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Der

erscheint in neuem Gewand

Wenn es um unsere Gesundheit geht, heil3t

es hdufig: vorbeugen ist besser als heilen. Ein
Sprichwort, das fiir Gebdude folgendermal3en
lauten kénnte: Instandhalten ist besser als sa-
nieren. Denn es ist wahr, dass die regelméBige
Wartung eines Gebdudes das Risiko irrepara-
bler Schaden verringert und es ermdglicht, die
Wiederinstandsetzungskosten nachhaltig zu
verringern. Um dem Fachmann zu helfen, den
Kunden bei dieser Aufgabe anzuleiten, hat das
WTB in Zusammenarbeit mit seinen Techni-
schen Komitees und den wichtigsten Berufsor-
ganisationen und Instanzen des Bausektors die
dritte Ausgabe des Guide de I'entretien pour
des batiments durables herausgegeben. Die
Neuerscheinung wurde vollkommen (liberarbeitet
und hat sich im Vergleich zu den vorhergehen-
den Versionen sehr verdndert.

Seit den 80° Jahren hat sich das WTB mit den Berufsorganisationen um die Herausgabe
einer Anleitung bemdtiht, die ein wirkliches Programm beinhaltet und den Eigentimern und
Hausverwaltungen ermdglicht, die ihnen anvertrauten Immobilien in bestméglicher Weise zu
unterhalten. Es wurden verschiedene Gutachten angeregt, um die Anleitung zu vollenden:
beim Conseil national de I'Ordre des architectes, beim Collége national des experts architec-
tes de Belgique, bei der Fédération royale des sociétés d’architectes de Belgique (FAB) und
beim Bureau de contréle technique pour la construction (SECO).

Die Version 2011 der Anleitung wurde grundlegend Uberarbeitet — selbst wenn die textliche
Darstellung in Spalten beibehalten wurde —, um diese in ein lebendiges Werkzeug zu verwan-
deln: ein bereicherter Inhalt, eine verbesserte Einteilung der Artikel und eine diversifizierte Art
der Beratung. Jede Komponente, jedes Material, jedes Bausystem wurde somit nummeriert,
woraus die Mdéglichkeit resultiert, rasch die gesuchten Informationen im Hinblick auf Leistun-
gen, RegelmaBigkeit und Referenzdokumente zu finden.

Die Kunst des Bauens entwickelt sich unaufhérlich. Auch die Verordnungen vervielféltigen sich,
und sie beeinflussen die Arbeitsweise. Daher hat die Anleitung neue Themen aufgenommen,
wie Dachgérten und Dachparkplatze, thermische und photovoltaische Sonnenkollektoren, Putz
auf Isolierstoffen, Holzverkleidungen, strukturierte Verglasungen, die Brandschutzvorbeugung,
Luftungs- und Kuhlinstallationen, ...

Die Artikel werden nicht mehr wie in den vorhergehenden Ausgaben eingeteilt. Die Anleitung
ist jetzt auf eine informativere Weise zusammengesetzt, mit besserer Anpassung an den
Bauprozess, und sie verschafft den Fachleuten die Mdglichkeit, rasch dem Dokument die
Teile zu entnehmen, die sie besonders interessieren. Die neue Anleitung enthélt neun Kapi-
tel, denen jeweils eine grafische Abbildung vorangeht, welche den betroffenen Bauabschnitt
illustriert (siehe oben).

Ein so wertvolles Instrument wie diese Anleitung kann sich im 21. Jahrhundert nicht mehr damit
begnlgen, ausschlieBlich in Papierform zu existieren. Den Mitgliedern des WTB sowie den
Abonnenten steht daher auch eine digitale Version zur Verfligung.

Eine grafische Schnittstelle erlaubt dem Nutzer, den gewlinschten Gebéaudeteil zu visualisie-
ren und alle Themen oder Teilthemen, die ihn interessieren, in Pdf-Format herunterzuladen.
Ein wertvoller Zeitgewinn fir den Fachmann, der manchmal Schwierigkeiten hat, sich in der
Flut von Informationen, die ihm angeboten werden, zurechtzufinden.

Um den Guide de I'entretien zu konsultieren, klicken Sie auf den folgenden Link:
www.cstc.be/go/entretien.
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Bei Holzgeriistbauten miissen die Druckfestigkeit und die Steifigkeit der tragenden Wande ausreichend sein, um Beanspru-
chungen, die durch den Wind entstehen, angemessen zu begegnen und Deformationen in der Ebene entgegenzuwirken.
Diese Problematik ist besonders mit hohen Gebduden verkniipft, die mit groBdimensionierten Tiir- und Fenster6ffnungen
ausgestattet sind. Im Rahmen dieser Logik werden wegen ihrer einfachen Verwendbarkeit zunehmend mit Nut und Feder
versehene OSB-Platten eingesetzt, um die Aussteifung der Wande abzusichern.

Holzgerustbau. Mussen die Fugen der
Aussteifungsplatten verleimt werden?

TK Rohbau

¢

#y A. Skowron, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium ,Strukturen‘, WI'B
B. Parmentier, Ir., Leiter der Abteilung
\Strukturen‘, WI'B

Bei Holzgeriistbauten werden die Aussteifun-
gen der tragenden Winde im Allgemeinen
mithilfe strukturierter Holzplatten realisiert
(OSB-Platten, Spanplatten, MDF, ...), die me-
chanisch an den Stiitzen und Querbalken des
Geriists befestigt werden.

Beziiglich der Dimensionierung der Ausstei-
fungen bei tragenden Winden geht die Norm
NBN EN 1995-1-1 (Eurocode 5) davon aus,
dass die Befestigung der Platten durch Mon-
tagemittel zu bewerkstelligen ist, deren kon-
stanter Maximalabstand auf der AuBenlinie
150 mm bei Négeln und 200 mm bei Schrauben
betrigt. Bei Innenstiitzen darf der Maximalab-
stand den doppelten Abstand der Umlauflinie
oder 300 mm nicht iiberschreiten, jeweils der
niedrigere Wert vorausgesetzt. Sobald daher die
Hohe der Platten kleiner ist als das Geriist, ist
bei jeder Unterbrechung einer Platte gewohn-
lich eine Abschlussleiste vorzusehen, um zu
verhindern, dass sich die Zwischenfugen auf
das Geriist abstiitzen (siche Abbildung 1).

Im Fall von Platten mit Nut und Feder, im All-
gemeinen mit einer Hohe von 60 cm, erweist
sich die Herstellungsregel nachweislich als
sehr miihselig und bei Anbringung der Isola-
tion in den Winden als sehr nachteilig.

Einige Bauunternehmen sind daher dazu iiber-
gegangen, andere Techniken der Blockierung

Abb. 1 Abschlussleiste (Sicht von vorne und, im
kleinen Fenster, von der Riickseite).
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einzusetzen, indem sie beispielsweise die ho-
rizontalen Zwischenfugen der Platten mithilfe
eines strukturierten Klebers verleimen. Andere
erachten das System mit Nut und Feder fiir aus-
reichend, um die Scherungskrifte zu iibertra-
gen, und sie nehmen daher keine Blockierung
vor, indem sie die Zwischenfugen ,frei* lassen.

Diese alternativen Blockierungstechniken
werden im aktuellen Eurocode 5 nicht behan-
delt. Das WTB hat daher eine experimentelle
Studie durchgefiihrt, um ihre mechanischen
Leistungen zu priifen und ihre Nutzung zu be-
stitigen oder davon abzuraten.

BESCHREIBUNG DER DURCHGEFUHRTEN
VERSUCHE

Die Versuche an Aussteifungen wurden an
Holzgeriistwinden mit einer Breite von 3,6 m
und Hohe von 2,6 m durchgefiihrt, deren Stiit-
zen in einem Abstand von 60 cm aufgestellt
waren. Oben an der Wand wurde auf die Ebene
der Platte eine horizontale Kraft angewendet
und die horizontale Verschiebung gemessen.

Es wurden drei Techniken der Aussteifung

getestet:

» Konfiguration Nr. 1: OSB-Platten mit ge-
raden Kanten (H: 2,6 m, B: 1,2 m), deren
Rénder durchgehend am Geriist befestigt
wurden

* Konfiguration Nr. 2: OSB-Platten mit Nut
und Feder (H: 0,6 m, B: 2,4 m), vernagelt
mit dem Geriist, jedoch bei Freilassung der
horizontalen Zwischenfugen

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.2

Die lange Version des Artikels kann in
Kirze auf unserer Website herunterge-
laden werden.

» Konfiguration Nr. 3: an das Gertist genagel-
te OSB-Platten mit Nut und Feder, deren
horizontale Zwischenfugen mithilfe eines
Strukturklebers ,blockiert® werden.

DIE ERMITTELTEN HAUPTERGEBNISSE

Die Abbildung 2 zeigt, dass bei Verleimung
der horizontalen Zwischenfugen der Platten
mit Nut und Feder (Konfiguration Nr. 3) eine
Erhohung der Steifigkeit und Druckfestigkeit
der Wandaussteifungen um 50 beziehungs-
weise 35 % moglich ist, jeweils realisiert im
Hinblick auf eine klassische Konfiguration
mithilfe von Platten mit gerader Kante (Kon-
figuration Nr. 1). Die Blockierung durch Ver-
leimung erweist sich somit als eine besonders
wirksame Technik.

Im Gegenzug fiihrt die Verwendung von Plat-
ten mit Nut und Feder ohne verleimte Fugen
(Konfiguration Nr. 2) zu einer betridchtlichen
Deformation der Wand, wie die rote Kurve
veranschaulicht, und einer Verringerung der
Druckfestigkeit der Aussteifung. Diese Kon-
figuration erweist sich daher als weniger leis-
tungsstark als die klassische Konfiguration.
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Abb. 2 Die Verleimung der Fugen an Platten mit Nut und Feder (Nr. 3)
ermdglicht eine Erhéhung der Druckfestigkeit und der Steifigkeit der

Wand des Holzgeriists.
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Im Rahmen des vom IWT unterstiitzten Projekts ,Intelligent Bouwen’ (,Intelligentes Bauen‘), haben Imec, Sirris und das WTB
nach Technologien und elektronischen Apparaten geforscht, die sich bei der Konstruktion oder Wartung von Gebéauden als
niitzlich erweisen. Dieses Projekt untersucht nicht nur das aktuelle technologische Angebot, sondern es sondiert gleicher-
maBen die Bediirfnisse des Sektors. Dieser Artikel konzentriert sich auf potentielle Anwendungen von Techniken fiir die
Sichtbarmachung und Bearbeitung von Bildern.

&

Erzeugung intelligenter Bilder

Abb. 1 Resultat der Messung mit einem Laser-
scanner mit groBer Reichweite.

Schon seit einigen Jahren sind Fotos ein un-
erldssliches Hilfsmittel, um den Verlauf einer
Baustelleninspektion, die Ausarbeitung einer
Bestandsakte oder die Nachverfolgung der
Arbeiten zu dokumentieren. Die aktuellen
Techniken gehen nichtsdestotrotz dariiber
weit hinaus. Denn sie liefern nicht nur visu-
elle, sondern auch messbare Informationen.
Dies bedeutet, dass der Nutzer anhand der
empfangenen Daten selber die Entfernungen
messen und die Abmessungen kontrollieren
kann. Diese Technologie ermoglicht es also,
mithilfe von manchen Fotos, die Abmessun-
gen einer Installation bei sich zu Hause unter
Anwendung eines PC’s zu berechnen.

DIE LASERTECHNOLOGIE

Eine ganze Reihe von Apparaten verwendet die
Lasertechnologie, welche die Moglichkeit bie-
tet, mit einer Prdzision von weniger als einem
Millimeter bei Entfernungen zu arbeiten, wel-
che die 10 m-Marke um ein Vielfaches iiber-
schreiten. Die total stations, d.h. Apparate auf
der Basis der am hochsten entwickelten Laser-
technologie, messen mit Prézision die Koordi-
naten X, Y und Z der Punkte im Raum. Dariiber
hinaus sind sie imstande, eine Reihe von Mess-
punkten zu suchen und ein automatisches
Verzeichnis herzustellen, eine Abgrenzung zu
verfolgen und die berechneten Werte auf einen
tragbaren oder einen Tablet-PC zu iibertragen.

Ein anderer Apparat, der Laserscanner mit
groBler Reichweite, ist imstande, die Koordi-
naten von fiinf Millionen Punkten in wenigen
Minuten zu determinieren. Diese Punktewolke
kann danach mithilfe geeigneter Programme
auf Flichen oder Volumen iibertragen werden,

Abb. 2 Die mit Infrarotlicht erzeugten Bilder geben
die Warmebriicken zu erkennen.

an denen sodann Messungen vorgenommen
werden konnen. Diese Technik erscheint fiir
die Bestandsaufnahme von Ortlichkeiten im
Rahmen von Renovierungsarbeiten oder fiir
den Vergleich des Gebédudes mit den Pldnen
besonders geeignet. Die Geschwindigkeit der
Messung und die grole Menge an Daten sind
beeindruckend. Abbildung 1 gibt das Ergeb-
nis einer Messkampagne wieder, die an einem
Theaterbau durchgefiihrt wurde.

INFRAROTBILDER

Mithilfe der Infrarotthermografie (siche Ab-
bildung 2) ist es moglich, die Temperatur ver-
schiedener Objekte durch ein Bild zu priifen.
Diese Informationen erlauben es uns unter an-
derem, Wirmeverluste zu lokalisieren und die
guten und schlechten thermischen Kontakte
ausfindig zu machen. Die Qualititskontrolle
der Isolierarbeiten (z.B. Isolierung einer
Hohlwand) oder die indirekte Kontrolle der
Luftdichtigkeit eines Gebédudes (wichtig im
Rahmen der Verordnungen zur energetischen
Leistung) sind geldufige Anwendungsfelder
dieser Technik.

Diese Technik erlaubt aulerdem strukturelle
Probleme wie eine Unterspiilung von Beton-
platten aufzudecken, hervorgerufen durch die
Korrosion der Briickenplatten. Sobald Korro-
sion auftritt, ist die thermische Leitfdhigkeit
der Briickenplatte in Richtung der darunter-
liegenden Struktur weitaus geringer, was sich
in einer anderen Farbe niederschlédgt. Da das
Infrarotlicht vom Wasser absorbiert wird, er-
moglicht sie aulerdem feuchte Zonen sichtbar
zu machen, die mit dem bloBen Auge nicht
erkennbar sind.

Abb. 3 Acht Kameras vermitteln einen Eindruck
der Umgebung, wéhrend sich das Fahrzeug be-
wegt.

M oBILE KARTOGRAFIE

Dank dieser Technologie kann man beim
bloBen Fahren oder wihrend man sich be-
wegt einen Eindruck der Orte gewinnen, die
uns umgeben. Die Abbildung 3 zeigt Bilder,
die mit acht kalibrierten Fotoapparaten aufge-
nommen wurden, ausgehend von einem Fahr-
zeug, das eine Strafle entlangfihrt. Mithilfe
komplexer Algorithmen gelangt diese Technik
dazu, visuelle Informationen in messbare Bil-
der zu verwandeln, die aus einem leicht verén-
derten Gesichtswinkel resultieren. Die mobile
Kartografie erscheint daher insbesondere fiir
die Aufzeichnung eines Baustellenfortschritts
oder die Priifung einer vorhandenen Situation
geeignet.

Mittels dieser Technik ist es moglich, detail-
lierte Beschreibungen und miihselige metri-
sche Verzeichnisse durch einen Algorithmus
zu ersetzen. Er analysiert die aufgezeichneten
Bilder, indem er sie auf ihre Dimensionen
reduziert. In groem MaBstab konnte diese
Technik mit Gewinn fiir die Implantation ei-
nes neuen Gebiudes in eine existierende Um-
gebung eingesetzt werden. Il

#F. Van Rickstal, Dr. Ir., Projektleiter,
Laboratorium ,Strukturen‘, WT'B

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.3

Die lange Version dieses Artikels, der
auBerdem andere technologische
Bereiche anspricht, wird in Kiirze auf
unserer Website verfligbar sein.

