuvor genannten
Schritte in der Praxis sollten diese konsequent und einheit-
lich umgesetzt werden. Sie kdnnen beispielsweise in die
Kontrolle bei einem Baustellenrundgang einbezogen werden.

Der letzte Schritt der 5S-Methode beinhaltet das Monitoring
einer systematischen Einhaltung der zuvor genannten
Schritte. ]

Ubersichtliche Einrichtung eines Lieferwagens.
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Auftreten von Brlchen bei
Fassadensockeln aus Naturstein

In letzter Zeit wird Naturstein oft als diinne Verkleidung fur hinterliftete Fassaden eingesetzt.

Bedauerlicherweise werden manchmal Beschadigungen wie Abblatterungen und Risse im

Stein festgestellt. Diese Schadensfille treten oft in Hohe der Fassadensockel auf.

D. Nicaise, Dr. Sc., Leiterin des Laboratoriums Mineralogie und Mikrostruktur, WTB

1 Mogliche Ursachen

1.1 Mangelhafter Anschluss zwischen Fassade
und Boden

Wenn die Fassadensockel im Geb&ude verankert sind und

der AuBenbelag spéater ausgefiihrt wurde, kann es vor-

kommen, dass nach einigen Monaten folgende Phdnomene

festgestellt werden:

« mangelhafte Ausrichtung der Steine

« Abblatterungen im Stein in Héhe der Dibel

« Rissbildung zwischen den seitlichen Verankerungen
beiderseits des Steins (siehe Abbildung 1).

Diese Beschadigungen sind auf den Druck zurlickzufiihren,
den der AuBenbelag ausiibt, wenn dieser hoher liegt als der
Fassadensockel. Der Druck entsteht durch:

« verhinderte Ausdehnung des AuBenbelags, die auftritt,
wenn zwischen Belag und Fassadensockel nicht genug
Raum vorhanden ist oder dieser mit Mortel gefullt ist;
dies ist die Hauptursache

» VolumenvergroBerung bei Fuge oder AuBBenbelag in
einer Frostphase.

1.2 StoBe bei exponierten Fassadensockeln

Briiche bei Fassadensockeln kénnen auch auf verein-
zelte StoBe zurilckzuflhren sein, die unter anderem
von Zweirddern verursacht werden (siehe Abbildung 2).
Dieses Problem tritt daher haufig bei Gebduden auf, die
an stark frequentierte StraBen oder 6ffentliche Platze
angrenzen.

Da die Intensitat der StoBe im Entwurf nicht immer
bericksichtigt wird, ist der Stein in manchen Féllen nicht
dick genug, insbesondere wenn die Verankerungen hdher
liegen als der Boden (z.B. bei sehr hohen Elementen).
Bei der Verwendung von zwei Verankerungen werden
diese in der Regel in einem Drittel der Héhe angebracht.
Je hoher sie liegen, umso groBer wird das Risiko einer
Beschadigung.

1 | Risse zwischen den Verankerungen.

16 | WTB-Kontakt 202174

2 | Bruch von Steinen infolge vereinzelter StoBe.



2  Praventive Lésungen
2.1 Anschluss zwischen Fassade und Boden

Zur Ermoglichung einer Ausdehnung des AuBenbelags ohne
die Entstehung von Spannungen sollte jeder steife/harte
Kontakt in Hohe des Anschlusses zwischen dem AuBen-
belag und dem Fassadensockel sowie Uber die Dicke der
Verlegeschichten hinweg (falls der Fassadensockel bis in
diese Tiefe reicht) vermieden werden.

Die ideale Losung hierfir ist, den Fassadensockel oberhalb
des AuBenbelags beginnen zu lassen. Da diese Option
aus asthetischen Griinden nur selten in Erwdgung gezogen
wird, sollte vorzugsweise eine ungehinderte Ausdehnung
des AuBenbelags erméglicht werden, indem:

« zwischen dem Fassadensockel einerseits und dem AuBen-
belag und dessen Untergrund andererseits eine 1,5 bis
2 cm breite Fuge vorgesehen wird

mit einem elastischen Kitt, der keine Flecken bildet, eine
elastische Fuge ausgefiihrt wird, wobei Uber die gesamte
Lange des Kontaktbereichs zwischen den beiden Elementen
ein dauerhaft zusammendriickbares Material angebracht
wird. Der Zwischenraum zwischen AuBenbelag und Fassade
kann auch unverfiillt bleiben. In diesem Fall ist jedoch die
Wahrscheinlichkeit groB, dass er schnell verschmutzt.

