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ie Tatsache, dass die WTB-Publika-
tionen die standige Erweiterung und
Verbesserung des Informationsange-
bots gewahrleisten, ist schon langst
kein Geheimnis mehr. Die Technische
Information Nr. 238 ,L’application de
systémes de peinture intumescente
sur structures en acier’, die in der
Ferienzeit die Druckpresse verlieB, ist
dafiir nur ein Beispiel. Bis heute gab
es zu diesem Thema schlieBlich kaum
nennenswerte Leitfaden. In der neuen
Tl wird daher den verschiedenen
Ausfiihrungsaspekten solcher Farben
ganz besondere Aufmerksamkeit
geschenkt.

Die TI 238 wurde auf
Waunsch der Confédé-
ration  construction
, Peintres belges‘ und
des Technischen Ko-
mitees ,Anstriche’
vom WTB erstellt
und beschiftigt sich
mit schaumschicht-
bildenden Farbsys-
temen, deren Ziel
es ist, die Stabilitit
beim Brand von Stahlstrukturen zu erhéhen.
Ein schaumschichtbildendes Farbsystem kann
als eine Einheit aus Farbschichten beschrieben
werden, die nacheinander auf einen Stahlunter-

L APPLICATION
E SYSTEMES DE

PEINTURE INTUMESCENTE
SUR STRUCTURES EN ACIER

er Bausektor gilt noch oft als zu
wenig innovativ. Um zu zeigen, dass
dieser Ruf nicht immer begriindet ist,
stellen wir in diesem Artikel innovati-
ve Entwicklungen vor, die fiir die ITM
Industrie Awards nominiert wurden.

J. Jacobs, Ing., Hauptberater, D. Goffinet,
Ing., Hauptberater und R. Ciuch-Pilette,
Ir., Berater, Abteilung ,Normierung, Spe-
zifikationen und Qualitdt von Produkten
und Systemen‘, WITB

Nach dem Erfolg des Jahres 2009 wurde in
diesem Jahr erneut ein Wettbewerb fiir die
besten patentierten Erfindungen (Best paten-
ted innovation award 2010) ausgelobt. An
diesem Wettbewerb konnen nur Erfindungen
teilnehmen, die nach dem Jahre 2002 paten-
tiert wurden. Nach einer Auswertung der rund
30 Einsendungen wurden 4 Entwicklungen
nominiert. Die begehrte Trophie ging dieses
Jahr an ein cholesterolarmes Ol fiir die Nah-
rungsmittelindustrie. Eine zweite nominierte
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grund aufgetragen werden. Solche Systeme be-
stehen durchweg aus einer Grundierung, einer
schaumschichtbildenden Farbe und gegebenen-
falls einer Schutz- und/oder Deckfarbe. Jede
dieser Farben wird in einer oder in mehreren
Schichten aufgetragen.

Unter Einfluss von Wirme beginnen diese
Farbsysteme anzuschwellen und eine Schaum-
schicht zu bilden, die Schutz vor Brand durch
thermische Isolierung und Abkiihlung bietet.
Die neue TI 238 mochte den Lackierer (An-
wender) motivieren, dem Einsatz solcher
Farbsysteme die notwendige Aufmerksamkeit
zu schenken.

Im Kapitel 10 dieser neuen TI wird die Ver-
wendung schaumschichtbildender Farbsyste-
me in der Werkstatt eingehender dargestellt
(das heif3t, auf einem neuen Untergrund). Es
geht hier insbesondere um die Vorbereitung der
Oberfldche, die Verwendung der Grundierung,
das Auftragen der schaumschichtbildenden
Farbschicht und die Verwendung einer even-
tuellen Schutz- und/oder Deckfarbe. In be-
stimmten Fillen erfolgen die Vorbereitung der
Stahlprofile und der Einsatz der Grundierung
unmittelbar durch den Hersteller, woraufhin die
Profile zum Anwender gebracht werden. Die-
ser tragt dann in seiner Werkstatt die schaum-
schichtbildende Farbschicht und eventuell auch

noch die Schutz- und/oder Deckschicht auf.
Das Auftragen dieser beiden Schichten kann
ebenfalls auf der Baustelle erfolgen.

Es lohnt sich auch, das Kapitel zu lesen, das
den Aufgaben und Zustindigkeiten der ein-
zelnen Projektpartner gewidmet ist. Um die
optimale Ausfiihrung des schaumschichtbil-
denden Farbsystems zu gewdhrleisten, ist es
schlieflich wichtig, dass die Aufgaben und
Zustandigkeiten aller Betroffenen eindeutig
geregelt sind. Im Ubrigen sollte selbstver-
stiandlich sein, dass die Informationsweiter-
gabe zwischen den verschiedenen Parteien fiir
eine ordnungsgeméifBe Abwicklung der Arbei-
ten von grundlegender Bedeutung ist.

Die Tl 238 kann Uber die WTB-Website
eingesehen werden. Der Zugang zu
diesem Dokument ist kostenfrei fur
Bauunternehmer, die dem WTB ange-
héren. Die anderen Bauprofis erhalten
einen Vorzugstarif. Die Publikation
steht auBBerdem als Ausdruck zur
Verfugung und kann bei der Abteilung
,Veroffentlichungen‘ (per Fax unter
02/529.81.10 oder per E-Mail unter

) bestellt werden.

Auch der Bausektor

Erfindung war ein 6kologisch verantwortungs-
bewusstes Druckverfahren.

Die beiden tibrigen Nominierungen gingen an
Erfindungen im Bausektor. Die erste Firma
wurde fiir ein System fiir ultraflaches Schlei-
fen von Boden belohnt. Mit der dafiir ent-
wickelten Maschine ist es der Firma gelungen,
die Boden in Lagern mit hohen Regalen so zu
glitten, dass selbst die hochsten Gabelstapler
ohne Kippgefahr zwischen den Regalen fah-
ren konnen. Das System funktioniert auf ei-
nem hydraulischen Prinzip, das nicht nur ein
glatteres Endergebnis sicherstellt, sondern
gleichzeitig auch dafiir sorgt, dass dieses Er-
gebnis rascher erzielt wird.

Die zweite Firma wurde fiir ihr System leich-
ter, vorgefertigter Platten honoriert. Dieses

st

Verfahren besteht darin, Luftbeutel aus re-
cyceltem Polyithylen einzubetonieren, wo-
durch nicht nur das Gewicht der zu transpor-
tierenden Platte, sondern auch das Gewicht

der fertigen Platten reduziert wird, ohne
gleichzeitig an Stabilitit zu verlieren.