WTB-Kontakt 2011/3 | 3

neqyoy .1


http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=cstc_artonline_2011_3_no3.pdf&lang=fr

Am 1. September 2011 wird die innovative Studie ,Smart-Geotherm* in Angriff genommen. Dieses Projekt, bei dem das WTB
im Hinblick auf die Durchfiihrung und Koordination eine Schliisselrolle ausiiben wird, erstreckt sich liber einen Zeitraum von
sechs Jahren und es erfreut sich einer finanziellen Unterstiitzung durch das IWT. Die Studie beabsichtigt die Konstruktion
von Gebauden mit einem Energieverbrauch von quasi Null, zuriickzufiihren auf die Entwicklung integraler Konzepte, welche
die Geothermie, Betonkernaktivierung und andere Techniken einsetzen. Da mehr als die Hélfte des gegenwaértigen Immobi-
lienparks von der Anwendung dieser Konzepte betroffen ist, nimmt der soziale und 6konomische Einfluss des Projekts eine

Smart-Geotherm

betrachtliche GréBenordnung ein.

TK Rohbau

¢

Im Mai 2010 hat die Européische Union anliss-
lich der Revision der EPB-Verordnung einige
Ziele beziiglich der energetischen Leistung von
Gebiuden festgelegt (siehe S. 16). Sie hat so-
dann die verschiedenen Mitgliedsstaaten aufge-
fordert, dafiir Sorge zu tragen, dass bis 2021 der
Energieverbrauch aller neuen Gebédude quasi
Null betrdgt. Dieses Ziel ldsst sich insbesondere
durch die Errichtung von Gebéduden erreichen,
die moglichst wenig Energie bendtigen (z.B.
Passivbauten) und die fiir den Restenergiebe-
darf auf erneuerbare Energie zuriickgreifen, die
vor Ort produziert wird.

Das Projekt ,Smart-Geotherm, das auf Antrag
von und in Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Bohrgesellschaften, Groflunternehmern,
Zulieferern, Herstellern und Installateuren in
die Wege geleitet wurde, wird in der Haupt-
sache darin bestehen, die Mittel zu finden, um
den Restenergiebedarf auf die effizienteste
Weise zu befriedigen. Die Untersuchung wird
im Rahmen eines speziell zu diesem Zweck
gegriindeten Konsortiums durchgefiihrt, und
es setzt sich zusammen aus den Mitarbeitern
des WTB, der K.U.Leuven, des VITO (flimi-
sches Institut fiir technologische Forschung),

Das ,Smart-Geotherm‘-Konzept.

Beton-
kernaktivie-
rung

;!!Il
Speiche- -

rung von
Kélte und
Wéarme | l

Speiche-
rung von

Bohrenergie Wéarmeaustauscher an

der Oberflache
Warmepumpe, Warme-
austauscher und Luftungs- Boiler
system
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des VCB (flamischer Bauverband), der Bouw-
unie, des ABEF, von Infobeton.be und der
FEBE. Ein Schliisselelement des Ansatzes be-
steht in einer kombinierten lang- und kurzfris-
tigen Energiespeicherung mittels intelligenter
Steuerungssysteme, welche eine optimale
Verwertung des geothermischen Potentials
des Bodens und die Aktivierung von massiven
Bauelementen ermoglichen.

Wie bereits oben dargestellt, besteht das Kon-
zept ,Smart-Geotherm* darin, das Gebidude in
der Form zu isolieren, dass der Nettowédrme-
bedarf durch den Einsatz erneuerbarer Energie
kompensiert werden kann, kombiniert mit ei-
ner Reihe integrierter intelligenter Techniken.
Dieser Ansatz umfasst drei Aspekte:

den Riickgriff auf Systeme, welche die
Wirmeenergie kurz- oder langfristig in der
Strukturmasse des Gebdudes oder im Boden
speichern, gegebenenfalls kombiniert mit
flexibleren Speicherungstechniken (siche
Abbildung)

die Entwicklung und Verbreitung von Kennt-
nissen, Anwendungen und Innovationen im
Bereich von Wirmepumpen, welche die im
Boden gespeicherte Wirme verwerten

Sonnenkollektoren
oder Photovoltaik-
installation

FuBbodenheizung bei
Niedrigtemperatur

Kessel fur Lagerung
von Wasser oder
PCM (PCM = Phase

Energiepfahl Change Material)

* die Erzeugung von intelligenten Steue-
rungssystemen und die Maximalnutzung
preiswerter und/oder erneuerbarer Ener-
gien.

Dieser innovative Ansatz kann gleichermaf3en
einen positiven Einfluss auf eine ganze Reihe
weiterer Aspekte ausiiben. So stellt die Integra-
tion kiirzlich im Ausland entwickelter Tech-
niken (z.B. fiir vorfabrizierte Rammpféhle in
den Niederlanden) in unsere gewohnlichen
Bautechniken (i.e. in den Boden geschraubte
Pfihle) eine reelle Herausforderung dar.

Das Projekt ,Smart-Geotherm* konnte auch
einen betrichtlichen wirtschaftlichen Einfluss
gewinnen. Wenn man weil}, dass in Belgien
heutzutage nur 2 % des jdhrlichen Neubau-
volumens auf die oben zitierten Techniken
zurilickgreift (mit der Erdwirme verbundene
Wiérmepumpen, Betonkernaktivierung, Spei-
cherung thermischer Wirme, ...) und dass
mit dem vorgeschlagenen integrierten An-
satz die Moglichkeit besteht, den Prozentsatz
auf 50 % zu steigern, ist die Rechnung rasch
aufgestellt ... Mit anderen Worten, man darf
einen bedeutenden Zuwachs im Umsatz und
Beschiftigungsangebot in verschiedenen Un-
tersektoren erwarten.

Im Verlauf des Projekts wird sich eine enge
Interaktion zwischen der Nutzerkommission
und den drei technischen Arbeitsgruppen
einstellen. Aus diesem Grund werden meh-
rere Fallstudien durchgefiihrt werden, um
den im Rahmen des Projekts entwickelten
integralen Ansatz in die Praxis umzusetzen.
Die Unternehmen, die weitere Informatio-
nen zu diesem Thema erhalten mochten, sind
eingeladen, uns per E-Mail zu kontaktieren
(info@bbri.be) oder ab September die Website
www.smartgeotherm.be aufzusuchen (aus-
schlieBlich verfiigbar auf Niederldndisch). Il

#y N. Huybrechts, Ir., Leiter der Abteilung
,Geotechnik*, WI'B

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.4

Die lange Version des Artikels kann in
Kirze auf unserer Website herunterge-
laden werden.
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Eine ventilierte oder nicht-ventilierte Dachabdeckung? Friiher hat sich die Frage nicht gestellt: Metallabdeckungen wurden
immer auf der Unterseite beliiftet. Heutzutage ist es aufgrund der Entwicklung der Materialien moglich, warme Déacher zu
bauen, und dies selbst mit einer Abdeckung aus Zink. Diese Technik bietet auBerdem unbestreitbare Vorteile im Hinblick auf
die energetische Leistung und das Verhalten gegeniiber des Risikos der internen Kondensation.

Dachaufbau mittels nicht-selbst-
tragender Metallabdeckungen

ENTWICKLUNG DER MATERIALIEN

Sobald man sich fiir eine nicht-selbsttragende
Metallabdeckung entscheidet, steht ein breites
Sortiment an Metallen zur Verfiigung: Kup-
fer, Kupferlegierung, Edelstahl, Zink, Alumi-
nium, ... Diese Materialien konnen in Gestalt
von Blechen oder langen Streifen verlegt wer-
den, die man auf einen kontinuierlichen Triger
auftragt: Holzplanken, Sandwich- oder Isolier-
platten (steif oder semi-steif). In den beiden
ersten Fillen werden die Bleche direkt auf dem
Tragermaterial mithilfe von Halteschellen be-
festigt. Im dritten Fall liegen die Bleche auf dem
Dammstoff, und z.B. werden die Halteschellen
danach auf dem darunter befindlichen Triger-
gertist befestigt. Die Metallbleche werden un-
tereinander mit Klammern, durch Verl6tung
oder manchmal auch Verschweilung montiert.

Frither wurden die Metallabdeckungen meis-
tens auf einer beliifteten Dachschalung ver-
legt. Dieses Verfahren ist insbesondere in der
traditionellen Verarbeitung von Zink verwur-
zelt. Um jedes Korrosionsrisiko zu vermeiden,
muss die Unterseite des Materials unbedingt
mit der Kohlendioxid enthaltenden Umge-
bungsluft in Kontakt gebracht werden, damit
sich eine schiitzende Patina bildet.

Heutzutage erlaubt es die Verwendung von
Materialien wie Edelstahl, Aluminium, Kup-
fer und seit kurzem Zink mit einer Schutz-
schicht auf der Unterseite, andere Dachauf-
bauten zu gestalten. Es konnen inzwischen
alle Metalle verwendet werden, um nicht-
beliiftete Dachkomplexe unter der Abdeckung
zu konstruieren.

Diese konstruktive Logik, die sich in der Zu-
kunft vermutlich generell verbreiten wird,
bietet zahlreiche Vorteile: indem sie das Vor-
handensein von Luft innerhalb des Daches
sowie die Bewegungen feuchter Luft auf der
Unterseite der Abdeckung — Luft, die von aus-
sen eindringt oder von innen hinausdringt —
verringert, schrinkt sie die Bildung von Kon-
denswasser unter den Metallen ein, und indem
sie zudem die Zirkulation von Luft um die
thermische Dammschicht begrenzt, erhoht sie
gleichermaflen die Energieleistung der Wand.

BESEITIGUNG DES KONDENSWASSERS
UND BEDEUTUNG DER NEIGUNG

Unter jeder Metallabdeckung befindet sich
Luft, die kontinuierlich tiber die aufrechten Fu-
gen, die Anschliisse mit den anderen Elementen
der Gebiudehiille und freilich im Fall von auf
der Unterseite ventilierten Abdeckungen durch
spezifische Offnungen ausgetauscht wird, die
hierfiir vorgesehen sind. Diese Lufterneuerung
wird entweder durch die Wirkung von Winden
und/oder die Temperatur hervorgerufen. Luft
enthilt aber stets Feuchtigkeit und es kann
geschehen, dass diese auf der Unterseite der
Abdeckung kondensiert, wenn die Temperatur
des Metallbleches den Taupunkt der Luft unter-
schreitet (z.B. infolge einer Abkiihlung durch
Wirmeabgabe in Richtung Himmel).

Es ist nicht leicht, die Menge des sich mog-
licherweise bildenden Kondenswassers einzu-
schitzen, aber sie kann betréachtlich sein. Sie
kann noch groBer ausfallen, wenn der Dach-
komplex iiber einen Luftzwischenraum ver-

fligt, der beliebig durch die Auf3enluft beliiftet
wird oder wenn auf der Innenseite des Daches
die Dampfsperre nicht auf einem kontinuier-
lichen Triger aufgebracht werden kann. Die-
se Kondensate miissen sodann unverziiglich
beseitigt werden, um die Beschidigung des
Dachkomplexes zu vermeiden.

Hiermit ergibt sich die Notwendigkeit, die

allgemeinen Grundsitze fiir Dachaufbauten

mit Metallabdeckung je nach Dachneigung zu
unterscheiden:

* im Fall geneigter Dicher (> 10°) ist die
Neigung ausreichend und sie ermdglicht,
mittels eines Unterdachs die eventuellen
Kondensate zu beseitigen, die sich auf der
Unterseite der Abdeckung ansammeln.
Hierbei sind ebenso freiwillig ventilierte als
auch nicht-beliiftete Abdeckungen in Be-
tracht zu ziehen

* im Fall schwacher Neigungen (1 bis 10°)
wird wegen der unzureichenden Neigung
der Abdeckung, die ein wirksames Ablau-
fen des Kondenswassers in Richtung des
Ablaufs nicht ermoglicht, geraten, ein ,war-
mes‘ Dach zu wihlen (ohne spezifische Be-
liftung auf der Unterseite der Abdeckung).

Im zweiten Fall ist die Dampfsperre unbedingt
auf einem kontinuierlichen Tréger iiber dem
Tragwerk aufzubringen. Generell ist diese Vor-
sichtsmaflnahme aber fiir alle Neigungen zu
empfehlen, insoweit es erforderlich ist, Dach-
komplexe in hoherem Mafe luftdicht zu gestal-
ten, um Energieverluste aufgrund von Luftbe-
wegungen (Luftauslédsse) zu verringern. Il

#y D. Langendries, Ir., Stellvertretender
Leiter des Laboratoriums , Energiemerk-
male‘, WI'B
K. de Cuyper, Ir., Koordinator der techni-
schen Komitees, WTB

CSTC-DiGesT NR. 11

Das WTB wird in Kiirze ein Digest
veréffentlichen, in dem 18 verschiede-
ne Dachaufbauten vorgestellt werden
(eingestuft nach ihrer Neigung und der
Art der Beliftung auf der Unterseite der
Abdeckung).
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In dem Artikel ,Bauknoten und K-Niveau‘, der in WTB-Kontakt 2010/3 erschienen ist, haben wir lhnen den Begriff ,Bauknoten’
sowie das Verfahren vorgestellt, um hierbei die EPB-Verordnung einzuhalten. In Flandern ist diese seit dem 1. Januar 2011
obligatorisch vorgeschrieben, und es ist zu erwarten, dass auch die librigen Regionen sie in naher Zukunft iibernehmen.
Dieser Artikel behandelt insbesondere Bauknoten in Verbindung mit Flachdéchern.

TK Abdichtungen

6

Bauknoten in Flachdachern

Option A
Detaillierte
Berechnung des
K-Zuschlags
Bauknoten in
Ubereinstimmung mit
der EPB-Verordnung
+ 3 K-Punkte
Option B

_ Bauknoten in
Ubereinstimmung mit
der EPB-Verordnung

Bauknoten nicht in

Ubereinstimmung mit
der EPB-Verordnung
+ Berechnung des

K-Zuschlags

Option C
+ 10 K-Punkte
(Pauschalmethode)

Die eindimensionale Berechnung thermischer
Verluste (U- und K-Werte) erfordert die Be-
riicksichtigung der in den Winden der Ge-
bdudehiille anwesenden Bauknoten. Dieser
Wirmeverlust ist auf die Tatsache zuriick-
zufiihren, dass die Ddmmschicht der Winde
in ihrer gesamten Dicke von einem Material
unterbrochen wird, dessen thermische Leitfi-
higkeit iiber der des Ddmmstoffes liegt. Um
diese Bauknoten zu beriicksichtigen, bieten
sich dem Projektleiter verschiedene Optionen
(siehe Schema).

Nehmen wir Bezug auf die Detaillierung des
Dachrands eines Flachdaches. Dieser Uber-
gang zwischen der AuBenmauer und dem
Flachdach muss gemif3 der EPB-Verordnung
in Form eines Bauknotens integriert werden.
Denn die Kontinuitit der thermischen Iso-
lierung kann an dieser Stelle unterbrochen
werden (siehe thermische Unterbrechung,
dargestellt durch die gepunktete Linie in den
Abbildungen 1 und 2).

Im Fall von Flachdichern gewihrleistet man
generell die Kontinuitit der Isolierschichten
in Hohe der Bauknoten mithilfe von isolie-
renden Zwischenelementen (Grundregel 2).
Diese Elemente miissen {librigens gleichzeitig
drei Bedingungen erfiillen (siche Tabelle). Die
jeweiligen Dachdetails werden in der Revision
der Technischen Information Nr. 191 beriick-
sichtigt.

#yE. Mahieu, Ing., Hauptberater, Abteilung
,Technische Gutachten‘, WTB
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Grundregel 1: Gewahr-
leistung der Kontinuitat

Erfllt der Isolierschichten
v <y durch Berticksichti- Geforderter A-Wert
° El gung einer minimalen
Kontaktlange
oder oder und

Grundregel 2: Gewahr-
leistung der Kontinuitat

Erfullt eine der
Grundregeln

der Isolierschichten
durch Einfiigen von

Geforderter R-Wert

isolierenden Zwischen-
elementen

oder

und

Grundregel 3:
Berucksichtigung der

minimalen Lange der
Strecke des gering-

Geforderte Kontakt-
dicke

sten Warmewider-
stands > 1 m

Bedingungen firr die Grundregel 2, angewendet an einem Beispiel.