Als zweite Losung kann zwischen Fassadensockel und
AuBenbelag ein Randstein verlegt werden, der dazu dient,
die Fuge zwischen Randstein und Fassadensockel vollstandig
offen zu halten. Diese Fuge ist, unabhéangig vom gewahlten
Verfahren, stets mit einem elastischen Kitt auszufiihren.

Zum Schluss ist noch zu erwdhnen, dass sichergestellt
werden muss, dass die Beliiftung und Entwasserung des
Hinterliiftungsspalts stets gewahrleistet sind und keine
kleinen Nagetiere in den Spalt eindringen kdénnen.

2.2 StoBen ausgesetzte Fassadensockel

Nachdem man sich vergewissert hat, dass der Stein in
Hoéhe der Verankerungen stabil genug ist (siehe Les Dos-
siers du CSTC 2015/2.12), kdnnen verschiedene Lésungen
zur Begrenzung der Bruchgefahr in Erwdgung gezogen
werden. Im Idealfall sollte man die Steine StoBfestigkeits-
priifungen unterziehen, wie im technischen Bericht ,Rapport
technique TROO1' der EOTA beschrieben. Damit lassen sich
ein harter StoB (Kugelfallversuch mit einer 1 kg schweren
Kugel) oder ein weicher StoB (Fall eines 50 kg schweren
Sandsacks) simulieren. Zur Erinnerung: In der TI 146 wird
empfohlen, bei Steinen mit einer Dichte lber 2.500 kg/m3
eine mindestens 30 mm dicke Verkleidung vorzusehen
und bei Steinen mit einer Dichte unter 2.500 kg/m?® eine
40 mm dicke Verkleidung. Empfohlen werden in der Tl auch
folgende Mindestdicken:

+ 40 mm bei Steinen mit einem mechanischen Verankerungs-

widerstand von Uber 1.000 N
+ 30 mm, falls dieser Widerstand mehr als 1.500 N betragt.

Die verschiedenen Lésungen zur Begrenzung der Bruch-
gefahr beinhalten, dass die Spannungen im Stein verringert
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werden. Dies ist wie folgt moglich:

» Begrenzung der Abmessungen von Fassadensockeln

auf eine Flache von 0,8 m? und ein Verhéltnis Hohe zu

Breite von 3

Begrenzung des Abstands zwischen den Verankerungen

auf hoéchstens 80 cm

VergréBerung der Dicke der Steine des Fassadensockels

um 1 bis 2 cm. In diesem Fall sollte man:

—entweder die Verankerung im dartberliegenden din-
neren Stein mittig anordnen, wenn die Fassadensockel-
bereiche biindig sein sollen

—oder eine Abschragung vorsehen und den Fassaden-
sockel nicht oder kaum einriicken, damit der Hinter-
liftungsspalt beliftet bleibt

Verstirkung des Hinterliiftungsspalts durch Auffil-

lung mit einem mageren stabilisierten Fillmaterial (siehe

Abbildung 3). Hierbei handelt es sich jedoch um eine

umstandliche MaBnahme mit einem erhohten Risiko auf

die Migration von aus dem Mortel stammenden Salzen
und das Auftreten von Feuchtigkeitsringen aufgrund von

Feuchtigkeitsunterschieden, da der untere Bereich der

Fassadenverkleidung nicht mehr korrekt hinterliftet ist.

AuBerdem wird der Fassadensockel gegebenenfalls nicht

mehr als Bestandteil der hinterliifteten Fassade betrachtet

werden, was dazu fihrt, dass ein Material mit einem hdhe-

ren Frostwiderstand gewahlt werden sollte (siehe Tl 228).

Zum Schluss mdchten wir noch darauf hinweisen, dass das
Anbringen eines justierbaren Plattenhalters in der Mitte des
Elements zwischen der Dammung und dem Stein in Hohe
der Verankerungen die Gefahr einer Rissbildung nicht ver-
ringert. *

WTB-Kontakt 2021/4 | 17


https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00006444
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=REF00006444
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=CSTC3013
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=search&id=CSTC80639

- I TK Heizung und Klimatisierung

Nachhaltige Kuhlsysteme im Vergleich

Obwohl sich der Kihlbedarf eines Gebdudes durch entsprechende Entwurfsanpassungen

und die Anwendung von Strategien zur passiven Kihlung stark reduzieren lasst, wird in

vielen Fallen dennoch ein Kihlsystem notwendig sein, um auch in den immer warmeren

Sommern eine gute thermische Behaglichkeit garantieren zu kénnen. Diese Kuhlsysteme

weisen jedoch in puncto Kihlleistung, thermische Behaglichkeit, Energieverbrauch, Selbst-

kosten und Umweltauswirkungen groBe Unterschiede auf. Es ist daher wichtig, die damit

verbundenen Moglichkeiten und Einschréankungen zu kennen.