Beide Beispiele machen deutlich, dass auch
im Bausektor neue Losungen gesucht werden,
um erkannte Probleme zu beseitigen. Dariiber
hinaus werden auf der Baustelle tdglich prak-
tizierte Techniken angepasst oder neue Aus-
fiihrungsmethoden getestet. Eine Reihe dieser
Losungen kann wertvoll genug sein, um mit ei-
nem Patent geschiitzt zu sein. Unternehmen im
Bausektor, die wissen mochten, ob ihre neuen
Verfahren fiir ein Patent in Betracht kommen,
wenden sich an die ,Cellule Brevets‘ des WTB
( oder ).


http://www.wtcb.be

In den zuriickliegenden

Jahren gab es in Europa @
eine Reihe von Forschungs-
projekten, deren Ziel eine

bessere Vorhersage der mechani-
schen Eigenschaften von tragendem
Mauerwerk war. Dank der WTB-For-
schungsprojekte ,Geklebtes Mauer-
werk‘ und ,Eurocode 6° konnte man
die belgischen nationalen Anlagen
zum Eurocode 6 erarbeiten. In diesem
Artikel beschéftigen wir uns naher
mit der Bestimmung und Formulie-
rung der Druckstabilitdt bei Mauer-
werk nach Eurocode 6 und mit den
Parametern, die im nationalen Anhang
herangezogen werden.

&5 A. Smits, Ir, Projektleiter, Laboratorium
,Materialien fiir Rohbau und Ausbau‘, WTB
Y. Grégoire, Ir.-Arch., Abteilungsleiter,
Abteilung ,Materialien‘, WTB

Der Begriff ,Eurocode* verweist auf die Nor-
menreihe NBN EN 199x zur Planung und Be-
rechnung von Strukturen. Mithilfe dieser Nor-
menreihe ist es moglich, die Anforderungen im
Hinblick auf Stabilitidt und Nutzungssicherheit
zu erfiillen, die nach der Bauproduktrichtlinie
gelten. Eurocode 6 besteht aus der Normenrei-
he NBN EN 1996-x fiir Mauerwerkkonstruk-
tionen. Die vertffentlichten Normen konnen
erst dann in der Praxis eingesetzt werden, wenn
ihre nationalen Anlagen (ANB) offiziell verof-
fentlicht wurden. Die Norm NBN EN 1996-1-1
enthdlt allgemeine Bestimmungen fiir Kon-
struktionen aus armiertem und nicht armiertem
Mauerwerk. Sobald diese Norm gemeinsam
mit ihrer nationalen Anlage (NBN EN 1996-1-1
ANB) im Belgischen Staatsblatt verdffentlicht
wird, tritt sie an die Stelle der Vornormen NBN
ENV 1996-1-1 und -3, ihrer nationalen Anwen-
dungsdokumente (NAD) und der alten belgi-
schen Norm NBN B 24-301.

In der oben genannten nationalen Anlage
werden nationale Parameter (NDP) fiir die
Sicherheitskoeffizienten (je nach verwendeten
Materialien und Ausfiihrungsklassen), fiir die
Druck-, die Scher- und die Biegestabilitit nie-
dergelegt.

1 DRUCKSTABILITAT

Die typische Druckstabilitéit bei Mauerwerk f,
(in N/mm?, Fraktile von 5 %) kann nach Euro-
code 6 nicht nur durch Versuche bei kleinen
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Druckstabilitat bei

Winden nach der Norm NBN EN 1052-1,
sondern auch anhand folgenden Vergleiches
ermittelt werden: f, =Kf2ff . Dabei gilt Fol-
gendes:

* K, a, B: nationale Parameter (siche Tabelle),
je nach Gruppe (") und Typ des Mauersteins
(Backstein, Kalksandstein, (Zell-)Beton),
des Mortels (Klebemortel oder Mortel fiir
allgemeine Verwendung) und der Fugenfiil-
lung

e f_:mittlere Druckstabilitdt des Mortels nach
der Norm NBN EN 1015-11

e f: normierte mittlere Druckstabilitit der
Mauersteine nach der Norm NBN EN 772-1.

Fiir die Bestimmung der Druckstabilitit bei
Mauerwerkprodukten (f und f,) verweisen

Mauerwerk

wir auf den gleichnamigen Artikel aus WTB-
Kontakt Nr. 24. Aus der unterstehenden Dar-
stellung ergibt sich, dass der Einfluss des Mor-
tels kleiner ist als der Einfluss des Mauersteins.
Auf geklebtem Mauerwerk (mit einer Fugen-
stirke von < 3 mm) iibt der Mortel iiberhaupt
keinerlei Einfluss mehr aus, und zwar aufgrund
seiner geringen Stirke ( = 0 ergibt f#=1).

2 TRAGFAHIGKEIT

Die Tragfihigkeit der Mauerwand wird nicht
nur von der Druckstabilitit f,, sondern auch
von anderen Faktoren bestimmt, etwa den Si-
cherheitskoeffizienten, den Belastungen, der
Exzentrizitit und der Schlankheit (2). Il

Druckstabilitit bei Mauerwerk f,, abhédngig von der Druckstabilitét des Elements f,
und dem verwendeten Mértel (z.B. fiir einen Betonmauerstein der Gruppe 2).
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Druckstabilitat Mauerstein f, [N/mm?]

Werte fiir K, o. und 3 bei den gédngigsten Gruppen im Sinne der nationalen

Anlage NBN EN 1996-1-1 ANB.

Mauersteine aus

Backstein Gruppe 2 (*) 0,50 x (8)°%5
Kalksand-

stein Gruppe 1 0,60
Beton Gruppe 2 0,50
Zellenbeton  Gruppe 1 0,60

Mértel fiir gdngige Anwen-
dungen

I I S B
0
0
0
0

Klebemértel (Bandfuge
> 0,5 mm und < 3 mm)

0,65 0,50 x (8)°% 0,80

0,65

0,65
0,65

0,25
0,25

(*) & ist der Formfaktor, wie er in der Norm NBN EN 772-1 definiert wird.

(") Die Gruppe hingt nicht nur vom Prozentanteil und der Orientierung der Perforationen ab, sondern auch von den Stirken der Innen- und Auflenwinde;
die Angabe erfolgt in den technischen Merkblittern der Hersteller. Wihrend Gruppe 1 alle Elemente ohne Perforationen enthilt, umfassen die Gruppen 2
und 3 Elemente mit einem zunehmenden vertikalen Perforationsgrad; zur Gruppe 4 gehoren Elemente mit horizontalen Perforationen. Zur vollstindigen
Definition der Gruppen verweisen wir auf Eurocode 6.

(®» Berechnungsbeispiele finden sich im Syllabus ,Eurocodes 2010-2011. Module 4 — Session 6 : Calcul des ouvrages en magonnerie‘, herausgegeben am
16. Juni von der FABI in Zusammenarbeit met dem WTB.
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Traditionell verwendet

man in Belgien fiir Boden- @
und Wasserschutzkonstruk-

tionen in der Hauptsache
Dammwande, Pfahlwande, Berliner
Waénde usw. Seit Anfang des neuen
Jahrtausends gibt es dafiir allerdings
auch eine neue Technik auf dem
belgischen Markt: die Wande vom
Typ ,Soil Mix".