Anforde- Verwendung eines thermisch isolie- Warmeisolierung der Dachaufkantung
rung renden Baublocks (siehe Abbildung 1) (siehe Abbildung 2)
A-Wert des Baublocks 0,2 < W/mK
A-Wert (z.B. Isoliermauerwerk, Dammstoff Diese Bedingung ist generell erfullt
oder druckfestes Holz)
Der R-Wert (d/2,,) des Damm- Die Dicke der Dammschicht entlang
elements muss Uber der Hélfte des der Dachaufkantung und Uber dieser
schwachsten R-Wertes der Hohl- (d, und d, in der Abbildung 2) muss
mauer oder der Dammschicht des so gewahlt werden, dass der R-Wert
R-Wert Daches liegen (mit einem Maximum Uber der Halfte des schwéchsten
von 2 m2K/W), woraus folgt: R-Wertes der Hohlmauer oder der
R = min [Y2 R une 2 Riopacn 2 Dammschicht des Daches liegt (mit
einem Maximum von 2 m2K/W):
d2 2 }\’2 - min [1/2 RIsoIWand‘ 1/2 I:‘IsoIDaeh‘ 2]
ds 2 }\’3 " min [1/2 RIsoIWand‘ 1/2 RIsoIDach‘
Der Baublock Uberlappt mindes-
G}?;%I;iekife te_r_1$ eI0 H_alfte el D6 r Diese Bedingung ist generell erfillt
. Dammeschicht des Daches, so dass
dicke
dKomakm 2 d>/2

Abb. 1 Verlegung eines isolierenden Zwischen-

elements.
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Um die angegebene Feuerfestigkeit einer Tiir zu garantieren, ist es unerlasslich, dass sie mit Sorgfalt und gemaB den Regeln
des Handwerks installiert wird. Diese Anbringung in Ubereinstimmung mit den Anweisungen des Herstellers obliegt dem
Unternehmen, das mit der Einsetzung der Tiir beauftragt ist. Gleichwohl gilt es immer, ihm die Méglichkeit zu verschaffen,
seine Arbeit korrekt zu erledigen! In der Praxis sind in der Tat zahlreiche Mangel noch vor der Anbringung zu beklagen, wel-
che die Arbeit des Schreiners ohne bedeutende vorhergehende Anpassungen unméglich machen.

g

Vorschriften vor der Anbringung
von Brandschutztlren

#y Y. Martin, Ir., Leiter der Abteilung ,Ge-
béiudehiille und Schreinerarbeiten‘, WTB

IMIANGEL IN DER EBENHEIT UND HORI-
ZONTALITAT DES BODENS: URSACHEN UND
KONSEQUENZEN

Ein Mangel in der Ebenheit und Horizontali-

tdt des Bodens im Bereich des Drehradius des

Tiirfliigels hat zwei unmittelbare Konsequen-

zen:

* in geschlossener Position lésst die Tiir dem
Schreiner keine Moglichkeit, den maximal
zuldssigen Spielraum zwischen Fliigel und
Boden zu beachten. Bei Holztiiren betréigt
dieser Hochstabstand gewohnlich 4 mm. Da-
bei ist anzumerken, dass bestimmte Brand-
schutztiiren einen noch hoheren Spielraum
zulassen. In diesem Fall beziehe man sich auf
die BENOR-ATG-Zulassung der Tiir

* im Radiusbereich fiihrt er zu einem Schleifen
der Tiir, die moglicherweise aufgrund dessen
beschidigt wird, oder vom Nutzer abgeho-
belt wird, um das Problem zu beseitigen (*).

Am Ende, wie Abbildung 1 illustriert, ist die
Feuerfestigkeit der Tiir in sifu nicht garantiert.

EMPFEHLUNGEN ZUR VORBEUGUNG

Es ist wichtig, dass sich der Planer oder der
Auftraggeber fiir angemessene Bodenbelige
entscheidet und angemessene Toleranzen des
Tragers (Estrich, ...) und des Belags (Flie-
sen, ...) beziiglich Ebenheit und Horizontalitét
vorschreibt. Das Unternehmen, das mit der
Ausfiihrung des Trigers und des Bodenbelags
beauftragt ist, muss diese Toleranzen einhal-
ten. Die letzteren sind in den TI ad hoc enthal-
ten, sowie unter § 7.3.2 der TI 234 ,Placement
des portes résistant au feu® aufgefiihrt. Um
auflerdem zu vermeiden, dass die Tiir schleift,
darf der Boden im Radiusbereich nicht unbe-
grenzt ansteigen (Spielraum im geschlossenen
Zustand: 2 mm Reserve).

Wir merken trotzdem an, dass in bestimm-
ten Fillen die generell zulidssigen Toleranzen
beziiglich des Tridgers oder des Bodenbelags
(beispielsweise bei Industriebdden) nach wie
vor unzureichend sind, um dem Anbringer
der Tiir die Moglichkeit zu verschaffen, die
maximal tolerierten Spielrdume einzuhalten.
In diesen Fillen wird nachhaltig empfohlen,
dass der Planer oder Auftraggeber die Anbrin-

Abb. 1 Mangel in der Ebenheit und/oder Horizontalitdt des Bodens im Bereich der Brandschutztiir in
geschlossener Position und Durchschlag von Flammen.

Abb. 2 Beispiel fiir die Anbringung einer Tiir-
schwelle.

gung einer Schwelle fiir die Tiir vorsieht. Eine
andere Losung besteht darin, in Hohe der Tiir
eine strengere Toleranzklasse vorzuschreiben
und/oder dem Anbringer vor der Einreichung
seines Angebots prizisierte Angaben beziig-
lich der Ebenheitsméngel mitzuteilen, die fiir
den Bodenbelag zuldssig sind, der sich auf der
Offnungsseite der Tiir befindet.

HILFSMITTEL IM FALL VON MANGELN

Das mit der Anbringung der Tiir beauftragte
Unternehmen informiert den Auftraggeber iiber
Probleme beziiglich Mingel in der Ebenheit
und/oder Horizontalitit. Es kann die Anbrin-
gung einer erhohten Tiirschwelle (aus Stein,
siche Abbildung 2, oder aus Holz in identischer
Qualitit des Tiirfliigels) vorschlagen sowie eine
Schitzung der Kosten vornehmen. Diese Kor-
rektur kann dazu fiihren, dass die Bestellung
eines in seinen Abmessungen nicht-standard-
méBigen Tiirfliigels erforderlich ist.

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.7

Die lange Version des Artikels kann in
Kirze auf unserer Website herunter-
geladen werden. Er wird die Aufmerk-
samkeit auf andere Punkte lenken,
insbesondere darauf, Brandschutztiiren
regelmaBig zu warten.

(*) Eine bei Brandschutztiiren absolut verbotene
MaBnahme, da sie das Risiko einer volligen
Annullierung des Brandschutzes mit sich fiihrt.
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Natiirliche, griine oder 6kologische Anstriche, europaische Richtlinien, Kennzeichnungen: die umwelttechnischen Ansétze
haben sich in der letzten Zeit im Bereich der Endbearbeitung vervielféltigt. Was aber bedeuten sie wirklich fiir den Schreiner
und den Maler? Welche Garantien werden von dieser Kennzeichnung oder jener Gesetzgebung angeboten? Dieser Artikel
versucht, die verschiedenen umwelttechnischen Ansétze beziiglich der Endbearbeitungen von Holz auf den Punkt zu bringen.

TK Schreinerarbeiten

¢

Okologische Endbearbeitung von Holz

#y E. Cailleux, Dr., Projektleiter, Laborato-
rium , Betontechnologie‘, WTB (*)
S. Charron, Ir., stellvertretender Leiter
des Laboratoriums ,Gebdiudehiille und
Schreinerarbeiten‘, WTB

RICHTLINIEN UND VERORDNUNGEN

Die Verordnung REACH und die europdischen
Richtlinien 1999/13/EG und 2004/42/EG wur-
den kiirzlich umgesetzt, um den Schutz von
Gesundheit und Umwelt zu verbessern.

REACH (Registration, Evaluation and Au-
thorisation of Chemicals) basiert auf der Re-
gistrierung und Beurteilung aller chemischen
Produkte, die in der Europdischen Union in
Mengen oberhalb einer Tonne verwendet wer-
den. Hierbei ist es moglich, dass die gefahren-
haltigsten den Gegenstand von Einschrinkun-
gen oder Verboten bilden. Fiir den Schreiner
und den Maler hat diese Gesetzgebung nur
einen begrenzten Einfluss: sie impliziert in der
Hauptsache, die Produkte, die einer Verord-
nung unterliegen, ausfindig zu machen, iiber
die Sicherheitsblitter beziiglich der Produkte
zu verfiigen und die Arbeiter zu informieren.

Die Richtlinien 1999/13/EG und 2004/42/EG
wurden infolge des Kyoto-Protokolls umge-
setzt. Sie zielen beide auf eine Verringerung des
FOK-AusstoBes ab (fliichtige organische Kom-
ponenten). Sie sind das Ergebnis des gewach-
senen Bewusstseins {iber ihre Negativwirkung
auf die Gesundheit und die Ozonschicht sowie
die Notwendigkeit, die Emission von Treibga-
sen zu reduzieren. Die Richtlinie 1999/13/EG
betrifft die Anwendungen in der Werkstatt. Sie
legt die maximalen FOK-Emissionswerte fiir
zwanzig industrielle Tatigkeiten fest, darunter
die Holzverkleidung und Imprégnierung. Bei
den zuletzt Genannten ist die Richtlinie ab
einem Verbrauch von 15 Tonnen pro Jahr an
Losungsmitteln giiltig. Dieser Wert ist ziem-
lich hoch angesetzt, so dass nur eine sehr be-
schrinkte Anzahl von Unternehmen betroffen
sein diirfte. Bei einer Anwendung vor Ort ist
es nicht mehr moglich, die FOK-Emissionen
einzufangen. Aus diesem Grund betrifft die
Richtlinie 2004/42/EG direkt die Zusammen-
setzung der Anstrichfarben, indem sie den
Gehalt an FOK einschréinkt. Zwolf Arten von
Farben und Lacken sind betroffen, wovon sie-
ben auf Holzer anzuwenden sind. Gleicher-
malflen ist eine obligatorische Kennzeichnung

(*) TB ,REVORGAN - Revétements organiques",
bezuschusst von der wallonischen Region.
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auf den Verpackungen anzubringen, welche
die Produktkategorie und den Maximalgehalt
an FOK spezifiziert. Diese Richtlinie ist nicht
auf Farben anzuwenden, die ausschlieBlich in
der Werkstatt verwendet werden und in den
Geltungsbereich der Richtlinie 1999/13/EG
fallen. Bei den Holzern haben diese Richtli-
nien zur Entwicklung neuer Endbearbeitungen
und Anwendungstechniken gefiihrt, welche die
FOK-Emission einschrinken (festkorperreiche
Beschichtungen, wasserlosliche Farben, Al-
kyddispersionsfarbe, Pulverlack, ...).

KENNZEICHNUNGEN

Die Richtlinien 1999/13/EG und 2004/42/EG
beziehen sich ausschlieBlich auf die FOK. Die
okologischen Kennzeichnungen versuchen ei-
nen Schritt weiter zu gehen und der wachsen-
den Nachfrage nach Okologisch vertretbaren
Materialien als Ergidnzung entgegenzukom-
men. Natureplus, das europiische Ecolabel,
Der Blaue Engel, ... im Augenblick existiert
eine grof3e Anzahl an nationalen und internatio-
nalen Kennzeichnungen. Da diese Kennzeich-
nungen generell im Rahmen eines freiwilligen
Ansatzes vergeben werden, haben sie sehr un-
terschiedliche Anforderungen und Auflagen.

In Belgien ist das Ecolabel die einzige offiziell
anerkannte Kennzeichnung (www.ecolabel.be).
Die mit der Kennzeichnung verbundenen 6ko-
logischen Anforderungen beriihren verschie-
dene Lebensphasen des Produkts wie die
Herstellung, Anwendung und schliellich die
Entsorgung. Bei Farben und Lacken beinhaltet
das Label insbesondere Auflagen im Hinblick
auf einen eingeschridnkten Gehalt an Dioxid-
titan in weilen Pigmenten, an FOK und an
aromatischen Hydrokarbonaten. Die Schwer-
metalle sowie alle Komponenten, die als um-
weltgefihrdend eingestuft werden, sind eben-
falls untersagt. Insbesondere in Anbetracht der
FOK sind die berticksichtigten Grenzschwellen
erheblich strenger als die im Rahmen der Richt-
linie 2004/42/EG zugelassenen. Die Endbear-
beitungen fiir Holzer sind hiervon besonders be-
troffen. Parallel zu den 6kologischen Kriterien
verlangt das Ecolabel die Beachtung der Leis-
tungsparameter bezliglich Haftung, Haltbarkeit
und Deckvermogen. Diese Anforderungen zie-
len auf die Gewihrleistung ab, dass die Produk-
te in Reaktion auf die Umweltherausforderun-
gen reelle technische Leistungen konservieren.

Die vom Ecolabel betroffenen Endbearbeitun-
gen fiir Holzer umfassen Farben, Lacke und

Lasuren fiir Innenbereiche (Grundierungen,
Zwischenschichten, Endbearbeitungen). Weder
Schutzprodukte fiir Holz noch Farben und Lasu-
ren fiir Auflen sind gegenwirtig im Bereich der
Anwendung von Kennzeichnungen enthalten.

NATURLICHE ODER OKOLOGISCHE FARBEN

Seit kurzer Zeit kommen sogenannte ,natiir-
liche®, ,0kologische‘ oder ,griine‘* Endbear-
beitungen oder Behandlungen auf den Markt.
Beziiglich Holz kann es sich um Behandlun-
gen gegen Insekten, Endbearbeitungsprodukte
fiir Innen und AuBlen (Farben, Lacke, Lasu-
ren, ...), Grundierungen oder auch Parkettfar-
ben handeln. Diese ,natiirlichen‘ Endbearbei-
tungsprodukte sind generell zuriickzufiihren
auf Methylzellulose, Ton, Ol (Leindl, ...), Ka-
sein oder Harz (Pinie, ...).

Die Benennungen sind nicht reglementiert. Sie
entsprechen keinem offiziellen Kriterium und
unterliegen der alleinigen Verantwortlichkeit
des Herstellers. Den Aussagen der letzteren
zufolge versuchen die ,natiirlichen‘ Farben die
Zusammensetzung aus synthetischen Kompo-
nenten zu vermeiden. Wir mochten aber beto-
nen, dass die Definition des Ausdrucks ,natiir-
lich® von Hersteller zu Hersteller abweichen
kann. AuBerdem bedeutet ,natiirlich® nicht
unbedingt ,nicht-toxisch®. Denn bestimmte
Farben auf Olbasis konnen toxische Trocken-
mittel enthalten (z.B. Oxide aus Zirkonium
oder Kobalt), um den Trocknungsprozess zu
beschleunigen. Andere Farben konnen Terpene
enthalten. Diese Komponenten sind Bestandteil
der FOK und konnen Allergien und Stdrungen
der Atmungswege und der Haut verursachen.
Andere ,natiirliche Farben verwenden Isoali-
phate als Ersatz fiir Terebenthinessenz. Diese
Komponente wire weniger toxisch, aber sie
entstammt der Petrochemie! Schlielich sind
diese Produkte auch an kein Leistungskriterium
gebunden. Wenn daher bestimmte Produkte
unter diesen Endbearbeitungen einem unbe-
streitbaren Okologischen Interesse entgegen
kommen, so verdienen sie dennoch eine beson-
dere Aufmerksamkeit seitens des Nutzers (ihre
Zusammensetzung ist generell angegeben). ll

www.wtb.be
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Wenn heutzutage von Farben die Rede ist, ist es unméglich, nicht zugleich an fliichtige organische Komponenten (FOK) zu
denken. Einerseits, weil man seit dem Kyoto-Protokoll aus dem Jahr 1997 weiB, dass diese Komponenten nachhaltig die
Ozonschicht beeintrachtigen und negative Auswirkungen auf die Umwelt mit sich fiihren, andererseits aufgrund der Tat-
sache, dass die FOK einen betrachtlichen Einfluss auf die Gesundheit ausiiben.