J. Van der Veken, Ir,, Projektleiter, Laboratorium Heizung und Liiftung, WTB

Da Nachhaltigkeit ein weiter Begriff ist, wurde im Rahmen
des CORNET-Projekts ,SCoolS' ein Vergleich zwischen ver-
schiedenen Kuhlsystemen vorgenommen. Dabei lag der
Fokus auf Kiihlsystemen, die eine sehr hohe Energieeffizienz
erreichen und mdglichst wenig Kihlmittel enthalten. Falls
weder Kompressor noch Kihlmittel zur Anwendung kom-
men, spricht man auch von ,Free Cooling'.

Es gibt mehrere Formen von Free Cooling. In Blirogeb&u-

den wird haufig ein System mit Warmetauschern auf dem

Dach gewahlt, wahrend im Wohnbau eher Free Geocooling

genutzt wird. Die letzteren Systeme umfassen eine geother-

mische Warmepumpe, einen zuséatzlichen Warmetauscher
und ein angepasstes Regelsystem. Diese Erweiterungen
sorgen dafur, dass die Warmepumpe im Sommer nicht
betrieben werden muss und die im Winter in der geother-
mischen Quelle gespeicherte Kalte ohne Zwischenschaltung
einer aktiven Kiihlkomponente tGber den Warmetauscher an
das Abgabesystem Ubertragen werden kann. Die Installation
sollte jedoch in diesem Fall einige Voraussetzungen erfillen.

Zum Beispiel muss:

« die geothermische Quelle richtig dimensioniert wer-
den. Insbesondere geschlossene Systeme sollten im
Winter Uber die Warmepumpe ausreichend abgekuhlt
werden, um im Sommer genug Kiihlung bereitstellen zu
kdnnen. Denn die Bodentemperatur muss auch am Ende
des Sommers noch niedrig genug sein (typischerweise
16 °C fur Free Cooling)

» das Abgabesystem auch bei h6heren Abgabetempera-
turen (in der Regel 16-18 °C) iiber genug Kiihlleistung
verfiigen, da die geothermische Quelle und der Warme-
tauscher in Spitzenzeiten keine niedrigeren Temperaturen
bereitstellen konnen. Genauso, wie man beim Heizen am
besten eine Warmeabgabe im Niedertemperaturbereich
anstrebt, damit das System optimal funktioniert, ist es beim
Kuhlen wichtig, eine moglichst hohe Abgabetemperatur
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anzustreben. Dadurch verringert sich zudem die Gefahr
einer Kondensation von feuchter Raumluft an der kih-
lenden Oberflache. Dagegen ist es jedoch nicht moglich,
die Luft zu entfeuchten.

Beim Vergleich der Kihlsysteme wurde von einer korrekten
Dimensionierung der Quelle ausgegangen, aber wurden
verschiedene Abgabesysteme einbezogen, und zwar:

« ein ,hybrider’ oder ,dynamisierter’ Konvektor oder
Heizkorper, der auch kiihlen kann (siehe Abbildung 1).
In Anbetracht der geringen Temperaturunterschiede ist
die Abgabeleistung jedoch begrenzt. Beispielsweise wird
ein hybrider Konvektor, dessen Warmeabgabe im Winter
bei einer Vorlauftemperatur von 40 °C 40 W/m? betrégt,
im Sommer bei 16 °C circa 15 W/m? abgeben kénnen. Da
diese Systeme jedoch nicht fur das Auffangen und Ableiten
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von Kondenswasser ausgelegt sind, muss ein zusétzliches
Regelsystem implementiert werden, das die Temperatur
des Warmetauschers Gber dem Taupunkt der Raumluft
halten soll. Dadurch kann sich jedoch die Abgabeleistung
noch weiter verringern