&5 P. Ganne, Dr. Ir., Projektleiter, Laborato-
rium ,Bodenmechanik und Monitoring,
WTB
N. Huybrechts, Ir., Abteilungsleiter, Abtei-
lung ,Geotechnik‘, WTB
F. De Cock, Ir., Geotechnical Expert
Office, Geo.be
B. Lameire, Ing., Association belge des
entrepreneurs de fondation (ABEF)

J. Maertens, Prof. Ir., K.U.Leuven

Die ,Soil Mix ‘-Technik besteht darin, vor Ort
Erdreich mit einem zementgebundenen Binde-
mittel zu vermischen, um eine Schutzstruktur
zu erhalten. So werden je nach verwendetem
System zylinderférmige Séulen oder recht-
eckige Paneele gebildet. Diese Sdulen oder
Paneele werden nebeneinander aufgestellt,
allerdings einander iiberschneidend (Secans)
ausgefiihrt (siche Abbildung 1), sodass eine
durchlaufende Wand vom Typ ,Soil Mix* er-
richtet wird. Vor dem Aushirten werden ei-
nige stihlerne H- oder I-Profile in das ,Soil
Mix ‘-Material eingesetzt, deren Zweck es ist,
die Scher- und Biegekrifte in der Stiitzstruktur
aufzunehmen.

Abb. 1 Wand vom Typ ,Soil Mix* mit
Boden- und Wasserschutzfunktion.

TK ROHBAU

Stutzwande vom
Typ ,Soil Mix’
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Abb. 2 Verhiltnis zwischen Elastizitdtsmodulus und Druckstabilitdt bei Kernen
vom Typ ,Soil Mix‘, abhdngig vom Verfahren.

Die wichtigsten Parameter, die die Errichtung

von Winden des Typs ,Soil Mix* beeinflussen

konnen, sind unter anderem die Druckstabili-
tat und der Elastizitdtsmodulus des , Soil Mix ‘-

Materials, die bei der Planung des Bauobjekts

beriicksichtigt werden miissen. Im Rahmen

der prinormativen Forschung iiber Baugru-
bensicherungstechniken (mit der finanziellen

Unterstiitzung des FOD Wirtschaft und des

NBN) wurden bislang rund 950 Drucktests

und 100 Elastizititstests bei vor Ort gebohrten

,Soil Mix‘-Kernen durchgefiihrt. Zu diesem

Zweck wurde das folgende Testverfahren aus-

geschrieben und validiert:

* Durchfithrung der Drucktests (NBN
EN 206-1) bei ,Soil Mix‘-Kernen mit einem
Verhiltnis bei Hohe/Durchmesser von 1

e Ausschluss der Ergebnisse der Drucktests
bei Proben mit Erdeinschliissen von mehr
als 1/6 des Durchmessers, dies unter der
Bedingung, dass nicht mehr als 15 % der
Testmuster ausgeschlossen werden

* Bestimmung des statischen Elastizitdtsmo-
dulus (im Sinne der Norm NBN B 15-203)
bei ,Soil Mix‘-Kernen mit einem Verhiltnis
bei Hohe/Durchmesser von 2

* Berechnung des Elastizitdtsmodulus auf der
Grundlage der Verformung, gemessen bei
einer zyklischen Belastung des Teststiicks
(Secans-Elastizitidtsmodulus).

Bei den so durchgefiihrten Laboratoriumtests

ist deutlich geworden, dass:

¢ die Druckstabilitit des ,Soil Mix ‘-Materials
eine erhebliche Bandbreite aufweist, auch
dann, wenn die Teststiicke aus der gleichen
Wand stammen

¢ die Druckstabilitit des ,Soil Mix ‘-Materials
(GroBenordnung zwischen 3 und 35 MPa)
von der verwendeten Bodenart abhingt

e es fiir die Bestimmung des charakteristi-
schen Werts der Druckstabilitit besser ist,
sich fiir eine lognormale Verteilung der in-
dividuellen Druckstabilitdtswerte und nicht
fiir eine Gaussverteilung zu entscheiden

¢ der Elastizititsmodulus des ,Soil Mix ‘-Ma-
terials etwa um einen Faktor 620 bis 1460
iiber der Druckstabilitit liegt (Abbildung 2).

Die Frage im Zusammenhang mit einer ge-
eigneten mechanischen Berechnungsmethode
fir Strukturen vom Typ ,Soil Mix‘, die die
Heterogenitit des Erdreichs und der Erdreich-
einschliisse berticksichtigt, bleibt derzeit aller-
dings noch unbeantwortet. Daher hat das WTB
Ende 2009 ein zusitzliches Forschungsprojekt
ins Leben gerufen, bei dem den folgenden Ele-
menten besondere Aufmerksamkeit gilt:
¢ der Druckstabilitit der Strukturen vom Typ
,Soil Mix‘ unter Berticksichtigung des Ein-
flusses der Erdreicheinschliisse
 der Haftung zwischen dem ,Soil Mix‘-Ma-
terial und den Stahlarmierungselementen
¢ der Dauerhaftigkeit des ,Soil Mix ‘-Materials
e der Durchlissigkeit des ,Soil Mix‘-Mate-
rials. M

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2010

Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.
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Die klassische Klebe-
armierungstechnik besteht @
darin, Stahlplatten oder
kohlenstofffaserverstérkte

Elemente (fibre reinforced polymers,
FRP) mithilfe eines geeigneten Epoxy-
Klebers auf der Betonoberflache zu
verkleben. Diese Technik wird regel-
méBig zur Stabilisierung vorhandener
Betonstrukturen eingesetzt. Dieser
Artikel bietet einen Uberblick {iber die
aktuellen Entwicklungen in diesem
Bereich.

25 F. Van Rickstal, Dr. Ir.,, Projektleiter,
Laboratorium ,Strukturen‘, WTB
B. Dooms, Ir., Projektleiter, Laboratorium
,Betontechnologie‘, WITB
W. Figeys, Dr. Ir., K.U.Leuven
B. Debbaut, Ing., UGent

1 NEAR SURFACE MOUNTED
SYSTEMS

Bei den near surface mounted systems (NSM)
werden die zusitzlichen Armierungen (beste-
hend aus Streifen oder Stiben aus Stahl oder
faserverstarkten Kompositen) nicht auf den
Beton, sondern in den Beton eingesetzt (siche
Abbildung). Sie werden in ausgefriste Rinnen
versenkt, in die viskoser Epoxy-Kleber einge-
bracht wurde. Weil die Armierungen versenkt
liegen, sind sie gegen mechanische Beschédi-
gungen und Feuer besser geschiitzt.

2 STEEL CORD REINFORCED
POLYMERS

Steel cord reinforced polymers (SCRP) beste-
hen aus diinnen, hochwertigen Stahldridhten
oder Stahlkabeln, die mithilfe von Kunststoff-
draht zu einem unidirektionalen Gewebe zu-
sammengefasst und vor Ort mit einem Epoxy-
Harz imprigniert werden.

Diese Technik hat zahllose Vorteile im Be-
reich der Vorspannung und der mechanischen
Verankerung und bietet iiberdies eine gute Wi-
derstandsfihigkeit gegen potenzielle mechani-
sche Beschidigungen.

3  MULTIDIREKTIONALE FASER-
KOMPOSITE

Der Begriff ,multidirektionale Faserkompo-
site* (mFRP) weist auf Kompositelemente hin,
bei denen die Fasern in mehrere Richtungen
verarbeitet werden.