P

Farben und FOK: vom schwachen
Gehalt bis zur schwachen Emission

Als Reaktion auf diese Problematik hat die
europdische Richtlinie 2004/42/EG fiir nicht
weniger als 12 verschiedene Farbtypen und
Lacke die maximalen Gehalte an FOK fest-
gelegt. Inzwischen haben sie zahlreiche Her-
steller fiir die Rezeptur ihrer Produkte iiber-
nommen.

Im Bewusstsein dieser Problematik wurde
ebenso in unserem Land das Coatings Re-
search Institute (CoRI) zugelassen, um den
Gehalt an FOK in Farben gemif} den Normen
ISO 11890-2 und ASTM D 2369 zu definie-
ren. Das WTB verfiigt selbst tiber die erfor-
derlichen technischen Einrichtungen, um die
Emissionsrate von Farben (sowohl vor Ort als
auch im Laboratorium) zu messen und deren
Auswirkung auf die Qualitit der Innenluft
vorherzusagen.

FoK: GEHALT ODER EMISSION

Der Gehalt an FOK (ausgedriickt in g/l Far-
be) ist die Menge an fliichtigen organischen
Substanzen, die in der Rezeptur der Farbe
anzutreffen sind. Die europdische Richtlinie
2004/42/EG hat diesbeziiglich eine Reihe von
maximalen Werten festgelegt, die seit 2010
unbedingt eingehalten werden miissen.

Die Emission von FOK (ausgedriickt in pg/m?
Luft) ist die Rate fliichtiger organischer Sub-
stanzen, die nach dem Auftrag und Trocknung
der Farbe in der Innenluft vorhanden sind.

AL
v

Messung der FOK-Emission einer Farbe im Laboratorium geman

der Norm NBN EN ISO 16000-10.

Es ist unbedingt erforderlich, diese beiden
Begriffe nicht miteinander zu verwechseln.
Tatsdchlich ist es nicht der Gehalt an FOK,
sondern die Emission an FOK, welche die
Menge an Komponenten, die in die Innenluft
freigegeben werden, festlegt.

Nichtsdestotrotz ist es wahr, dass in fritheren
Zeiten der Gehalt an FOK als traditionelles
Bewertungskriterium im Kontext der belgi-
schen Gesetzgebung beziiglich der Qualitit
der AuBenluft verwendet wurde, und in be-
stimmten Fillen auch als Referenz fiir die
Einschidtzung der Emission von FOK in der
Innenluft angewandt wurde.

Inzwischen haben zahlreiche experimentelle
Ergebnisse nachgewiesen, dass Farben mit ei-
nem nur schwachen FOK-Gehalt dennoch die
Quelle nachhaltiger Emissionen sein konnen.
Seitdem wurden zahlreiche Initiativen ergrif-
fen, darunter die Forderung der Verwendung
von schwach emittierenden Farben, und neue
Gesetzgebungen wurden erlassen.

ANFORDERUNGEN UND KENNZEICHNUNGEN

In Anbetracht der Emission von FOK durch
Farben existiert in Flandern seit 2004 eine
Verordnung beziiglich der Qualitit der Innen-
luft, welche die Emission einer bestimmten
Anzahl von chemischen Substanzen (insbe-
sondere Acetaldehyd und Formaldehyd) ein-
schriankt, indem sie deren obere Richtwerte
und Interventionswerte zum
Ausdruck gibt.

Die wachsende Nachfrage
des Marktes nach Materialien
(darunter Farben) mit schwa-
cher FOK-Emission geht mit
einem bedeutenden Zuwachs
der Anzahl (freiwilliger)
Kennzeichnungen beziiglich
dieser Produkte Hand in Hand
(Natureplus, Indoor Air Com-
fort, NF Environnement, Der
Blaue Engel, ...).

In Belgien verwendet man
generell die offiziell in Euro-
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pa anerkannte Kennzeichnung ,Ecolabel’, die
gegenwirtig auf dem FOK-Gehalt basiert. Die
Anforderungen dieser Kennzeichnung sind
strenger als diejenigen der europdische Richt-
linie 2004/42/EG. Dariiber hinaus beriicksich-
tigt sie eine Anzahl 6kologischer Aspekte wie
die wirksame Verwendung des Produkts, die
Reduzierung von Abfillen, ... und sie fixiert
die Minimalanforderungen beziiglich der
Gebrauchstauglichkeit (FlieBfahigkeit, Haf-
tung, ...).

NATURLICHE FARBEN UND OKOLOGISCHE
FARBEN

Die Ausdriicke ,natiirliche Farben‘ und ,06ko-
logische Farben® tauchen oft im Kontext von
Farben mit schwacher FOK-Emission auf.
Trotz der Tatsache, dass eine offizielle Defi-
nition fiir diese Ausdriicke nicht existiert und
ihre Anerkennung auf der Eigenerkldrung
des Herstellers der Farbe basiert, mochten
wir feststellen, dass es sich bei den meisten
Herstellern um Farben handelt, die in der
Hauptsache auf natiirlichen Ausgangsstoffen
beruhen. Gleichgiiltig ob es sich um eine ,na-
tiirliche* oder ,6kologische® Farbe handelt, in
jedem Fall sind Testversuche im Laboratorium
unerldsslich, um den effektiven Nachweis
einer schwachen FOK-Emission zu erbrin-
gen. Wenn auch in der Tat eine ganze Reihe
erster Emissionsversuche an einer beschriank-
ten Anzahl natiirlicher Farben gute Ergebnisse
gezeigt hat, so geht die Verwendung natiirli-
cher Ausgangsstoffe nicht obligatorisch mit
dem Begriff einer schwachen FOK-Emission
einher. l

# M. Lor, Dr, K. Vause, Lic., E. Cailleux,
Dr., und V. Pollet, Ir., Abteilung ,Materia-
lien, Technologie und Hiille‘, WTB
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Die Norm NBN S 01-400-1, welche die akustischen Kriterien festlegt, die fiir Wohnungsimmobilien zu beriicksichtigen sind,
definiert insbesondere die Kriterien beziiglich der Fassaden. Es sind generell die Fenster und besonders die Verglasungen,
die fiir die Festlegung der Schalldimmung gegeniiber den AuBengerauschen entscheidend sind, auch wenn sie liber keine
auBergewodhnlichen akustischen Eigenschaften verfiigen. Dieser Artikel klassifiziert die Verglasungen im Hinblick auf ihre
akustischen Leistungen, und er erméglicht, die am meisten geeigneten auszuwéhlen, wenn es gilt, der Norm in Situationen
gerecht zu werden, in denen keine Liiftungséffnungen in der Fassade vorhanden sind.

wf‘ TK Verglasungen / TK Akustik

Welche akustischen Kriterien fur
die Verglasungen?

#y M. Van Damme, Ing., Leiter des Labora-
toriums ,Akustik‘, WTB

Die Kriterien der Norm NBN S 01-400-1 er-
strecken sich nicht auf die individuellen Leis-
tungen der eingesetzten Materialien, sondern
vielmehr auf das Endergebnis, welches die Ge-
samtfassade einbringt, d.h. auf die tatsdchlich
vor Ort erzielte Schallddmmung, ausgedriickt
in der gewichteten standardisierten Schallddm-
mung D, , korrigiert um den StraBenldrm.

Die in der Norm verlangte Schallddimmung
hiangt von dem AuBlenschalldruckpegel ab,
dem ein Gebiude unterliegt. Der AuBenschall-
druckpegel, der durch den Parameter L, . be-
ziiglich der am meisten belasteten Fassade
definiert wird, kann mithilfe der Messung
eines Schallmessgerits ermittelt werden oder
auf einer Schitzung beruhen, die sich auf eine
Standardbeschreibung wie in der Norm vorge-
schlagen stiitzt. Diese allgemeinen Beschrei-
bungen werden in der langen Version dieses
Artikels aufgegriffen.

So gilt fiir den Normalverkehr in einer Stadt
bei einer asphaltierten Strae mit einem Fahr-
streifen in jede Richtung, dass der AuBenschall-
druckpegel der vorderen Fassade im Bereich
von 65 dB(A) liegt (= L, ). Bei den anderen
Fassadenfliachen verkorpert das Gebidude eine
Art von Schirm, und der oben festgelegte

Schalldruckpegel L, . ist nicht unbedingt fiir
den Gerduschpegel reprisentativ, dem diese
in Realitit ausgesetzt sind. Die Norm NBN
S 01-400-1 schldgt daher ein Verfahren vor, das
auf einer Reihe von Schemata beruht, um ausge-
hend vom Schalldruckpegel L, ; der am meis-
ten belasteten Fassade den Schalldruckpegel L,
festzulegen, dem die anderen Fassadenflichen
unterworfen sind. Beispielsweise gilt fiir ein
freistehendes Gebidude, dass sich der Schall-
druckpegel an der hinteren Fassade generell um
13 dB gegeniiber dem Pegel abschwicht, der an
der vorderen Fassade gemessen oder geschitzt
wird. Die fiir die hintere Fassade geforderte
Schalldéimmung D, _liegt daher unter derjeni-
gen, die fiir die vordere Fassade erforderlich ist.

Sobald der Schalldruckpegel L, fiir jede Fassa-
de des Gebidudes ermittelt wurde, legt die Norm
die erforderliche Schalldéimmung D, _fest, die
einzuhalten ist, um einen normalen akustischen
Komfort zu erzielen (siehe Tabelle 1). Es bleibt
daher die Aufgabe, sie mit der Leistung der Ein-
zelelemente zu verbinden, aus denen sich die
Fassade zusammensetzt (Auflenschreinerarbei-
ten), ausgedriickt im gewichteten akustischen
Abschwiichungsindex R, und korrigiert um
den im Laboratorium gemessenen Stralenldrm.

Wenn man die akustischen Leistungen priift, die
jedem einzelnen Fassadenelement zukommen,
stellt man fest, dass der akustische Abschwé-

chungsindex R, generell bei opaken Flichen,
i.e. Mauern, sehr viel hoher ist als bei der Aus-
senschreinerarbeiten. Der R, -Wert liegt bei
einer traditionellen Mauerfassade bei 50 dB,
wihrend er fiir eine symmetrische Doppelver-
glasung 4-15-4 nur 25 dB betrigt. Wenn man
weil}, dass bei einer akustischen Doppelver-
glasung aus Verbundglas 66.2A-20-44.2A der
R, -Wert 42 dB betrégt und dass sich im Rah-
men der klassischen Schreinerarbeiten keine
bessere Verglasung erzielen ldsst, trigt man der
Tatsache Rechnung, dass in den meisten Fillen
— auBer den Liiftungsoffnungen — insbesonde-
re die AuBlenschreinerarbeiten fiir die Schall-
ddmmung einer Fassade entscheidend sind.

In der Tabelle 2 werden die akustischen
Leistungen R, ~der gewdhnlichen Fenster
aufgefiihrt (S. 11). Die Verglasung mit der
geringsten Schalldimmung ist die symmetri-
sche Doppelverglasung 4-15-4 mit einem
korrigierten Abschwichungsindex R, von
25 dB. Dieser Wert liegt unter dem einer Ein-
fachverglasung von 4 mm (R, von 30 dB)
wegen eines eigentiimlichen Phdnomens von
Doppelwinden: der Abfall der Schallddm-
mung gegeniiber der Resonanzfrequenz. Die
einzige Weise, dies einzugrenzen, besteht da-
rin, die Verglasungen zu beschweren und die
Dicke des Luftzwischenraums zu vermehren.
Eine Verglasung 6-16-6 ermoglicht daher, den
R, -Wert auf 29 dB zu erhhen.

Tabelle 1 Erforderliche Minimalleistungen R, fiir Fenster (bei Fassadenflachen ohne Liiftungséffnungen).

Erforderliche Minimalleistungen R, fir Fenster [dB]
LA (1) DAtr (2) o, 3 o, 3 0, 3 o, 3 o, 3
[dB] [dB] 100 % (%) 80 % (%) 60 % () 40 % (3) 20 % ()
2m ) | 5m *) [10m )| 2m () | 5m (*) [10m (*)| 2m (*) [5m (*) [10m (H)[2m (*) | 5m (*) [10m (*)| 2m (*) | 5m (*) [10m (%)
50 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17
55 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17
60 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17
65 31 36 32 29 35 31 28 34 30 27 32 28 25 29 25 22
70 36 41 37 34 40 36 33 39 35 32 37 33 30 34 30 27
75 41 = 42 39 = 41 38 = 40 37 42 38 35 39 35 32
80 46 = = = = = = = = 42 = = 40 = 41 37
() L,: der gewichtete AuBenschallpegel A (in Dezibel) vor der Fassadenflache des untersuchten Raums.
(®) D,,: erforderliche gewichtete standardisierte Schalldammung (in Dezibel), berechnet auf der Basis der Tabelle 3 im Rahmen der Norm NBN S 01-400-1.
(®) Prozentsatz der verglasten Oberflache der Schreinerarbeiten im Verhaltnis zur Gesamtfassadenflache, veranschlagt von innerhalb des untersuchten Raums.
(*) Tiefe des untersuchten Raums in Metern (oder Verhéltnis zwischen dem Volumen des Raums und der Fassadenflache, veranschlagt von innerhalb des Raums).
— Unmdglich mit einem klassischen Fensterkonzept zu erzielen.
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Tabelle 2 Akustische Leistungen R, fiir gewdhnliche Fenster.

Typ der Verglasung Zusammensetzung R, (CC,) R,, oder R +C,
4 32(-1;-2) dB 30 dB
Einfachverglasung
8 35(-1;-3) dB 32 dB
Verbundglas (nicht akustisch) 442 35(-1;-3) dB 32 dB
Verbundglas (akustisch) 44 2A 37(0;-2) dB 35 dB
Doppelverglasung (symme- 4-15-4 29(-1;-4) dB 25dB
trisch) 6-16-6 33(-1;-4) dB 29 dB
Doppelverglasung (asymme- 6-15-4 34(-1;-4) dB 30dB
trisch) 6-15-10 38(-1;-4) dB 34 dB
Doppelverglasung aus Ver- | g 15 q5 5 39(-1;-4) dB 35 dB
bundglas auf einer Seite
Doppelverglasung aus Ver- 8-15-66.2A 43(-2;-4) dB 39 dB
bundglas (akustisch) 10-20-44 2A 45(-1;-4) dB 41 dB
Doppelverglasung aus Verbund- 66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB
glas auf zwei Seiten (akustisch) 66.2A-15-88.2A 51(_1 ;_4) dB 47 dB
Dreifachverglasung 4-16-4-16-4 32(-2;-5) dB 27 dB
Dreifachverglasung aus Ver- ABAAIEL e
bundglas (akustisch) 6-12-4-12-44 1A 42(-1;-5) dB 37 dB
Dreifachverglasung aus 44.1A-12-4-12-44 1A 47(-2;-6) dB 41 dB
Verbundglas auf zwei Seiten
(akustisch) 66.1A-12-6-12-44.1A 50(-2;-6) dB 44 dB

Ein weiteres Problem, das bei Verglasungen
auftritt, betrifft den Abfall der Schalldim-
mung, der bei der sogenannten kritischen
Frequenz der Glasscheibe zu beobachten ist.
Da die Lage der kritischen Frequenz eine
Funktion der Glasdicke darstellt, besteht die
Losung dieser Unannehmlichkeit darin, bei
Doppelverglasungen verschiedene Dicken auf
jeder Seite des Luftzwischenraums zu verwen-
den. Beim Ubergang von einem Mal 4-16-4
auf 6-16-4 gewinnt man beim R, -Wert 3 dB,
der damit von 27 auf 30 dB erhoht. Wenn man

& e
Doppelfenster 16glichen, e
(R,, > 50 dBJ, mit opaken

noch mehr erzielen will, kann man den Abfall
der Schallddmmung gegeniiber der kritischen
Frequenz noch stirker einschrinken, indem
akustisches Verbundglas verwendet wird. Eine
Zusammensetzung gemil Typ 8-15-44.2A er-
moglicht, den R, -Wert auf 35 dB zu steigern.
Die akustischen Leistungen einer Dreifachver-
glasung 4-16-4-16-4 sind ziemlich schwach
und identisch mit einer Verglasung 4-16-4
(R,, von etwa 27 dB). Demgegeniiber erlaubt
eine Zusammensetzung 6-12-4-12-44.1A
eine Steigerung auf 37 dB, gleichwertig mit

einer akustischen Doppelverglasung aus Ver-
bundglas auf einer Seite. Die beste, mit einer
Verglasung zu erzielende akustische Leistung
besteht in einer Zusammensetzung auf der
Basis schwerer asymmetrischer akustischer
Verglasungen aus Verbundglas, getrennt durch
einen moglichst groBen Luftzwischenraum.
Der am hiufigsten verwendete Typ ist daher
eine 66.2A-20-44.2A-Verglasung, dessen R,
einen Wert von 42 dB erreicht. Wenn man
diesen Wert noch tiberschreiten mochte, ist es
am einfachsten, mit einem Doppelfenster zu
arbeiten (siche Abbildung).