zwei FuBbodenkiihlungssysteme: ein klassisches System
mit Leitungen im Estrich und ein Trockenbausystem, bei
dem die maximale Kalteabgabe bei einer Vorlauftempe-
ratur von 16 °C zwischen 30 und 40 W/m? variiert. Zur
Vermeidung von Kondensatbildung auf dem FuBboden
muss auch hier ein Regelsystem vorgesehen werden, das
eine Erhdhung der Vorlauftemperatur bewirkt, wenn die
relative Luftfeuchtigkeit an der Oberflache zu hoch zu
werden droht

ein Kiihlregister im Zuluftbereich einer als Zu- und
Abluftsystem ausgefiihrten Liiftung. Es kann an eine
erneuerbare Quelle mit einer hdheren Temperatur ange-
schlossen werden, zum Beispiel einen Geothermiekreis mit
einer Temperatur von 16 °C. Dies fihrt jedoch zu einer
begrenzten Kuhlleistung (typischerweise 0,6 kW bei einem
Volumenstrom von 300 m3/h).

Beim Vergleich wurde auch die Verdunstungskiihlung
bertcksichtigt. Dieser Prozess beinhaltet, dass bei der
Verdunstung von Wasser der Umgebungsluft Warme
entzogen wird. Dieses Prinzip lieBe sich zwar durch die
Befeuchtung der Innenumgebung direkt anwenden, fihrt
aber zu héheren relativen Luftfeuchtigkeiten und kann auch
mikrobiologische Probleme verursachen. Daher wurden
in dieser Studie nur indirekte Systeme untersucht (siehe
Abbildung 2). Hierbei wird die entnommene Luft im Kihler
abgekihlt (z.B. von 26 °C auf 18 °C). AnschlieBend wird
diese Luft durch den Warmetauscher des Liftungssystems
geleitet, wo sie die Warme der frischen Zuluft aufnehmen
kann. Letztere wird dadurch abgekihlt (z.B. von 25 °C auf
20 °C). Dieses System bleibt energieeffizient, verfligt jedoch
Uber eine geringe Kuhlleistung. Sie wird an warmen Tagen
bei einer Liftungsrate von 300 m*/h in der Regel weniger
als 0,5 kW betragen.

Zum Schluss wurden auch zwei weitere klassische Kiihl-
systeme in den Vergleich einbezogen:

« ein Kiihlregister in einem als Zu- und Abluftsystem
ausgefiihrten Liiftungssystem, das mit einem Nieder-
temperatur-Kiihlsystem mit Kompressor verbunden
ist, was die Abgabeleistung im Vergleich zu einem
Kuhlregister im Hochtemperaturbereich fast verdoppeln
kann. Dies geht jedoch zu Lasten der Effizienz in der
Erzeugung

ein System fiir konvektive Kiihlung, das sich grund-
satzlich fur jeden Bedarf dimensionieren lasst, aber in
dieser Studie auf 50 W/m? Kithlung begrenzt wurde.
Es kann sich hierbei um eine reversible Luft-Luft-War-
mepumpe mit Inneneinheiten, aber auch um mit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe verbundene Geblasekon-
vektoren handeln.

Wie schneiden diese Kiihlsysteme in puncto
Behaglichkeit und Energie ab?

Mithilfe dynamischer Energiesimulationen wurden
9.200 Kombinationen untersucht, bei denen folgende
Parameter variiert wurden:

« funf Typen von Wohneinheiten

- zwei FenstergroBen

« zwei Tragheitsniveaus

» zwei Ddmmniveaus

« vier Orientierungen

« drei verschiedene Sonnenschutzvorrichtungen

« drei verschiedene Niveaus der Luftungskiihlung

« acht verschiedene Kihlsysteme.

Obwohl diese Simulationen urspriinglich der Entwicklung
eines Tools (siehe Les Dossiers du CSTC 2021/3.3) dienen
und einen fallspezifischen Vergleich in den Bereichen
Behaglichkeit und Energie ermdglichen sollten, kdnnen sie
auch ein Gesamtbild der Leistungsfahigkeit verschiedener
Kiihlsysteme bieten.
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In Abbildung 3 ist das Behaglichkeitsniveau aller untersuch-
ten Kombinationen dargestellt. Die Behaglichkeitsniveaus
werden anhand der maximal zuldssigen Temperaturen in
der Wohneinheit festgelegt, die tagstber 28 °C und nachts
26 °C betragen. Bei einer Uberschreitung dieser Grenzwerte
durch die simulierte Raumtemperatur im ganzen Sommer
von weniger als 33 Stu