Solche Materialien haben einen eher isotropen
Charakter, wodurch sie — im Gegensatz zu uni-
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Geklebte Beton-
armierung: aktuelle
Entwicklungen

Darstellung eines near surface mounted system mit Stdben (links) und mit

Streifen (rechts).

direktionalen Faserkompositen — mechanisch
mit Schrauben verankert werden kénnen.

4 TEXTILE REINFORCED MOR-
TARS

Textile reinforced mortars (TRM) konnen als
Kombination aus industriellem Textil in Form
eines offenmaschigen Gewebes und eines ge-
eigneten zementgebundenen Mortels beschrie-
ben werden. Solche Systeme fithren zwar zu
einer geringeren Stabilisierung als klassische
Epoxy-gebundene Systeme, aber sie sind in
hoherem Mafle brandbestindig. Textile rein-
forced mortars eignen sich auierdem hervorra-
gend fiir die Umwicklung von Stiitzen.

5 VORSPANNUNG MITTELS NACH-
GEDEHNTER ARMIERUNG

In manchen Fillen kann es vorteilhaft sein,
die externe Armierung (Faserkomposite,
SCRP usw.) als Vorspannarmierung einzuset-
zen. Das geschieht, indem die Armierung in
nachgedehntem Zustand mit der Betonober-
flaiche verbunden wird. Um die Befestigung
am Beton zu gewihrleisten, sind mechanische
Hilfsmittel erforderlich. Da die Fasern bei
dieser Technik effizienter eingesetzt werden,
kann man eine gleichartige Verstirkung wie
bei nicht vorgespannten Systemen erzielen.
AuBerdem verbraucht man weniger Material.

6 STRAP-SYSTEME

Das Biegen vorgefertigter Laminate in einer
klassischen Stirke (+ 1 mm) iiber einen be-
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grenzten Kriimmungsradius ist nicht einfach
und fiihrt gewohnlich zu Spannungskonzentra-
tionen an den Biegestellen. Um hier Abhilfe zu
schaffen, bedient man sich beim Strap-System
diinner Laminate mit Thermoplastmatrix, die
mehrschichtig ohne Befestigung untereinander
gewickelt werden. Die Befestigung wird spéter
durch Erwédrmung der Elemente erreicht.

7 SCHLUSSFOLGERUNG

Geklebte Armierung ist ein effizientes Mittel,
um Betonstrukturen zu stabilisieren. Obschon
diese Technik nicht neu ist und recht hiufig
eingesetzt wird, finden die aktuellen Entwick-
lungen nicht immer gleich schnell ihren Weg
auf dem Renovierungsmarkt.

Daher hat das WTB in Zusammenarbeit
mit dem Laboratorium Reyntjens von der
K.U.Leuven und dem Laboratorium Magnel
von der UGent den Technologischen Bera-
tungsdienst ,Nouvelle génération d’armatures
collées pour béton‘ ins Leben gerufen, der
sich damit beschiftigt, diese neuen Techni-
ken durch Informierung und Sensibilisierung
zu fordern. Dieser Beratungsdienst wird von
der Fliamischen Region subventioniert und
kann auf die Mitarbeit des FEREB und von
Infobeton.be zdhlen. M

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2010

Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.
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nach den Spezifikationen
der Norm NBN EN 14487-1
vorgeschrieben werden.

Sy rven (53 Spritzbeton vorschreiben

Gegebenenfalls miissen auf dem Be- A. Wahl der Konsistenzklasse (Beton, der vor dem Spritzen nach der Feuchtmethode
stellschein einige Daten eingetragen angesetzt wird)
werden, die im Folgenden beschrie- Klasse Setzmal Klasse Schittmani Klasse Zeit Vebe [s]
ben werden. (,slump’) [mm] (,flow*) [mm] ("
E— S1 10 bis 40 il < 340 VO > 31
S2 50 bis 90 F2 350 bis 410 Vi1 30 bis 21
25 V. Pollet, Ir., stellvertretender Abteilungs- S3 100 bis 150 F3 420 bis 480 V2 20 bis 11
leiter ,Materialien, Technologie und . ) )
Hiille". WTB S4 160 bis 210 F4 490 bis 550 V3 10 bis 6
J. Piérard, Ir., stellvertretender Laborato- S5 > 220 F5 560 bis 620 V4 5 bis 3
riumleiter , Betontechnologie‘, WI'B _ _ F6 > 630 - -

In den meisten Lastenheften wird Spritzbeton B. Wahl der Druckstabilitatsklasse C f,., /f..., ()
anhand folgender Werte spezifiziert: C8/10 C12/15  C16/20  C20/25  C25/30  C30/37 C35/45 C40/50
* minimaler  Zementgehalt — (durchweg g5 C50/60  C55/67  CB0/75  C70/85  C80/95  C90/105  C100/115
350 kg/m? bei Beton, der nach der Trocken-
methode gespritzt wird und 375 kg/m?3 bei

Beton, der nach der Feuchtmethode ge- EO EI EE1 EE2 EE3 EE4 ES1 ES2 ES3 ES4 EA1 EA2 EA3
spritzt wird) .

* Druckstabilitit nach 14 Tagen und nach BatklidenChiondashidlsklasse
28 Tagen (mindestens 30 N/mm? oder Cl 1,00  Nicht armierter Beton (Chloridgehalt < 1,0 %)
45 N/mm?, je nach Einsatz) Cl 0,40

» Haftstirke nach 14 Tagen und nach 28 Ta- i
gen (1,5 N/mm? oder 2 N/mm? je nach Ein- Cl 0,20  Vorgespannter Beton (Chloridgehalt < 0,2 %)

satz). E. Wahl der Inspektionsklasse

Armierter Beton (mit glasfaserarmiertem Beton) (Chloridgehalt < 0,4 %)

. . . . Inspektionsklasse 1 Die Eigenschaften und die Haufigkeit der Inspektion miissen
Seit 2005 muss man allerdings idealerwei- : entsprechend dem Risikoniveau und der theoretischen Lebens-
se die Norm NBN EN 14487-1 ,Spritzbeton. TP B EEE0 & dauer der Bauten gewahlt werden. Wenn normative Spezifikatio-
Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformi- Inspektionsklasse 3 nen fehlen, gelten die Anforderungen aus dem Lastenheft.

tit* als Referenzdokument fiir das Vorschrei-
ben dieses Betontyps heranziehen. Diesem
Dokument zufolge muss der Bestellschein

F. Wahl der nominalen gréBten Kornabmessung D

(gewohnlich begrenzt auf

max

12 mm bei Spritzbeton)

fiir den Beton ,mit spezifizierten Eigenschaf- D, ., muss gewahlt werdenaus: 6 8 10 11 12 14 16 20 22 32 40 45 63
ten® — neben dem Hinweis auf die fragliche G. Wahl der Reststabilitit oder des Energieabsorptionsvermégens (faserverstarkter
Norm - auch die Konsistenzklasse (A), die Beton)
Druckstabilititsklasse (B), die Umgebungs- Minim e

E ie- ales Stabilitatsniveau [MPa
Klasse (C), die Chloridgehaltsklasse (D), die ‘r’s:r?r '?;rc'gg:ﬁ]] (MPa]
Inspektionsklasse(n) (E), die Kornabmes- o gung St S2 S3 S4

sung (F), die Reststabilitit oder das Energieab- D1 0,5 bis 1
sorptionsvermdgen im Falle von faserverstirk-