Dessen ungeachtet, hat freilich auch das Pro-
fil des Fensterrahmens, in das die Verglasung
eingebaut wird, einen Einfluss auf die akus-
tische Leistung des Gesamtfensters. In all-
gemeiner Form gilt, dass bei traditionellen
neuen Fenstern der Abschwichungsindex des
Gesamtfensters R, gleich oder iiber der Ein-
fachverglasung liegt, bis zu einem R, -Wert
von ungefihr 33 dB bei Einfachverglasung.
Jenseits dieses Wertes kann der Rahmen den
akustischen Abschwichungsindex des Fens-
ters verschlechtern, und der sich ergebende
Wert des Gesamtfensters kann unter der Ein-
fachverglasung liegen. Jenseits dieses Wertes
muss daher sicher sein, dass der Fensterrah-
men imstande ist, die akustische Leistung der
Verglasung einzuhalten, woriiber man sich
insbesondere durch einen akustischen Test-
bericht im Laboratorium versichern kann, der
den R, -Wert des Gesamtfensters auffiihrt.

Die Schallddmmung D, der Fassade beruht
gleichfalls auf dem Verhiltnis der verglasten
Oberflache der AuBenschreinerarbeiten zur
Gesamtfassadenfliche, veranschlagt von in-
nerhalb des untersuchten Raums. Die Unter-
schiede konnen betréchtlich sein: um die Norm
einzuhalten, benodtigt man beispielsweise bei
einer voll verglasten Fassade einer Verglasung
mit einem R, -Wert der 7 dB iiber demjenigen
liegt, wenn die Verglasung nur 20 % der Fas-
sadenflidche von innen gesehen einnimmt, was
in der Praxis darauf hinauslduft, von dem Maf}
4-15-4 auf eine asymmetrische, schwere Dop-
pelverglasung gemifB 6-15-55-2 tiberzugehen.

Die Schallddmmung eines Raums ist vor Ort
auBerdem von seiner Tiefe abhiingig. Je tiefer
der Raum, umso hoher fillt die gemessene
Schalldimmung D, aus. Die Tabelle 1 (S. 10)
fasst die erforderlichen Minimalleistungen R,
fiir Fenster (ohne Liiftungsdffnungen) zusam-
men, bezogen auf den Auflenschallpegel an der
Fassade, den Prozentsatz der verglasten Flidche
und die Tiefe des untersuchten Raums. ll
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Selbst wenn die Anzahl der Problemfélle als gering eingestuft wird, kontaktieren uns regelméaBig Verfugungsunternehmen
mit Fragen beziiglich des Fugenmértels, insbesondere was die Harte der Fugen oder deren mangelhafte Dauerhaftigkeit
betrifft. Dieser Artikel versucht diesen Problematiken ein Ende zu bereiten.

TK Putz- und Verfugarbeiten

\

Verfugungen: Harte und Dauerhaftigkeit

IMESSUNG DER LEISTUNGEN

Die Hirte der Fugen wird im Allgemeinen
mittels eines Sklerometers gemessen (siche
Abbildung 1). Diese Technik basiert auf der
Messung des ,Riickpralls® einer Vorrichtung,
die mit einem Kugelkopf ausgestattet ist und
mit einer bestimmten Energie auf eine Fuge
gerichtet wird. Dieses Verfahren, das in den
Niederlanden entwickelt wurde, ist bislang
noch nicht standardisiert, es wird aber im Rah-
men der Zertifikation von industriellen Morteln
gemill BENOR eingesetzt. Die Druckfestigkeit
des Mortels wird im Laboratorium mithilfe von
Prismen gemil der Norm NBN EN 1015-11
gemessen. Es handelt sich daher nicht um einen
Wert der vor Ort gemessenen Druckfestigkeit.

Ungeachtet, ob es sich um einen Verlege- oder
Fugenmortel handelt, kann sich die Festlegung
der Dauerhaftigkeit, insbesondere hinsichtlich
der Frost- und Tauzyklen, zum gegenwértigen
Zeitpunkt auf kein anerkanntes Verfahren in
Belgien oder in Europa berufen.

SPEZIFIKATIONEN UND EMPFEHLUNGEN

Die TI 208 (1998) ist ein Referenzdokument
fiir die Verfugungsunternehmen. Mangels an-
erkannter Methode, die gestattet, die Dauer-
haftigkeit von Morteln im Laboratorium nach
einer direkten Methode zu bewerten, be-
schrinkt sich diese TI auf einige Ratschlige
beziiglich der Auswahl des Mortels, basierend
auf der Druckfestigkeit (in Korrelation mit
der Zusammensetzung bei Rezeptmorteln)
und seiner Hérte gemil der Expositionsklasse
(Innenklima, normales Auflenklima, strenges
Auflenklima, ...), insgesamt mit einem be-
stimmten , Vorbehalt*. Dieser Vorbehalt ist auf
das Nichtvorhandensein einer strengen Korre-
lation zwischen der mechanischen Leistung
und der Dauerhaftigkeit zuriickzufiihren, ins-
besondere bei kalkhaltigen Morteln.

f

Abb..1.Messung der H‘érfé mittels eines Skle-
rometers. / 5
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Eine ganze Reihe von Parametern beeinflusst
diese Leistungen auf dem Niveau des Mate-
rials (Dosierung und Art der Komponenten
— Bindemittel, Sand, Wasser —, Kornverteilung
des Sands, Anmachrate), des Trigers (Saug-
wirkung, eventuelle Befeuchtung), der Verfu-
gungstechnik (Kompaktierung) und der klima-
tischen Bedingungen wihrend der Abbindung.

Die europdische Standardisierung hat nach
dem Erscheinen der TI die Veroffentlichung
von Produktnormen, Testverfahren und Anlei-
tungen angeregt. Obgleich das Grundprinzip
dasselbe bleibt, d.h. eine Verbindung der Ex-
positionsklassen mit den Minimalleistungen im
Hinblick auf Dauerhaftigkeit, sind keine Emp-
fehlungen vorhanden, welche die Wahl eines
Mortels ermoglichen, der eine hinreichende
Dauerhaftigkeit garantiert. In dieser Hinsicht
wird vielmehr auf die nationalen Praktiken oder
die Empfehlungen der industriellen Mortelher-
steller verwiesen. Die Verkniipfung der Exposi-
tionsklassen mit den mechanischen Leistungen
(Hérte, Druckfestigkeit) ist hier im Gegenzug
aber gar nicht vorgesehen.

Auf europidischem Niveau begriindet die har-
monisierte Produktnorm NBN EN 998-2 (die
sich auf Montagemortel einschlieBlich indus-
triell hergestellter Fugenmortel bezieht) keine
Spezifikationen beziiglich der Dauerhaftigkeit
(Frost-/Taufestigkeit). In der Erwartung, dass
eine europdische standardisierte Testmethode
verfiligbar sein wird, muss die Frost-/Taufestig-
keit gemif den giiltigen Bestimmungen fiir den
Ort der Aufbringung des Mortels gepriift und
deklariert werden. Hierbei sind drei Leistungs-
klassen definiert: ,P* fiir eine passive Beanspru-
chung, ,M* fiir eine miflige Beanspruchung
und ,S° fiir eine schwere Beanspruchung.
Diese Klassen sind im Teil ,Ausfithrung® von
Eurocode 6 (NBN EN 1996-2) mit den Mikro-
Expositionsklassen verkniipft, gekennzeichnet
mit ,MX"*.

|M WTB DURCHGEFUHRTE FORSCHUNGEN

Mangels Spezifikationen, welche die Dauer-
haftigkeit von Morteln mittels der Leistungen
P, ,M* und ,S* experimentell charakterisie-
ren, werden diese Informationen derzeit nur
selten verwendet. In dieser Hinsicht priift und
optimiert das WTB die Testverfahren beziig-
lich Frost- und Tauverhalten im Laboratorium,
um beispielsweise die Zusammensetzung des
Mortels mit den Leistungen ,P‘, ,M* und ,S¢
zu verkniipfen und zu besseren Empfehlungen
zu gelangen (siehe Abbildung 2).

Abﬂz Beurteilung des Frost- und Tal ve[IllaI-
tens. I

Die ersten Schlussfolgerungen sind die fol-

genden:

e die auf Sockel angewendeten Methoden
sind deutlich im Hinblick auf prismenba-
sierte Verfahren zu privilegieren, da ein
getestetes Mortelprisma in seinen Eigen-
schaften und Leistungen nicht fiir die Praxis
reprasentativ ist

e die Versuche haben bestitigt, dass fiir die
Dauerhaftigkeit und die mechanische Leis-
tung keine systematische Korrelation vor-
handen ist, gleichgiiltig ob es sich hier um
die Hirte oder die Druckfestigkeit handelt.

SCHLUSSFOLGERUNG

In Erwartung einer klaren und prizisen Stan-
dardisierung sind wir der Ansicht erkldren zu
konnen, dass die TI 208 weiterhin Anwendung
findet, indem wir jedoch anfiigen mdochten,
dass schwache mechanische Leistungen (Hér-
te, Druckfestigkeit, ...) nicht unbedingt eine
mangelnde Haltbarkeit einschliefen. Falls
eine groBere Hirte wegen einer Beanspru-
chung durch ungiinstige mechanische Anfor-
derungen erforderlich ist, kann man sich auf
die Angaben des Herstellers, die Ratschlige
der TI 208 — inklusive seiner Vorbehalte — oder
auf vorhergehende Versuche beziehen. Wir
mochten noch hinzufiigen, dass sich eine Ge-
wihrleistung sehr hoher Hirtegrade (iiber 35)
nur durch Verfugungstechniken erzielen lésst,
die sich auf eine mechanische Verdichtung be-
rufen, welche wenig, i.e. in Belgien iiberhaupt
keine Anwendung finden.

Die Entwicklung von Testverfahren fiir die
Beurteilung der Haltbarkeit von gleicher-
maBen industriell gefertigten als vor Ort do-
sierten Morteln, womit eine Optimierung der
Zusammensetzung des Mortels moglich wird,
muss weiter verfolgt werden. Die gegenwirtig
am WTB durchgefiihrten Forschungen leisten
hierzu einen Beitrag. ll

#y Y. Grégoire, Ir., Leiter der Abteilung ,Ma-
terialien‘, WTB




Seit Jahrzehnten verzeichnet der Markt fiir Renovierung, Restauration und Gebaudeinstandhaltung einen ungeheueren
Boom. Derzeit muB man sogar feststellen, daB dieser Bereich mehr als die Hélfte des totalen Umsatzes im Bausektor

ausmacht.

Renovierung und Behandlung von
Natursteinmaterialien

Dieses Wachstum und die entsprechende
Nachfrage begiinstigen eine rasche Vervielfil-
tigung der Produkte und der Behandlungsar-
ten, die sich zur selben Zeit weiterentwickeln
miissen, um auf immer strengere Umweltan-
forderungen zu reagieren. Die Situation iibt
auf die Unternehmen, die sich auf den Markt
spezialisiert haben, viel Druck aus, indem sie
nicht nur die technologischen Entwicklungen
verfolgen, sondern auch imstande sein miis-
sen, die Leistungen und eventuellen Neben-
wirkungen der neuen Techniken vor Gebrauch
zu beurteilen. AuBerdem ist wichtig, dass sie
in der Lage sind, Rechenschaft dariiber abzu-
legen, ob diese Techniken fiir Besonderheiten
der Gebédude und der Materialien, ihre Verwit-
terung sowie eventuell vorhandene Schidi-
gungen angemessen sind.

Um den betroffenen Unternehmen zu helfen,

fasst die lange Version dieses Artikels die In-

formationen zahlreicher Forschungsjahre und

Baustellenbeobachtungen zusammen. Um

weitere Informationen zu erhalten, nutzen Sie

die Veroffentlichungen des WTB, darunter:

e die TI 197 und 224 betreffs der Reinigung
und Hydrophobierung von Fassaden

* die WTB-Zeitschriften 1993/1, 1993/2,
1995/1 und 1999/3, die insbesondere die
Konsolidierung, = Nachbearbeitung  der
Steinmaterialien und Antigraffitibehand-
lungen beinhalten

» die WTB-Zeitschrift 1985/2 betreffs struk-
tureller Injektionen in das Mauerwerk

» die TI 210 betreffs Feuchtigkeit im Allge-
meinen und die aufsteigende Feuchtigkeit
im Besonderen

* den Guide pour la restauration des magon-
neries, der in allgemeiner Form alle Reno-
vierungseingriffe behandelt.

In dieser Hinsicht prédsentieren wir Ihnen
nachfolgend einige musterartig zusammen-
gestellte Trends und neuartige Entwicklungen
im Bereich der Behandlung von Naturstein-
materialien.

FASSADENREINIGUNG

In den letzten Jahren sind auf dem Markt
neue expandierte Weichgranulate erschienen,
welche die Moglichkeit der Reinigung harter
Flichen ohne Abrieb verschaffen, wobei ein
Schutz der Fenster zugleich iiberfliissig ist.

Innen ermoglicht die Verwendung von Latex-
pasten eine Reinigung ohne Wasser und Staub,
die insbesondere auch auf die Patina der Mate-
rialien Riicksicht nimmt.

Zuletzt sei auch die Verwendung von Lasern
erwihnt, die jedoch wegen Kosten und Zeit-
aufwand auf die Reinigung eingeschrinkter
Fldchen und Materialien mit einer klaren Fér-
bung beschrinkt bleibt.

HYDROPHOBIERTE PRODUKTE FUR FAS-
SADEN ODER FUR DIE BEHANDLUNG DER
AUFSTEIGENDEN FEUCHTIGKEIT

Fir diese Anwendungen reprisentieren die
Siloxanprodukte, die in organischen Losungs-
mitteln aufgelost werden, bis zum heutigen Tag
den dominierenden Marktanteil, was auf ihre
bewihrte Effizienz zurilickzufiihren ist. Ange-
sichts neuer umweltgesetzlicher Einschrin-
kungen werden diese Produkte mehr und mehr
zugunsten wasserhaltiger Losungen oder hoch-
konzentrierter Gele verdréngt. Der umwelttech-
nische Gewinn ist sicher, aber die Wirksamkeit
ist nicht ebenso durchgehend gewihrt.

Fiir den Nutzer stellt die Priifung der Leis-
tungen, der standardisierten vergleichenden
Berichte des WTB und der technischen Zulas-
sungen mehr denn je eine Vorbedingung dar,
um eine gerechtfertigte Auswahl unter den
Produkten zu treffen.

ANTIGRAFFITIBEHANDLUNGEN

Im Hinblick auf Vorbeugebehandlungen ist
die Problematik organischer Losungen noch
komplexer. Die organischen Losungsmittel
sind nicht nur in den Schutzprodukten ent-
halten, sondern sie bedeuten bei zahlreichen
Systemen zugleich die Grundlage der Ablose-
produkte. Der Trend in diesem Sektor orien-
tiert sich daher an voriibergehenden Schutz-
systemen auf wasserhaltiger Grundlage, die
zur gleichen Zeit als die Graffitibemalungen
mithilfe von warmen Wasser oder Dampf be-
seitigt werden. In dem Mafle, in dem die Vor-
schriften die Nutzung permanenter Schutzsys-
teme implizieren, werden die Abldseprodukte
auf der Grundlage ,aggressiver’ Losungsmit-
tel zunehmend durch weniger schidliche und
okologischere Produkte wie Essenzen aus Zi-
trusfrucht ersetzt.