. . D2 ,5 bis 2 1 2 4
tem Beton (G) und eventuell noch eine Reihe 0,5 bis 8
zusitzlicher Anforderungen (H) enthalten. D3 0,5 bis 4
Beispiel: Die Klasse D2S2 bedeutet, dass die Stabilitat tber 2 MPa bei einer Durchbiegung
So sollte ein Beton, der nach der Feuchtme- zwischen 0,5 und 2 mm liegen muss.

thode gespritzt und beispielsweise fiir die Re- Energieabsorption bei einer Durchbiequn
paratur eines Tunnels bestimmt ist, wie folgt Energieabsorptionsklasse - - <25 mm -

spezifiziert werden konnen: Spritzbeton S1,

C35/45, EE4, Cl 0,40, Inspektionsklasse 3 Eggg ?ggj
(Tunnel), D 8, erginzende Anforderun- E1000 1000 J

gen: minimale Haftstabilitdt nach 28 Tagen
2 N/mm?2. ®

Fur die Umgebungsklassen EO, El und EE1 wird ein minimaler Zementgehalt von 300 kg/m?
verlangt. Andere Beispiele fur Anforderungen: HSR-Zement, Entwicklung der Stabilitat in

NUTZLICHE INFORMATIONEN jungem Lebensalter bei Schutzstrukturen, Haftstabilitat bei Reparaturen, Widerstandsfahig-
keit gegen das Eindringen von Wasser, Frost- und Tauwiderstand (mit oder ohne Tausalze).
Dieser Art!kel wurde im Rahr:nen des (") Fur faserverstarkten Spritzbeton gilt, dass die Konsistenz nach der Norm NBN EN 12350-3 (Vebe-
Technologischen Beratungsdienstes Test) ermittelt wird.
,Mise en ceuvre des bétons spéciaux () f, o = charakteristische Druckstabilitat bei einem Zylinder mit einer Hohe von 300 mm und einem
verfaBt, der vom Service public de Durchmesser von 150 mm (in N/mm2).
Wallonie bezuschut wird. fy o = Druckstabilitat bei einem Kubus mit einer Seitenléange von 150 mm (in N/mm2).
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Bestimmte Hersteller von
Isoliermaterialien legen

nicht nur auf den Warme-
widerstand ihrer Produkte

groBen Wert, sondern sie behaupten
auch, diese seien in der Lage, die
thermische Phasenverschiebung zu
steigern und den Sommerkomfort im
Inneren des Hauses zu verbessern.
Aber ist das auch in der Praxis so?

25 0. Gerin, Ir., Forscher, Abteilung ,Ener-
gie und Gebdude‘, WTB

Die Volumen-Wirmekapazitit eines Materials
erlaubt es, die Wirmemenge zu bestimmen,
die notwendig ist, um die Temperatur eines
einzigen Kubikmeters dieses Materials um
1 Kelvin zu erhohen. Dies wird ausgedriickt
in J/m3.K, was dem Produkt der Volumenmas-
se (p) und der spezifischen Wirmekapazitit
(oder spezifischen Wirme, Cp) entspricht.
Ubertragen auf eine Wand (mehrere Material-
schichten), einen Raum oder ein Gebiude
stellt die Wirmekapazitit die Wirmemenge
dar, die gespeichert wird, wenn die Tempera-
tur um ein Grad ansteigt.

Da der Wirmeaustausch zwischen den Ge-
bidudewinden und der Umgebung dynamisch
(nicht statisch) erfolgt, — je nach den Aufen-

Warmekapazitat bei
Isoliermatgrialien und
Risiko der Uberhitzung

Thermische Merkmale der untersuch-
ten Isoliermaterialien.

(Temperatur, Sonneneinstrahlung usw.) und
Innenbedingungen —, muss man perfektio-
nierte Hilfsmittel zur Hand haben (z.B. ein
Programm fiir dynamische Simulationen), um
den Effekt der Wirmekapazitit eines Mate-
rials auf das Innenklima eines Gebéudes ein-
schitzen zu konnen. Das WTB priifte daher
den tatsidchlichen Einfluss, den die Entschei-
dung fiir ein bestimmtes Isoliermaterial auf
den Sommerkomfort im Inneren des Hauses
hat, indem eine dynamische Simulierung eines
Dachbodens durchgefiihrt wurde, der 15 Tage
lang einer Hitzewelle ausgesetzt war.

Auf dem belgischen Markt gibt es eine Viel-
zahl von Dachisoliermaterialien. Fiir diese
Studie haben wir uns auf den Vergleich zweier
Isoliermaterialien mit stark abweichender
Wirmekapazitit (siche Tabelle) beschrinkt,
um sicherzustellen, dass unsere Ergebnisse
das thermische Verhalten der meisten der am
Markt erhiltlichen Isoliermaterialien wider-
spiegeln.

Simulierung der Innentemperatur eines Dachraums, isoliert mit 18 cm dickem

Isoliermaterial.
35
33 P
31 Q' \\\
20 + e T I - -
. = T —
> 25 T~ "] \
= —— 7 N
5 / N
S o3 -
IS N
a 21 / \
I~ I
19 I /
] V
\\\_/
17
15
0 6 12 18 0
Tagesstunden [u]
= Lufttemperatur im Dachraum, WW, ohne nachtliche Beluftung, ohne Sonnenschutz
""" Lufttemperatur im Dachraum, WW, ohne nachtliche Beluftung mit Sonnenschutz
= Lufttemperatur im Dachraum, WW, mit nachtlicher Beltftung, ohne Sonnenschutz
———  Lufttemperatur im Dachraum, MW, mit n&chtlicher Beluftung, ohne Sonnenschutz
= | ufttemperatur im Dachraum, WW, mit nachtlicher Beltftung und Sonnenschutz
———  AuBentemperatur
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Dich-
A tigkeit
wolle 0,039 55 2000
(WW)
Mine-
ral- 0,035 25 1030
wolle
(MW)

Neben der Art des Isoliermaterials haben wir
auch den Einfluss der Stérke (6, 18 und 30 cm)
und einer Reihe anderer Parameter, etwa in-
terne Eintridge, Vorhandensein von Sonnen-
schutzvorrichtungen oder Einsatz intensiver
nichtlicher Beliiftung, untersucht.

Die nebenstehende Grafik stellt die Simula-
tionsergebnisse dar, die wir mit einem Isolier-
material von 18 cm Stirke mit oder ohne inten-
sive ndchtliche Beliiftung und mit oder ohne
Sonnenschutz aufen erzielt haben. Man stellt
fest, dass die Ergebnisse beim Innenkomfort
bei einem gleichartigen Wéarmewiderstand die
gleiche GroBenordnung aufweisen, und dass
der Einfluss der Art des Isoliermaterials (grii-
ne und gelbe Kurve) wesentlich geringer ist
als der der Beliiftung (rote Kurve) oder der ei-
nes geeigneten Sonnenschutzes (blaue Kurve).