KONSOLIDIERUNG VON OBERFLACHEN,
NACHBEARBEITUNGEN, INJEKTIONEN IN DIE
BAUSTRUKTUR

Diese sehr pointierten Eingriffe erfordern
gliicklicherweise nur selten in organischen
Losemitteln aufgeloste Produkte. Die um-
weltgesetzlichen Entwicklungen sind daher
weniger einschrinkend und in den meisten
Fillen ist es ausreichend, gleichwertige Pro-
dukte ohne Losungsmittel zu verwenden, um
die Emission fliichtiger organischer Subs-
tanzen einzuschrinken. Beispielsweise sind
zahlreiche Konsolidierungsprodukte auf der
Basis von Ethylsilikat von 75 % auf 100 %
Aktivstoffe iibergegangen. Um die Durchdrin-
gung der strukturellen Injektionsprodukte zu
begiinstigen, wird gleicherweise inzwischen
Fliissigharzen gegeniiber der Zugabe von
organischen Losungsmitteln der Vorzug ge-
wihrt. l

%y A. Pien, Ing., Leiter des Laboratoriums
,Renovierung‘, WIB

www.wtb.be
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Die lange Version des Artikels kann in

Kirze auf unserer Website herunterge-
laden werden.
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In den letzten Jahren sind uns haufiger Beschadigungen der Oberflache von Keramikfliesen, ausgestattet mit einer dekora-
tiven Endbearbeitung, begegnet (*). Die Mehrzahl unter ihnen hat aber die Abnutzungsversuche geméan européischer Norm
bestanden. Wir behandeln nachfolgend diese Problematik und schlagen eine Bewertungsmethode vor, die an die Beanspru-
chungen, denen der Fliesenbelag ausgesetzt ist, besser angepasst ist.

TK Harte Wand- und Bodenbelage

¢

Kratzer und vorzeitige Abnutzung
bei Keramikfliesen

Die kommerziellen Benennungen fiir die
Deckschicht von Keramikfliesen sind beson-
ders zahlreich (poliert, emailliert, lappato,
semi-poliert, leuchtend, Salz und Pfeffer, gra-
nigliati, ...) und bezeugen eine iiberflieBende
Kreativitidt der Hersteller. Nur drei darunter
sind in der Produktnorm NBN EN 14411 ent-
halten, eingefiihrt im Jahr 2007: emailliert,
engobiert und poliert. Sie sind zugleich nicht
auf einstimmige Weise definiert.

Es ist nicht immer leicht, den Anblick der
Oberfliche der Keramikfliesen mit einer die-
ser standardisierten Benennungen in Einklang
zu bringen. Auflerdem sind die emaillierten
und nicht-emaillierten Keramikfliesen oft
schwierig zu unterscheiden. Daher kommt
die Unterscheidung einer emaillierten Fliese
allein durch Beobachtung von einer Fliese,
die mit einer dekorativen Endbearbeitung
ausgestattet ist und gemél Produktnorm der
Definition einer emaillierten Fliese nicht ent-
spricht, einer Herausforderung gleich. Die
CE-Kennzeichnung sowie das technische
Merkblatt einer Keramikfliese miissen daher
klar angeben, ob sie emailliert ist oder nicht
(GL oder UGL).

ABNUTZUNGSTEST

Die Produktnorm NBN EN 14411 enthilt
den Abnutzungstest, der fiir emaillierte Flie-
sen (PEI-Test) und nicht-emaillierte Fliesen
durchzufithren ist (Capon-Test). Das Heft
Nr. 5 der Dossiers du CSTC 2004/3 liefert
zusitzliche Informationen zu beiden Testver-
suchen. Die dekorativen Fliesen, deren Ober-
flache der Bezeichnung ,emailliert’ nicht ent-
spricht, sind keinem besonderen Testverfahren
unterworfen, sondern als nicht-emailliert an-
zusehen und daher wie diese zu testen (i.e.
mittels eines Capon-Tests).

Wegen der Art des Materials (oft trocken ge-
presst und von sehr schwacher Porositit) wird
eine Fliese, die mit einer dekorativen Oberfld-
che ausgestattet ist, dem Capon-Test norma-

lerweise erfolgreich iiberstehen. Das Uberste-
hen eines Capon-Tests garantiert aber nicht in
jedem Fall, dass die gepriifte Fliese den Nut-
zungsanforderungen entspricht, die auf Kera-
mikfliesen anwendbar sind (vorzeitige Abnut-
zung und Kratzer). Der Riickgriff auf einen
PEI-Test (nach Mohs) zwecks Festlegung des
Abnutzungswiderstands und des Widerstands
gegen Kratzer auf der Oberflichenschicht
(emailliert oder dekoriert) bietet nach unserer
Ansicht daher eine bessere Garantie.

SCHLUSSFOLGERUNG UND EMPFEHLUN-
GEN

Die Abnutzung von Fliesen kann auf eine zu
starke Beanspruchung der Fliesenbelidge oder
einen unzureichenden Widerstand gegen Ab-
nutzung zuriickzufiihren sein. Die Auswahl
der Keramikfliesen erfordert eine Beriicksich-
tigung der Nutzungsintensitit der Rdume, des
eventuellen Vorhandenseins von Staub und
Sand, des Vorhandenseins von Matten und der
Eigenschaften der Keramikfliesen (Typ, Ober-
flachenverarbeitung, Abnutzungswiderstand).
Dies gilt gleichermal3en fiir Kratzer.

Wenn die Ridume sehr intensiven Beanspru-
chungen ausgesetzt sind, ist es unmoglich,
die Abnutzung und das Auftreten von Krat-
zern zu vermeiden. Beispielsweise kann Sand
mit dem Hértegrad 7 (nach Mohs) einen
Oberflichenbelag verkratzen, dessen Hiérte-
grad geringer ist (friihere Referenzdokumen-
te empfehlen eine Minimalfestigkeit von 5
bei emaillierten Fliesen). Sandkorner, die an
den Sohlen haften (wegen des Nichtvorhan-
denseins einer FuBBmatte oder ihrer mangeln-
den Wirkungsfihigkeit) oder Stuhlbeine mit
geringer Kontaktfliche (die deshalb einen
betrichtlichen Druck ausiiben) sind oft die
Ursache fiir vorzeitige Abnutzung und das
Auftreten von Kratzern.

Die in dem technischen Merkblatt aufgefiihr-
ten Daten gewihren die Moglichkeit, sich eine
Vorstellung iiber die Abnutzungsfestigkeit der

Abnutzung eines Fliesenbelags.

gewihlten Keramikfliese zu verschaffen, sie
bedeuten aber keine unbedingte Garantie.

Bei Anwendung von nicht-emaillierten Flie-
sen mit einer Oberflichenendbearbeitung
empfiehlt das WTB die Verwendung des PEI-
Verfahrens (und nicht des Capon-Tests), um
ein gutes Verhalten bei Nutzung zu gewéhr-
leisten. Diese Information kann auch mit der
Festigkeit gegeniiber Kratzern (nach Mohs)
erginzt werden. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.13
Die lange Version des Artikels kann in

Kirze auf unserer Website herunterge-
laden werden.

#y T Vangheel, Ir., Projektleiter im Labo-
ratorium ,Materialien fiir Rohbau und
Ausbau‘, WTB

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Aktivitd-
ten der Normen-Aufsenstelle ,Parachévement*
mit finanzieller Unterstiitzung des FOD Wirt-
schaft verfasst.

(*) Der in diesem Artikel benutzte Ausdruck ,Oberflichenendbearbeitung‘ bezeichnet die Endbearbeitung, die bei einer Keramikfliese Anwendung findet: Emaille-
schichten oder nicht als emailliert definierte dekorative Endbearbeitungen (Linien, Formen und Motive), die durch VergieBen auf eine Emaillebeschichtung
aufgetragen werden, Beschichtung per Rolle, Einspritzung, Serigrafie, ... In diesem Artikel wird die Politur nicht als eine Endbearbeitung angesehen.
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Seit Februar 2011 bietet die Website http://energie.cstc.be auBer den EPB-Infomerkbléttern liber Ventilationssysteme auch Info-

merkbléatter zu Klimainstallationen. Diese stellen eine wichtige Anleitung fiir die Planer und die Bauunternehmer im Hinblick auf
die Verbesserung der Energieleistungen von Gebéduden und die Einhaltung der EPB-Anforderungen dar, wobei sie gegenwartig
nur fir die Region Briissel-Hauptstadt Gliltigkeit haben, sich jedoch auch fiir die anderen Regionen in Vorbereitung befinden.

Die EPB-Infomerkblitter beziiglich der tech-
nischen Installationen (siehe Tabelle) geben
die Art und Weise an, auf welche eine besonde-
re technische Einrichtung im Rahmen der EPB
zu bewerten ist, und den relativen Einfluss auf
das berechnete Energieniveau des Gebdudes.
Aufer den prizisen Angaben hinsichtlich der
Rolle des Planers und des beauftragten Bau-
unternehmers formulieren die Infomerkblitter
Empfehlungen, die auf eine Verbesserung des
globalen Wirkungsgrads der Installation und
der energetischen Leistungen abzielen.

AUFGABE DES PLANERS/UNTERNEHMERS

Die EPB-Verordnung verlangt eine optimale
Koordination und Informationsaustausch zwi-
schen den Teilnehmern an der Bauakte. Der Pla-
ner und der Unternehmer sind generell mit der
technischen Konzeption, der Dimensionierung
und der Verortung der Installationen beauftragt.
Sie konnen keine der EPB zuwiderlaufenden
Entscheidung treffen, jedoch in Abstimmung
mit allen Verantwortlichen abweichende Tech-
niken oder Systeme vorschlagen, falls diese von
derselben Qualitit sind und gleichwertige oder
hohere energetische Leistungen erbringen.

MASSNAHMEN DER ENERGIESPARSAMKEIT

Das Infomerkblatt 48.1 gibt die allgemeinen
Grundsitze fiir die Berechnung des E-Niveaus
an (diese Aufgabe obliegt nicht dem Instal-
lateur), auf deren Grundlage die Festlegung
des Primirenergieverbrauchs fiir Heizung
und Kiihlung des Gebidudes sowie fiir ande-
re Bedarfszwecke moglich ist (z.B. Strom-
erzeugung). Obgleich das Berechnungsverfah-
ren fiir Wohnbauten und Nutzbauten dhnlich
ausfillt, ist der Energieverbrauch bestimmter
Installationen oder Installationskomponenten
abweichend einzurichten oder eventuell gar
nicht zu beriicksichtigen.

Die Berechnung des Energieverbrauchs fiir
Emissionssysteme, die Speicherung, Verteilung
und Wirmeregelung wird in Infomerkblatt 48.2
behandelt. Dieses enthilt zahlreiche Maf3nah-
men zur Energieeinsparung, die man bei Ver-
legung der Leitungen im geschiitzten Bauvolu-
men, bei Auslegung der Dimensionen und der
Verwirklichung der Heizkorper iibernehmen
kann. Es behandelt aulerdem die Niitzlichkeit
von Pumpen, die mit einem Frequenzregler oder
einem Pumpenunterbrecher bei nicht vorhande-
ner Nachfrage nach Wirme ausgestattet sind.

Das Infomerkblatt 48.3 beschreibt die Parame-
ter, die fiir den Wirkungsgrad des Heizkessels

EPB-Infomerkblatter:

Installationen und Systeme

Ubersicht der Infomerkblétter, verfiigbar auf http:/energie.cstc.be.

48.1 InsFaIIanonen L:!nd Systeme: allge- Aligemeine Anwendung
meine Grundsatze

48.0 Heizung: Emission, Verteilung, Wohnungsbau Nicht-Wohnungs-
Lagerung und Steuerung bau

48.3 Wasserkessel fur Zentralheizungen Allgemeine Anwendung

48.4 Heizung durch Warmepumpe Allgemeine Anwendung

48.5 I?ezentrale Helzung: ATy Wohnungsbau Nicht zutreffend
fir Anwendungen im Wohnungsbau

48.6 ST Ve SEm N T Wohnungsbau Nicht zutreffend
wasser

48.7 Photovoltaische Systeme Allgemeine Anwendung

48.8 Aktive Kihlsysteme Allgemeine Anwendung

48.9 Beleuchtung in Tertiarbauten Nicht zutreffend N|cht-Vz<;:nungs-

einer Zentralheizung (auf Wasserbasis) verant-
wortlich sind. Infomerkblatt 48.4 definiert die-
selben fiir Warmepumpen. Bei Heizkesseln gilt
es,aufeinen gleitenden Temperaturregler (Nied-
rigtemperaturheizung) und bei Brennwertkes-
seln auf das potentiell kiihlste Riicklaufwasser
zuriickzugreifen. Im Fall von Wirmepumpen
ist der Leistungsfaktor geméif Jahreszeit (FPS-
Wert) ausschlaggebend (Wahl der geeigne-
testen Wirmepumpe und korrekte Dimensio-
nierung im Hinblick auf den Wirmebedarf).

Das Infomerkblatt 48.5 behandelt die dezen-
trale Heizung. Es enthélt die Pauschalwir-
kungsgrade der verschiedenen Brennofen (auf
Fliissig-, Gas- oder Festkorperbasis) und Elek-
troheizungen (direkt oder speichernd). Von
letzteren wird abgeraten, da sie das E-Niveau
eines Gebiudes wegen der Ubertragung auf
die Primérenergie nachhaltig anheben kdnnen.

Das Infomerkblatt 48.6 konzentriert sich auf
die Systeme zur Produktion von sanitirem
Warmwasser und beschreibt eine Reihe von
spezifischen Parametern wie den standardisier-
ten Verbrauch von sanitirem Warmwasser, den
Verbrauch der Ziindbrenner, die Linge des Ver-
teilungsnetzes, ... Fiir diese Systeme ist es an-
gemessen, den eventuell positiven Beitrag einer
thermischen Solaranlage zwecks Vorwirmen
des sanitdren Warmwassers einzubeziehen, so-
wie die Wirme, die sich aus dem Dusch- und
Badewasser wiedergewinnen ldsst.

Das Infomerkblatt 48.7 bietet Empfehlungen
beziiglich einer Maximierung des Beitrags
von photovoltaischen Systemen. Die Panee-
le miissen soweit wie moglich auf der freien
Seite installiert werden, mit Orientierung
nach Siiden in einem Neigungswinkel von
circa 30°. Diese Installationen sind sehr emp-
findlich gegeniiber Schatten, da letztere die
Stromerzeugung reduzieren kann. Es ist daher
unabdingbar, diesen Faktor genau zu priifen.

Das Infomerkblatt 48.8 prisentiert aktive Kiihl-
systeme, die hauptsichlich Strom als Energie-
quelle verwenden. Es ist jedoch moglich, den
Riickgriff auf diese Anlagen zu vermeiden, in-
dem der Kiihlungsbedarf des Gebidudes gesenkt
wird, z.B. durch Vermeidung grofflichiger
oder schlecht orientierter Verglasungen, durch
Anbringung von Sonnenschutz oder durch Ver-
wendung einer intensiven Nachtventilation (na-
tiirlich oder mechanisch). Eine andere Strategie
besteht darin, die internen Warmezuwichse ein-
zuschréinken, die beispielsweise auf Beleuch-
tung oder andere Gerite zuriickzufiihren sind.

SchlieBlich behandelt das Infomerkblatt 48.9

die kiinstliche Beleuchtung in Nicht-Woh-
nungsgebduden, und es beschreibt die ver-
schieden Optionen, welche eine Reduzierung
der installierten Leistung erlauben. Hl

#J. Schietecat, Ing., Leiter des Laborato-
riums ,Heizung‘, WTB
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Der Bau quasi-autonomer Energiegebédude soll eine groBen Beitrag leisten, um den energetischen Herausforderungen zu be-
gegnen, denen unser Planet heute insgesamt ausgesetzt ist: Erschépfung der traditionellen Energiequellen (fossile Brenn-
stoffe und Nuklearbrennstoffe), negativer Einfluss der letzteren auf die Gesundheit und Umwelt, Verpflichtung sie importie-
ren zu miissen, ... Im Verlauf der letzten Jahre haben unsere drei Regionen daher die EPB-Verordnungen eingefiihrt, welche
dem Bauen und Renovieren eine zunehmende Sparsamkeit in der Energie auferlegen.