Die Art des Isoliermaterials hat nach diesen
Simulationen nur wenig Einfluss auf den ther-
mischen Komfort im Sommer. Die Einschrin-
kung des Risikos einer Uberhitzung ist in der
Hauptsache auf die Reduzierung der Sonnen-
eintridge (dank der dufleren Sonnenschutzvor-
richtungen und einer guten Isolierung) und
der inneren Eintrdge sowie intensive nichtli-
che Beliiftung zuriickzufiihren. Auch das Vor-
handensein einer hohen zuginglichen thermi-
schen Masse (Decke, Boden usw.) spielt dabei
eine Rolle. M

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2010

Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.




Es wird gerade eine

Technische Information ‘
erarbeitet, die der mecha-

nischen Befestigung der

Isolierung und der Abdichtung auf
profilierten Stahlplatten gewidmet ist.
Diese Tl geht néher auf die Beson-
derheiten dieser Befestigungstechnik
bei Flachdachern ein und stellt eine
Ergédnzung zu den Empfehlungen aus
der Tl 215 dar. So beschiftigt sie sich
speziell mit dem Einfluss des Windes
auf die thermische Isolierung und
das Abdichtungssystem, und zwar
im Sinne der Norm NBN EN 1991-1-4
,Windlasten auf Tragwerke‘ und ihrer
nationalen Anlage (ANB), die in Kiirze
veréffentlicht werden wird. In diesem
Artikel liegt besonderes Gewicht auf
der Auswahl der Schrauben und der
Verteilerplattchen, je nach Warmeiso-
liermaterial.

25 L. Lassoie, Ing., Leiter der Abteilung
,Schnittstelle und Beratung ‘, WTB

1 BELASTUNGEN AUF DEM
ISOLIER- UND ABDICHTUNGS-
SYSTEM

Neben den zyklischen Belastungen, die durch

Wind entstehen, geht das Begehen eines Da-

ches aus profilierten Stahlplatten mit einer

Reihe von Nutzungsbelastungen einher. Dabei

handelt es sich insbesondere um Folgendes:

» verschiedene Belastungen, die bei der Ar-
beit aufgrund der voriibergehenden Lage-
rung von Materialien, der Durchfithrung
der Arbeiten und das Begehen durch die
Dachdecker entstehen

» periodische Belastungen infolge der Ins-
pektion und Wartung der Abdichtung

* regelmifige oder zufillige Belastungen in-
folge von Wartungs- und Reparaturarbeiten
an den iiber das Dach zuginglichen Anla-

Abb. 1 Schraube mit einem zusétz-
lichen hohen Gewinde unter dem
Schraubkopf.

TK ABDICHTUNGEN

Mechanisch befestigte

Flachdacher:
Schrauben und Verteilerplattchen

£
,,,,, _ I IS
)]
r
Verteiler- 20 mm Uberlappung
plattchen | ™ | P
¥ = E——— AN
N—— = | 78mm a '\
| | ~N / s |\ \
‘ ‘ [ ] ‘ [ \J
I~ \ b
‘ // ‘ \\ 1 \ A ‘T’ //
\
| I R e /
‘ ~E | N //
| Stéhlerne Isolierung N
Faltplatte

Abb. 2 Eindriicken des Schraubkopfs in das Verteilerpléittchen (links) und Ver-
formung der profilierten Stahlplatte in Héhe einer Befestigung (rechts, der Pfeil
zeigt die Abléserichtung bei stiirmischem Wetter).

gen (Luftableitung, Klimasteuerung, Son-
nensysteme usw.).

Die Abdichtung und die Isolierung miissen be-
stimmte Anforderungen erfiillen, und zwar je
nach voraussichtlicher Nutzungsbelastung. So
muss die Abdichtung unter anderem Wider-
standsfdhigkeit im Hinblick auf dynamische
und statische Punktbelastungen bieten. Die
Isolierung ihrerseits muss gute Widerstands-
fahigkeit im Hinblick auf Eindriicken und
konzentrierte Belastungen bieten. Auferdem
muss sie in der Lage sein, die Belastung auf
homogene Weise zu verteilen.

2  WAHL DER SCHRAUBEN UND
DER VERTEILERPLATTCHEN

Ein mechanisch befestigtes Flachdachsystem

(Isolierung und/oder Abdichtung) verlangt

eine hinreichende Zahl von Befestigungs-

punkten. Diese Zahl wird auf der Grundlage

folgender Elemente bestimmt:

 Belastungen, die durch Wind auf den Iso-
lierplatten und dem Abdichtungssystem
entstehen

* Widerstandsfihigkeit der Schrauben gegen
Nachgeben.

Dariiber hinaus ist es wichtig, sich fiir einen
Dachaufbau zu entscheiden, der mit der ins
Auge gefassten Anwendung und dem Belas-
tungsniveau zu vereinbaren ist, das durch die
Nutzungsbelastungen erzeugt wird. In diesem

Kontext scheint es uns sinnvoll zu sein, Pro-
dukte auszuwahlen, fiir die es eine Technische
Zulassung im Rahmen der ins Auge gefassten
Anwendung gibt.

Auf einem mechanisch befestigten Dach, das
begehbar ist, muss auflerdem das speziel-
le Phinomen der FuBbelastung in Hohe der
Schrauben und der Verteilerplittchen bertick-
sichtigt werden. Die Abdichtung kann einer
erheblichen Verformung unterliegen, wenn die
Isolierung zusammendriickbar ist und wenn
sie in Hohe der Befestigung eingedriickt wird.

Die Form der Verteilerpldttchen muss den
Schrauben und dem Grad entsprechen, in dem
die Isolierung zusammengedriickt werden
kann. Im Falle flexibler Isolierplatten wird
zudem empfohlen, Schrauben zu wihlen,
die mit einem zusitzlichen hohen Gewinde
unter dem Schraubkopf versehen sind (siehe
Abbildung 1). Dieses Gewinde erlaubt es, die
Schraube zusammen mit dem Verteilerplitt-
chen zu verankern (bessere Kraftverteilung
bei der Verarbeitung), sodass der Schraubkopf
die Abdichtung nicht durchbohrt, wenn das
Plattchen unter Druck steht.

Bei Verwendung von wenig zusammendriick-
baren Isoliermaterialien (z.B. EPB, PF) oder
von Isoliermaterialien, die mit einer steifen
Kaschierung (Aluminium) versehen sind, sollte
man hingegen Verteilerpléttchen mit einer ge-
eigneten Form verwenden, wobei diese flach
sind und in vollstindigen Kontakt mit der Isolie-
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Abb. 3 Ablésen der Schraube bei
stiirmischen Wetter.

rung gebracht werden konnen. Wenn das nicht
geschieht, ist viel Kraftaufwand notwendig, um
die ,Delle, die den Schraubkopf umgibt (sie-
he Abbildung 2) in die Isolierung zu driicken,
wodurch das Risiko eines zu starken Anziehens

Aus den Statistiken der

Abteilung ,Technische %
Gutachten und Beratung’

ergibt sich, dass die Zahl

der Fragen im Zusammenhang mit
hélzernen AuBenelementen in den
letzten Jahren immer gréBer gewor-
den ist. Daher hat sich das WTB auf
Wunsch des Technischen Komitees
,Schreinerarbeiten‘ mit der Abfassung
einer Technischen Information zu
diesem Thema beschéftigt. Wenn wir
die Beratung im Zusammenhang mit
hdlzernen Fassadenverkleidungen
genauer anschauen, miissen wir
feststellen, dass ein groBer Teil der
Fragen mit dem Aussehen und vor
allem mit dem Thema der Fleckenbil-
dung zusammenhangt.

In diesem Artikel beschiftigen wir uns speziell
mit dem Problem der Bildung brauner Flecken
auf Fassadenverkleidungen aus Zedernholz.

1 HALTBARKEIT

Zunichst ist anzumerken, dass bei der Mon-
tage einer Aullenverkleidung die Wahl einer
Holzart mit hinreichender Haltbarkeit (Halt-
barkeitsklasse I, II oder III) wichtig ist.

der Befestigung und infolgedessen der Verfor-
mung (siche Abbildungen 2a und 3) der Stahl-
platte erheblich zunimmt. Diese Erscheinung
hat zur Folge, dass der Auszugswiderstand der
Befestigungen zuweilen stark zuriickgeht und
die Windstabilitit der Abdichtung und/oder der
Waiirmeisolierplatten in Gefahr geraten kann.

Wenn man die Kraft, die zum Eindriicken der
,Delle‘ in die Isolierung notwendig ist, hinge-
gen begrenzen wiirde, dann kann es passie-
ren, dass der Schraubkopf nicht hinreichend
versenkt ist und dass das Verteilerplittchen
nicht mehr vollstindig im Kontakt mit der

Abb. 4 Konvexes Verteilerpléttchen.

A

Abb. 5 Flaches Verteilerpldtichen mit
kleiner Delle.

TK ABDICHTUNGEN

Isolierung steht. Ein zu weit herausragender
Schraubkopf fiihrt unvermeidlich zu einem
erhohten Stanzrisiko bei der Membran, wih-
rend das unzureichende Andriicken des Ver-
teilerpléttchens dafiir sorgen kann, dass es sich
hin und her zu verschieben beginnt, und zwar
rund um die Befestigung. Diese beiden Phéno-
mene konnen mit dem Durchbohren und/oder
Reiflen der Dichtungsmembran einhergehen.

Die Form der Verteilerplittchen muss infol-
gedessen an die Zusammendriickbarkeit der
Isoliermaterialien angepasst sein. Bei der An-
bringung einer Isolierung aus expandiertem
Perlit (EPB) oder aus Resolschaum (PF) oder
aber von Platten mit einer steifen Kaschierung
(Aluminium usw.) wird daher empfohlen, kon-
vexe Plittchen (siehe Abbildung 4) oder Plitt-
chen mit einer weniger ausgeprigten konischen
Form (siehe Abbildung 5) zu verwenden. Die
Form der Stahlplatte in Hohe der Verformun-
gen wird in der Abbildung 2b (S. 7) dargestellt.

Wir mochten darauf hinweisen, dass sich die
konvexen Verteilerplittchen infolge ihrer spe-
zifischen Form stets durch das Abdichtungs-
system hindurch abzeichnen konnen.

TK SCHREINERARBEITEN

Auslaugung bel Fassa-
den aus Zedernholz

Ist diese Anforderung nicht erfiillt, wird es not-
wendig, das Holz mit einer Konservierung zu
versehen, die den Einwirkungen von auf3en ent-
spricht. Bei Zedernholz ist diese Anforderung
der Haltbarkeit in der Regel kein Problem, weil
das Kernholz die Haltbarkeitsklasse II hat. Die
Verwendung eines ungeschiitzten (splintfreien)
Zedernholzes birgt infolgedessen — selbst bei
AuBlenanwendungen — kaum Risiken.

Man muss allerdings die Tatsache beriicksich-
tigen, dass das Holz nach einiger Zeit als Fol-
ge fotochemischen Abbaus der Holzkompo-
nenten (Zellulose, Lignin, Inhaltsstoffe) grau
wird; dieser Abbau tritt durch Einwirkung
der UV-Strahlung im Sonnenlicht auf. Dieses
Grauwerden ist eine oberflichliche Erschei-
nung ohne Auswirkungen auf die Haltbarkeit.
Dennoch kann das Holz in einer stiddtischen
Umgebung aufgrund der atmosphérischen
Verunreinigungen stellenweise dunkel wer-
den, wodurch es nicht mehr das erhoffte ho-
mogene silbergraue Aussehen hat.

2 FLECKENBILDUNG

Obschon es folgerichtig ist, dass das Holz eine
Verdunklung aufweist, wenn es feucht wird,
und dass es bei Trocknung bleicht, wird nicht
selten eine storende Verfirbung angesprochen
(siehe auch Artikel auf S. 10), die die Form
dunkelbrauner Flecken auf der Holzoberfliche
annimmt.

Diese Flecken sind auf die Auslaugung der In-
haltsstoffe im Holz zuriickzufiihren. Bei Be-
feuchten des Holzes werden diese Substanzen
im Wasser aufgelost und anschlieend (insbe-
sondere beim Trocknen) der Verdampfungs-
oberfliche der Bretter zugefiihrt. Wenn die
Holzoberfliche dann in hohem Mafle Regen
ausgesetzt ist, konnen diese Substanzen all-
mihlich abgespiilt werden. In besser geschiitz-
ten Bereichen ist das nicht der Fall.

Wenn solche Flecken aus dsthetischen Griin-
den nicht hingenommen werden sollen, muss

25 F. Caluwaerts, Ing., Hauptberater, Abteilung , Technische Gutachten‘, WTB
S. Charron, Ir., Projektleiter, Abteilung ,Gebdiudehiille und Schreinerarbeiten‘, WT'B
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man diese Erscheinung schon bei der Planung
beriicksichtigen, da sie fester Bestandteil ver-
schiedener Holzarten ist, darunter auch Wes-
tern Red Cedar.

3 ABHILFE

Wie oben bereits festgestellt wurde, sind die
Inhaltsstoffe des Holzes wasserloslich, wo-
durch man zunichst iiberlegen kann, die Holz-
flache allein mit klarem Wasser zu reinigen.

Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass die
Fleckenbildung in der oben genannten Wei-
se nicht immer zweckmifBig beseitigt werden
kann. Daher wurde beim WTB ein Testpro-
gramm in die Wege geleitet, um festzustellen,
welche Abhilfemittel nachtriglich eingesetzt
werden konnen. Zu diesem Zweck wurden
zahlreiche Zedernholzmuster mittels zykli-
scher Befeuchtung mit Flecken versehen und
anschliefend sieben unterschiedlichen Ent-
fleckungsbehandlungen unterzogen. Bei der
Wahl der Reinigungsprodukte wurden unter
anderem deren Verfiigbarkeit im Handel und
deren Anwenderfreundlichkeit beriicksichtigt.

Das Entfleckungsverfahren ldsst sich in zwei

Phasen gliedern:

* in der ersten Phase werden die Flecken
griindlich mit einem Schwamm beseitigt,
der mit einer der ausgewihlten Losungen
getrankt wurde

« anschliefend wird die Oberfldche griindlich
mit einem Schwamm nachgereinigt, der mit
klarem Wasser angefeuchtet wurde.