TK Hygrothermie

[_'.L

Im europidischen Rahmen wurde inzwischen
ein Konsensus erzielt, damit diese Politik in
allen Léandern der Union wirksam in systema-
tischer Form umgesetzt wird. Die Revision der
EPB-Verordnung verlangt, dass bis 2021 alle
Neubauten iiber einen Energieverbrauch quasi
Null verfiigen, selbst wenn das Konzept bis-
lang noch nicht klar definiert wurde.

KONSEQUENZEN FUR DEN SEKTOR

Obgleich es noch unmdglich ist, mit Prizision
vorherzusagen was die Zukunft uns vorbehilt,
ist es evident, dass der Trend zu sehr energie-
sparsamen Gebduden einen nicht selten be-
trachtlichen Einfluss auf die gegenwiirtigen
Verfahren am Bau ausiibt. Wahrscheinlich
werden fast alle mit dem Bausektor verkniipf-
ten Berufszweige auf direkte oder indirekte
Weise betroffen sein, und dementsprechend
entwickeln sich im Segment neue Aktivititen,
insbesondere in Bereich der systematischen
Wartung in der Nutzungsphase.

Um nur ein Beispiel anzufiihren, méchten wir
den Dachbau erwihnen. Das erforderliche Ni-
veau der Isolierung hat in den letzten Jahren
nicht aufgehort, bestindig anzuwachsen, mit

Der Niedrigenergiebau:
10 Jahre far eine tiefgreifende Revolution

der Konsequenz, dass die Dicke der Ddmm-
schicht immer bedeutender wurde (siehe Ta-
belle unten). Auf Zeit gesehen konnte dieser
Trend wichtige Folgen haben fiir den struktu-
rellen Entwurf des Daches.

AuBlerdem ist es notig, sich auf den Baupro-
zess in seiner Gesamtheit zu konzentrieren.
So reicht es im Stadium des Entwurfs nicht
aus, die im Hinblick auf Energie sparsamste
Gebidudehiille und Struktur zu konzipieren,
es ist ebenso erforderlich, dass sich dem alle
technischen Installationen anpassen. Die mit
der Energie verkniipften Aspekte miissen
daher in den Lastenheften und in den Ange-
boten eine besondere Sorgfalt erfahren. Auf
der Baustelle ist es noch wichtiger, eine gute
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
Gewerken herzustellen, um beispielsweise
eine generelle Luftdichtigkeit der Gebédude-
hiille zu gewihrleisten.

Eventuelle Anderungen an den originalen
Bauplidnen miissen reflektiert und diskutiert
werden, damit den Anforderungen Geniige
geleistet wird. Ferner miissen sie ordnungs-
gemill dokumentiert werden, um danach den
korrekten Energienachweis (EPB) einrichten
zu konnen.

Entwicklung der Dicke der Isolier- 2014
schicht bei Schragdachern.

8 0,6
10 0,4
12 0,4 (+,Holz"-Anteil)
15 0,3
17 0,27
20 0,24

Die energiesparsamen Gebéude stellen sowohl
fiir den Nutzer als auch fiir den Bausektor ei-
nen Mehrwert dar. Denn die Anwendung von
Techniken, welche die Einsparung von Ener-
gie ermoglichen, kann sich fiir den Nutzer als
finanziell neutral herausstellen: die im Rah-
men der Konstruktion einberaumte Investi-
tionssumme kann dank einer Reduzierung der
Energierechnung am Ende wieder hereinge-
holt werden.

SCHLUSSFOLGERUNG

Auch wenn die Konstruktion von Gebduden
mit schwachem Energieverbrauch interes-
sante Perspektiven in 6konomischer Hinsicht
bietet, ist sie ebenso ein Synonym fiir Anpas-
sungen zahlreicher Teilnehmer des Sektors,
sei es im groBen Mafstab oder nicht. Jeder
Unternehmensleiter hat daher Interesse daran,
eventuelle Anderungen vorwegzunehmen, die
in seiner Branche auftauchen konnen, indem
er die Arbeitsmethoden anpasst, fiir Aus- und
Nachbildung sorgt, Investitionen in neue Aus-
riistungen vorausplant, ...

Die lange Version dieses Artikels behandelt
dariiber hinaus die Energieproblematik und
den rechtlichen Regelungskontext mit Bezug
auf Neubauten mit niedrigem Energiever-
brauch. Die Frage einer eventuellen Verstir-
kung der Anforderungen aus technischer Sicht
wird hier auch behandelt. Schlielich lenkt sie
den Fokus auf eine bestimmte Anzahl poten-
tieller technischer Anderungen und sie behan-
delt in Kiirze die Wichtigkeit der Renovierung
unter dem Energieaspekt.

#y D. Van Orshoven, Ir., stellvertretender
Leiter der Abteilung ,Klima, Anlagen und
Energieleistung‘, WTB
P. D’Herdt, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium ,Licht und Gebdiude*, WTB

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2011/3.15
Die lange Version des Artikels kan in

Kirze auf unserer Website herunterge-
laden werden.
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Dieser Artikel bietet eine Ubersicht iiber die Ergebnisse einer Studie, die vom WTB mit dem Zweck durchgefiihrt wurde, das
Risiko von Kondenswasser an Abwasserleitungen zu priifen, die mit der (kalten) AuBenluft in Beriihrung stehen. Im Rahmen
dieser Untersuchung haben wir auch versucht, konkrete Empfehlungen zu formulieren, um eventuelle Probleme beziiglich
eines Auslaufens von Kondenswasser zu vermeiden.

Risiken von Kondenswasserbildung
auf Abflussleitungen im Innern
von Gebauden

#> B. Bleys, Ir., Projektleiter des Laborato- dung 3 zeigt die Bildung von Kondenswasser  ren Luft, die von den Abzugskanilen herriihrt,

riums ,Nachhaltige Energie und Wasser-
technologie, WITB

Im Rahmen des geschiitzten und isolierten
Gebidudevolumens existiert ein Risiko der
Kondensbildung an Abwasserleitungen, wenn
diese mit der (kalten) AuBenluft in Beriih-
rung geraten. Die primédren und sekundiren
Liiftungsleitungen der Leitungssysteme fiir
Abwasser und Regenwasser (mit Gefille und
Unterdruck, siehe Abbildung 1 und 2) sind

auf einer Regenabwasserleitung.

nach auflen getrieben (Abzugswirkung). Das

Risiko einer lang andauernden Kondenswas-
serbildung auf den Liiftungsleitungen scheint
daher begrenzt.

Im Fall von Liiftungsleitungen fiihrt die Ab-
fiihrung des Wassers iiber die vertikale Lei-
tung zu einer Anziehung der Auflenluft. Diese
kalte Luft kiihlt die Winde der Leitung, oft an
deren Spitze. Sobald das Wasser abgeflossen
ist, dringt die frische Luft nicht mehr in die
Leitung ein, und ihre Winde erwidrmen sich
erneut in Beriihrung mit der wiarmeren Umge-
bungsluft. Aulerdem wird die noch in der Lei-

In Anbetracht von Abwasserleitungen fiir
Regenwasser bringt das AbflieBen des Re-
genwassers oder des Schmelzwassers entlang
der Innenwénde der Leitung deren nachhaltige
Abkiihlung mit sich.

Beispiele fiir diese Leitungen. Die Abbil-  tung befindliche frische Luft von der wirme-  Einerseits fiihrt der Wirmeverlust aufgrund

Abb. 2 Abfiihrung des Regenwassers mit Unter-
druck im geschiitzten Gebdudevolumen.
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10. Sichtfenster 23. Gemischte Abwassersaule (direkte Sekundarluftung)
11. Privatabzweigung 24. Saule fur hausliches Brauchwasser (nur Primarluftung)
12. Privatabzugskanal 25. Saule fur hausliches Brauchwasser (mit sekundéarer Abschlussltftung)

13. Speier ohne Geruchsverschluss

Abb. 1 Abwasserleitung fiir Regenwasser mit Gefélle und Liiftungsleitung im Rahmen des geschiitzten
Gebéaudevolumens.

Abb. 3 Bildung von Kondenswasser auf einer Re-
genabwasserleitung.
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Abb. 4 Temperaturentwicklung der AuBenwand einer Abwasserleitung fiir Regenwasser im ersten und

achten Geschoss des untersuchten Gebaudes.
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der Wirmedifferenz zwischen der Luft des
Gebidudes und der Luft in den Leitungen zu
einem Energieverlust im Rahmen des ge-
schiitzten Gebdudevolumens. Andererseits
sinkt die Auflentemperatur dieser Leitungen
in bestimmten Momenten unter den Taupunkt
der Innenluft, was zu einer Kondenswasserbil-
dung auf diesen Winden fiihrt. Dieses Risiko
betrifft daher in der Hauptsache die Abwasser-
leitungen fiir Regenwasser.

EXPERIMENTELLE STUDIE

Das WTB hat eine eingeschrinkte Studie
durchgefiihrt, um das Risiko von Kondens-
wasserbildung zu beurteilen. Im Verlauf dieser
Studie haben wir vier Monate lang wihrend
der Winterperiode 2010-2011 die Temperatur
an der Aulenwand einer vertikalen Abwasser-
leitung fiir Regenwasser gemessen, die sich in
einem beheizten Schacht tiber 8 Geschosse be-
findet (22,5 m Hohe). Es handelt sich genauer
um eine Leitung DN 75 aus PVC, angeschlos-
sen an einem Wasserspeier auf dem Flachdach
(6x2,5m).

Die folgenden Parameter wurden wihrend der
Studie verfolgt: die Innentemperatur an fiinf
verschiedenen Orten innerhalb des Gebdudes,
die Temperatur am Dachregenwasserspeier
und die Niederschlagsmenge. Der Messzeit-
raum umfasste eine Phase mit relativ hohen
AuBentemperaturen (ungefihr 16 °C) und eine
Phase mit sehr niedrigen Temperaturen (bis zu
-4,5 °C). Die Innentemperatur blieb relativ sta-
bil (zwischen 17 und 22 °C), abgesehen von
einem Zeitraum des geschlossenen Gebdudes
Ende Dezember, in dem die Immobilie nicht
beheizt wurde.
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Die Abbildung 4 veranschaulicht die Tempe-
ratur der Aulenwand der Abwasserleitung fiir
Regenwasser im achten (blaue Linie) und im
ersten Geschoss (rote Linie), jeweils in einer
Entfernung von 1 m oder 18 m zum Wasser-
speier im Flachdach. Die Grafik veranschau-
licht auerdem die AuBentemperatur und die
Niederschlagsintensitit fiir denselben Zeit-
raum.

Infolgedessen lésst sich festlegen:

» dass die Leitungswand regelmifBig Tem-
peraturen von 12 °C oder dariiber erreicht
hat. Obgleich die niedrigsten Temperaturen
auf dem achten Geschoss gemessen wur-
den (am Anfang der Abwasserleitung fiir
Regenwasser), waren betrichtliche Tempe-
raturabsenkungen auch auf der Ebene des
ersten Geschosses zu beobachten

* dass die Korrelation zwischen der Auflen-
temperatur und der AuBentemperatur der
Leitung nur einen begrenzten Umfang hat

 dass eine deutliche Korrelation zwischen
den Minimaltemperaturen der AuBenwand
der Leitung und den Niederschlagsperio-
den besteht. Die Minima sind mit anderen
Worten auf das Wasser zuriickzufiihren, das
durch die Leitung hindurchflieft.

Wir mochten darauf hinweisen, dass die gemes-
senen Werte wahrscheinlich eine Unterschiit-
zung der iiblichen Situation darstellen. Die fiir
die Studie verwendete Leitung war im Hinblick
auf das Verhiltnis der Dachoberfldche, an die
sie angeschlossen war (DN 75 fiir 15 m?) offen-
sichtlich tiberdimensioniert, wobei das Verhélt-
nis der abgefiihrten Niederschlagsmenge zur
Fliche der Leitungswand unter dem normalen

Ansatz lag. Die Temperaturabsenkungen und
die Entfernung, in der sie stattfinden, sind in
Wirklichkeit daher bedeutender.

Das Risiko der Bildung von Kondenswasser
hingt nachgewiesenermaflen auflerdem von
der relativen Luftfeuchtigkeit und Temperatur
in dem von der Leitung durchquerten Raum ab.
In einem Gebidude der Klimaklasse III (siehe
Technische Information Nr. 215) mit einer re-
lativen Luftfeuchtigkeit von 60 % (z.B. Woh-
nungsimmobilien, Krankenhduser, Theater,
Sile fiir Festlichkeiten) und einer Innentempe-
ratur von 20 °C tritt die Bildung von Kondens-
wasser bereits auf Elementen in Erscheinung,
deren Oberflidchentemperatur 12 °C betréigt. Da
wihrend der Untersuchung hiufig geringere
AulBlentemperaturen auf den Auflenwinden der
Leitung gemessen wurden, konnen wir ablei-
ten, dass bei den Abwasserleitungen fiir Regen-
wasser ein reelles Risiko der Kondenswasser-
bildung besteht, durchgehend in Einklang mit
der Einstufungsklasse des Innenklimas.

Dieses Risiko scheint bei den Liiftungsleitun-
gen a priori in geringerem Umfang zu beste-
hen, obgleich die Untersuchung keine formel-
len Schlussfolgerungen zu ziehen gestattet.
Es ist gleichermallen schwierig, sich iiber die
Auswirkung des Wiarmeverlusts via den Lei-
tungen auf den Brennstoffbedarf des Gesamt-
gebiudes zu duBern.

SCHLUSSFOLGERUNG UND EMPFEHLUN-
GEN

Bei Abwasserleitungen fiir Regenwasser, die
in dem geschiitzten Gebdudevolumen gelegen
sind, besteht ein reelles Risiko der Bildung
von Kondenswasser in Einklang mit der Tem-
peratur und relativen Feuchtigkeit der Innen-
Iuft. Abgesehen von jeder anderen Erwidgung
besteht die sich unmittelbar anschliefende
Empfehlung darin, die Niederschlige durch
auBlen verlegte Leitungen abzufiihren. Falls
sich dies als unmoglich herausstellen sollte
(z.B. bei grofien Gebduden), muss die Leitung
an den Orten isoliert werden, wo das Abflies-
sen des Kondenswassers die Gefahr einer Be-
schidigung mit sich fiihrt (z.B. horizontale
Leitungen, die an der Decke gelegen sind).

Bei Gebduden, die kaum erhohten Tempera-
turen und einer relativ niedrigen Luftfeuch-
tigkeit unterliegen, ist es angemessen, eine
Isolierung von ungefihr 10 mm Dicke vorzu-
sehen (im Fall eines Diammmaterials, bei dem
A = 0,04 W/m.K). Falls die Innentemperaturen
und die Luftfeuchtigkeit hoher liegen, reicht
eine Dicke der Ddmmschicht von 15 mm bis
20 mm. Die Ddmmschicht muss auflerdem
wie bei Kiihlleitungen dampfdicht und duflerst
sorgfiltig aufgetragen werden. Im Fall der Ver-
wendung einer durchldssigen Isolierschicht wie
beispielsweise Mineralwolle muss eine zusétz-
liche Dampfsperre aufgetragen werden. ll



Das WTB schlédgt verschiedene Hilfsmittel vor, die kleinen und mittleren Unternehmen eine methodische Berechnung ihrer
Gestehungskosten gestatten. Wir behandeln in diesem Artikel eine Reihe von neu erschienenen Infomerkblattern, welche
eine genauere Festlegung der Gestehungskosten erméglichen und kurz die Anwendungen C PRO® und C DATA® vorstellen,
die bereits in WTB-Kontakt 2011/2 mit einem Artikel bedacht wurden.

o

#y D. Pirlot, M.s.c.f., Abteilungsleiter, und
D. Peremans, Arch., Hauptberater, Abtei-
lung ,Verwaltung, Qualitit und Informa-
tionstechniken‘, WTB

In diesem Artikel présentieren wir sechs kiirz-
lich erschienene Infomerkblitter. Diese liefern
erginzende Informationen zur Berechnung
der Gestehungskosten und die verschiedenen
hierbei zu beriicksichtigenden Kosten.

Das Infomerkblatt 52.1 betrifft die mit den
produktiven Arbeitskriften verbundenen Kos-
ten. Diese Kosten hingen vom Lohn der Ar-
beiter, den Anforderungen des auf die Arbei-
ter anwendbaren Tarifvertrags (CP 124), den
Soziallasten und der Herstellungszeit ab. Ein
durchschnittlicher Stundenlohn wird zumeist
je nach Unternehmen berechnet und dient als
Referenzwert fiir eine bestimmte Periode. Die
Berechnung der Lohnkosten ist ein essentiel-
les Element, um die Direktkosten fiir einen
Posten der AufmaBliste festlegen zu konnen.

Das Infomerkblatt 52.2 betrifft die Material-
kosten. Diese umfassen alle Kosten, die das
Unternehmen unterhalten muss, um iiber die
erforderlichen Materialien fiir die Ausfiihrung
eines Posten der AufmalBliste zu verfiigen
(Ausgangsstoffe, Baumaterialien, Halbfertig-
produkte, verschiedene Zubehorteile, ...). Bei
diesen Kosten ist die erforderliche Menge zu

Verwaltungsprogramme
und Berechnung der Gestehungskosten

beriicksichtigen, wobei nicht nur der Kauf-
preis, sondern auch die Kosten fiir Transport,
Baustellenbeforderung, Lagerung und Abfall-
behandlung einzurechnen sind.

Das Infomerkblatt 52.3 betrifft die Kosten, die
mit der Auftragsvergabe verkniipft sind.

Das Infomerkblatt 52.4 bezieht sich auf die
Bewertung der Mittel, Ausriistungen und Zu-
behorteile, iiber die das Unternehmen fiir die
Realisierung des Bauprojekts verfiigen muss.
Hierbei ist es iiblich, die Nutzung geliehener
Gerite von der Nutzung von Geriten im Ei-
gentum des Unternehmens zu unterscheiden.
Fiir das Unternehmen ist es angebracht, die
Kosten auf der Grundlage einer detaillierten
Analyse der Kosten zu bewerten (Festkosten,
Betriebskosten, sonstige anhédngige Kosten).
Aus dieser Untersuchung geht ein Nutzungs-
tarif fiir die Gerite hervor.

AuBer den Direktkosten hat das Unternehmen
indirekte Kosten zu bewiltigen, die in keinem
Posten des Preisangebots aufgefiihrt werden.
Bei diesen Kosten macht man eine Unterschei-
dung zwischen den spezifischen Baustellenkos-
ten und den Gemeinkosten des Unternehmens.

Das Infomerkblatt 52.5 betrifft sodann die
spezifischen Baustellenkosten, dies heif3t
Ausgaben, die keinem besonderen Posten

BERECHNUNG DES VERKAUFSPREISES

PRO

GEWINNMARGEN

BERECHNUNG DER GESTEHUNGSKOSTEN

Spezielle Baustellenkosten
Gemeinkosten

NUTZLICHE INFORMATIONEN

C PRO® ermdglicht die Berechnung
eines Angebotspreises auf der Basis
der Direktkosten (Materialien, Gerate,
Arbeitskrafte und Auftragsvergabe) und
der indirekten Kosten (Gemeinkosten
und spezifische Baustellenkosten).

C DATA® ermdglicht die fur die Berech-
nung der Gestehungskosten unerlassli-
chen Daten zu erhalten (Gemeinkosten
des Unternehmens, durchschnittlicher
Stundenlohn und Gerétetarif des Unter-
nehmens).

C PRO® und C DATA® sind Anwendun-
gen, die fur Microsoft Excel entwickelt
wurden und sich gemafB den Daten
des Unternehmens parametrisieren
lassen. Sie kdnnen kostenlos unter

www.cstc.be/go/cpro heruntergeladen
werden.

zugeschlagen werden konnen (Baustellenein-
richtung, Fahrwege, Bestandsaufnahme, Ver-
brauch, ...). Diese Kosten konnen proportional
auf alle oder auf einen Teil der Posten der Auf-
mabliste verteilt werden.

Das Infomerkblatt 52.6 behandelt die Ge-
meinkosten. Diese sind von der Existenz und
Struktur des Unternehmens abhingig und wer-
den von diesem vereinbart, ungeachtet der zu
bewerkstelligenden Arbeitsleistung. Erwihnen
wir in diesem Zusammenhang die Vergiitung
des Verwaltungspersonals (nicht herstellend),
die Vergiitung von Dritten, die Kosten in Ver-
bindung mit Datenverarbeitung, Mobiliar,
Kleinverarbeitungsgeriten, finanzielle Belas-
tungen, ... Diese fiir die Aktivitit des Unterneh-
mens unerlésslichen Kosten sind in den Ver-
kaufspreis mittels eines Aufteilungsschliissels
einzubeziehen, welcher der wirtschaftlichen
Realitét des Unternehmens entspricht. ll

Durchschnittliches monatliches Gehalt

Arbeitskrafte — Infomerkblatt 52.1 >
Materialien — Infomerkblatt 52.2
Auftragsvergabe — Infomerkblatt 52.3 Geratetarif —_—
Gerate — Infomerkblatt 52.4 SR >
Geratetarif

— Infomerkblatt 52.5

DATA

— Infomerkblatt 52.6

Bei Berechnung des Verkaufspreises einzubeziehende Elemente.

Yvy

Gemeinkosten
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Das natiirliche Licht hat fiir den visuellen Komfort und das Wohlergehen unbedingten Vorrang. Zahlreiche Studien weisen nach,
dass wir ein physiologisches und psychologisches Bediirfnis nach natiirlichem Licht besitzen. Dariiber hinaus lassen sich be-
trachtliche Energieeinsparungen realisieren, wenn dem Beitrag des natiirlichen Lichts in Gebduden Rechnung getragen wird.

TK Architektur

Vorabfestlegung der natiirlichen Beleuchtung

Im Tertidrsektor kann mittels einer intelli-
genten Konzeption der Gebédudehiille und der
Regelungssysteme fiir kiinstliche Beleuchtung
im Durchschnitt eine Reduzierung des Energie-
verbrauchs um 40 % bezogen auf die Beleuch-
tung erzielt werden. Um den visuellen Komfort
und/oder das Potential der Energieeinsparung
einzuschitzen, ist es daher wichtig, die Durch-
dringung des natiirlichen Lichts im Innern der
Gebidude (vorab) korrekt zu bestimmen. Zu
diesem Zweck gibt es verschiedene Verfahren.

\/EREINFACHTE METHODEN

Die vereinfachten Methoden erlauben die Ein-
schitzung der Innenbeleuchtung in Verbin-
dung mit einfachen geometrischen Konfigura-
tionen. Es handelt sich generell um grafische
Hilfsprogramme oder empirische Formeln,
die nur fiir spezifische Bedingungen diffuser
Lichtstreuung (standardisiert bedeckter Him-
mel) oder direkter Einstrahlung (Sonnenein-
strahlung oder Schatten) Resultate ergeben.

REDUZIERTE MODELLE

Die Untersuchung der natiirlichen Beleuchtung
an reduzierten Modellen erfordert eine Infra-
struktur wie kiinstlicher Himmel und Sonne,
um den Beitrag der natiirlichen Beleuchtung
fiir das jeweilige Gebédude simulieren zu kon-
nen. Diese Methode erlaubt die Lichtstreuung
in einem Raum auf direkte Weise visuell zu
veranschaulichen, was fiir den qualitativen
Ansatz des Entwurfs sehr vorteilhaft ist. Das
Laboratorium ,Licht und Gebdude* des WTB
verfiigt tiber die erforderliche Ausriistung, um
Messungen und Untersuchungen an reduzier-
ten Modellen vorzunehmen.

Nicolas Roy (Velux)

DIGITALE MODELLE

Mehr und mehr in Gebrauch, gestatten digita-
le Modelle oder datentechnische Simulationen
die Geometrie der Rdume und Objekte in drei
Dimensionen auszuwerfen. Es ist hierbei mog-
lich, verschiedene natiirliche und kiinstliche
Lichtquellen zu berticksichtigen und danach die
Lichtzerstreuung zu berechnen. Die leistungs-
kriftigsten Softwareprogramme bieten die
Moglichkeit, fotorealistische Eindriicke herzu-
stellen (siche Abbildung). Wenn die Mehrzahl
der Softwareprogramme gute Leistungen im
Hinblick auf die Untersuchung der kiinstlichen
Beleuchtung bieten und dementsprechend das
von Leuchtkorpern hervorgerufene Licht kor-
rekt berechnen, so ist es hier weniger evident,
befriedigende Ergebnisse beziiglich der natiir-
lichen Beleuchtung zu erhalten.

Bei kiinstlicher Beleuchtung stellen die Her-
steller den Nutzern Angaben zur Verfiigung, die
eine Beschreibung der fotometrischen Streu-
ung ihrer Beleuchtungen beinhalten. Es ist also
leicht, eine Lampe in eine Szene einzufiihren
und die Lichtstreuung zu berechnen. Bei der Un-
tersuchung des natiirlichen Lichts benétigt der
Nutzer hingegen die Kenntnis der Umstiinde,
nach deren Vorgabe die Lichtquellen (bedeckter
Himmel/direkte Sonneneinstrahlung) und die
Lichtstreuung zu modellieren sind, damit er die
Berechnung (und ihre Einschrinkungen) be-
greifen und die Ergebnisse interpretieren kann.

AuBer der Beherrschung der geometrischen
Modellierung ist es auch wichtig, die photo-
metrischen Eigenschaften der Oberflachen zu
kennen, welche die Raumbedingung konsti-
tuieren. Die prizise Beschreibung der pho-
tometrischen Eigenschaften der Oberflichen
und ganz besonders ihr Reflexions- und Licht-

Abbildung einer Simulation auf digitaler Basis, links, und Foto des realisierten Projekts, rechts (Projekt

,Sunlighthouse‘, Pressbaum, (")sterreich).
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iibertragungskoeffizient sind unerlésslich, um
die Lichtstreuung in einem Raum korrekt fest-
legen zu konnen. Diese Eigenschaften hingen
nicht nur vom Material, sondern auch von der
Textur der Oberfldache(n) ab.

Wie in einer Reihe anderer Bereiche ist es die
Kenntnis der Simulationsprogramme, welche
gestattet eine qualitativ hochwertige digitale
Modellierung herzustellen. Die alleinige Be-
herrschung der Schnittstelle garantiert noch
kein zuverldssiges Resultat. Die Giiltigkeit
der digitalen Simulation der natiirlichen Be-
leuchtung hingt daher von der Modellierung
des Himmels, der Berechnungsmethode (Al-
gorithmus), der Parameteranordnung (Ver-
feinerung der Berechnung), der Strenge der
geometrischen Modellierung (Prizision der
Encodierung) und der Kompetenz des Nutzers
ab (Kenntnis der Software und Fahigkeit, sie
korrekt zu verwenden).

Aus diesem Grund ist es wichtig, bei Auswahl
eine Entscheidung fiir die am meisten geeig-
nete Simulationssoftware im Hinblick auf die
Art der Untersuchung, die Komplexitit der
zu untersuchenden Konfiguration und den zu
erwartenden Prizisionsgrad zu treffen. In be-
stimmten komplexeren Fillen ist es erforder-
lich, auf perfektionierte Simulationssoftware
und auf Messungen an reduzierten Modellen
zurlickzugreifen, um die komplementéren Da-
ten beizubringen. M

# B. Deroisy, Ir, Projektleiter des Labora-
toriums ,Licht und Gebdude*, WIB
A. Deneyer, Ir., Leiter des Laboratoriums
,Licht und Gebdude*, WTB

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 2011/3.18

Im Rahmen des Forschungsprojekts
CODA-Light (energy consumption of
COntrol systems and Daylight Access in
LIGHTing installations), das vom FOD
Wirtschaft finanziert wurde, hat das
WTB eine Detailstudie tiber die Mdg-
lichkeiten der digitalen Simulation von
naturlicher Beleuchtung durchgefiihrt.
Es wurden verschiedene Softwarepro-
gramme analysiert und getestet. Die
Gesamtversion dieses Artikels, die in
Kirze online zur Verfligung steht, pra-
zisiert das Prinzip der hauptsachlichen
Berechnungsalgorithmen (Radiositét,
Strahlenausbreitung, Photon-map-
ping, ...) und es stellt die Mdglichkeiten
der Modellierung aufgrund mehrere
Softwareprogramme in den Mittelpunkt.
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W TB-Schulungen

DER EINBAU VON FEUERFESTEN TUREN

* Am 6., 8., 13. und 15. September 2011, von 18.00 bis 21.00 Uhr, WTB,
avenue Pierre Holoffe 21, 1342 Limelette.

* Am 18., 20., 25. und 27. Oktober 2011 von 18.00 bis 21.00 Uhr, FOCLAM, rue

Guillaume Charlier 132, 7500 Tournai.

PORTALE, FENSTER UND TUREN: ANFORDERUNGEN IN

BELGIEN
* Am 27. Oktober 2011, von 17.30 bis 20.45 Uhr, Auditorium des Moulins de Beez,
rue du Moulin de Meuse 4, 5000 Beez (Namur).

INFORMATIK UND BAUWESEN: WELCHE MOBILEN WERKZEUGE

FUR DEN UNTERNEHMER?
*  Am 22. November 2011, von 16.30 bis 19.00 Uhr, Auditorium des Moulins de Beez,
rue du Moulin de Meuse 4, 5000 Beez (Namur).

AUSWAHL UND ANBRINGUNG VON SCHREINERARBEITEN UND

LEISTUNGSVERGLASUNGEN
* Am 6. Oktober 2011, von 17.00 bis 20.00 Uhr, Centre Format PME, rue Saucin 66,
5032 Les Isnes (Gembloux).

MECHANISCHE BELUFTUNG
* Am 8. November 2011, von 9.30 bis 16.30 Uhr, Centre Format PME, rue Saucin 66,
5032 Les Isnes (Gembloux).

KONTROLLE DER LUFTDICHTIGKEIT UND INFRAROTTHERMO-

GRAFIE
*  Am 1. Dezember 2011, von 9.30 bis 16.30 Uhr, WTB, avenue Pierre Holoffe,
1342 Limelette.

WINTERKURSE 2011-2012

Die Winterkurse der Saison 2011-2012, die in Zusammenarbeit mit den regionalen
Zentren des IFAPME und dem Zentrum EFPME Brussel organisiert werden, sind zwei
Hauptthemen gewidmet:

o Luftdichtigkeit

© Beton (dichter Beton, Spezifikationen und Ausflihrung).

Veréffentlichung des Wissenschaftlichen\‘\
PUBLIKATIONEN und Technischen Bauzentrums, Institut
anerkannt in Anwendung der Rechts-

) . ) ) N verordnung vom 30. Januar 1947
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfligbar:

e auf unserer Website: Verantwortlicher Herausgeber:
— kostenlos fur Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind Jan Venstermans .
—  Uber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter www.wib be) WTB - Rue du Lombard 42, 1000 Brissel
* in gedruckter Form und auf CD-ROM. Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein informa- |
Weitere Auskiinfte erhalten Sie unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder schreiben Sie uns per tiver Ausrichtung. Sie soll dazu beitragen, die |
Fax (02/529.81.10) oder E-Mail (0ubl@bbri be) Ergebnisse der Bauforschung aus dem In- und
T PUDIEERDILDE). Ausland zu verbreiten.
Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
SCHULU NGEN erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftli-
chen Einverstandnisses des verantwortlichen
e Fur weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11) Herausgebers zulassig.

oder per Fax (02/653.07.29) an J.-P. Ginsberg (info@bbri.be).
e Nutzlicher Link: www.csic.be (Rubrik ,Agenda’).

www.wtb.be
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