Nach der Reinigung werden dann die beiden

folgenden Aspekte genauer in Augenschein

genommen:

* Einfluss des benutzten Produkts auf das
Aussehen der Holzoberfliche

* Reduzierung der Flecken.

Die Tabelle unten zeigt eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse, die mit den verschiede-
nen eingesetzten Mitteln erzielt wurden.

Die Abbildung oben vermittelt eine Vorstel-
lung von der Anderung des Aussehens, erzeugt
durch fiinf der getesteten Reinigungsmittel.

Die Tabelle unten macht deutlich, dass eine
Losung aus verdiinntem handelsiiblichem
Bleichwasser die Maoglichkeit schafft, die
durch die Inhaltsstoffe erzeugten Flecken auf
Western Red Cedar erheblich zu reduzieren.

Wenn der Fleck nach dieser Behandlung noch
nicht verschwunden sein sollte, kann die
Behandlung wiederholt werden. Wir moch-
ten aber betonen, dass Holz ein natiirliches
und heterogenes Material ist, wodurch die

Ubersicht iiber die Ergebnisse, die mit bestimmten Lésungen erzielt wurden.

Getestete Lésun Anderung des Ausse- Reduzierung der
9 hens der Holzoberflache Flecken

Lésung aus verdinntem handelsubli-
chem Bleichwasser (150 ml/l Wasser)

Unverdiinntes Sauerstoffwasser

Lésung einer nicht korrosiven Bei-
mischung im Wasser

Stadtwasser

Lésung aus unverdiinntem handels-
Ublichem Bleichwasser

Paste, angesetzt durch Vermischung
von warmem, verdinntem handelstbli-
chem Bleichwasser mit Kreide

Paste, angesetzt durch Vermischung
von warmem, unverdinntem handelsub-
lichem Bleichwasser mit Kreide

Leichte Bleichung des

Erhebliche Bleichung des

Kein Einfluss Sehr deutlich
Kaum Einfluss Deutlich
Kaum Einfluss MéaBig

Kaum Einfluss Vernachlassigbar

Leichte Vergilbung des

Holzes )

)

Holzes

)

Holzes

(*) Unter Beriicksichtigung der erheblichen Anderung des Erscheinungsbildes der Holzoberflache wurde
die Effizienz dieser Lésungen bei der Reinigung im Zusammenhang mit den Flecken nicht bewertet.

TK SCHREINERARBEITEN

Anderung des Erschei-
nungsbildes durch fiinf
der getesteten Reini-
gungsmethoden.

1. VerdUnntes handels-
Ubliches Bleichwasser

2. Unverdunntes
handelsUbliches
Bleichwasser

3. Verdunntes
Bleichwasser + Kreide

4. Unverdunntes
Bleichwasser + Kreide

5. Unverdunntes Sauer-
stoffwasser

ZweckmiBigkeit der Behandlung von Plan-
ke zu Planke unterschiedlich sein kann. Im
Falle sehr dunkler Flecken (dunkelbraun bis
schwarz) kann ein vorheriges Abschleifen vor
der Behandlung mit verdiinntem Bleichwasser
zu einer erheblichen Verbesserung des dstheti-
schen Erscheinungsbildes fiihren.

Es spricht fiir sich, dass eine erneute Befeuch-
tung des Holzes auch zu einer erneuten Aus-
laugung der Inhaltsstoffe mit allen sich daraus
ergebenden Folgen fiihren kann. Infolgedes-
sen kann es notwendig sein, die Reinigungs-
behandlung einige Male zu wiederholen, bis
der grofite Teil der Inhaltsstoffe aus dem Holz
verschwunden ist. Im Ubrigen sollte man sich
vorab vergewissern, dass die Planung und die
Ausfithrung der holzernen Fassadenverklei-
dung vorschriftsmifig erfolgt sind (z.B. Be-
liiftung an der Riickseite der Platten).

Unter Beriicksichtigung der oben genannten
Verinderungen des Erscheinungsbildes wird
dringend empfohlen, vorab stets einen Versuch
mit einer kleinen, weniger exponierten Ober-
flache durchzufiihren. So kann man feststellen,
mit welchen Konzentrationen und Einwirkzei-
ten die besten Ergebnisse erzielt werden.

Zum Schluss mochten wir noch betonen, dass
man bei der Reinigung der Holzoberfldche auf
den Schutz der iibrigen Fassadenteile achten
sollte (z.B. HolzauBenelemente, Verglasungen
usw.). l

www.wtb.be

INFOMERKBLATT NR. 44

Fir weitere Informationen gibt es das
Infomerkblatt Nr. 44, das auf unserer
Website zu finden ist.
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Schreinerarbeiten im Aus-
senbereich sind einer Reihe %
von Witterungseinfliissen

ausgesetzt. In diesem Artikel

bieten wir eine Ubersicht iiber die
wichtigsten Punkte, die bei der Abnah-
me von hélzernen Fassadenelementen
(Turen und Fenstern) beachtet werden
miissen, die gegebenenfalls mit den
erforderlichen Deckschichten versehen
sind. Im Dossier, das auf unserer Web-
site zur Verfligung steht, konnen Sie
gleichartige Empfehlungen fiir holzer-
ne Fassadenverkleidungen finden.

25 G. Dekens, Lic., Forscher, Laboratorium
,Dach- und Fassadenelemente‘, WTB
S. Charron, Ir., Projektleiter, Abteilung
,Gebdiudehiille und Schreinerarbeiten”,
WTB

1 ABNAHME

Holzerne Fassadenelemente konnen in drei
verschiedenen Verarbeitungsformen auf der
Baustelle geliefert werden:

* Elemente, die noch keine spezielle Deck-
schicht erhalten haben, sondern die le-
diglich eine Grundierung haben, die in der
Werkstatt aufgetragen wurde. Das Verhal-
ten dieser Elemente kann nur dann gewihr-
leistet werden, wenn sie innerhalb eines
Monats ihre endgiiltige Deckschicht auf der
Baustelle erhalten

* Elemente, die eine Grundierung und
eine oder mehrere Deckschichten in der
Werkstatt erhalten haben. Nach Been-
digung des Bauprojekts kann man auf der
Baustelle noch eine abschliefende Deck-
schicht auftragen, um eventuell vorhande-
ne geringfiigige Beschiddigungen zu besei-
tigen, die vor der Montage, wihrend der
Montage oder danach entstanden sind

¢ Elemente, die in der Werkstatt eine Grun-
dierung und alle erforderlichen Deck-
schichten erhalten haben.

Abb. 1 Farbunterschiede, die typisch
fiir eine Holzart sind.

e s
= RN R

TK SCHREINERARBEITEN

Abnahme der Schrei-

nerarbelten aus Holz;
Farbunterschiede und
Vertarbungen

Abb. 2 Laufer durch Ausspiilen von
Inhaltsstoffen.

Nach dem Auftragen der Deckschichten kon-
nen einige Merkmale des Holzes durch alle
diese Deckschichten hindurch erkennbar blei-
ben. Diese dauerhaft sichtbaren Merkmale
sind nicht als Mangel zu betrachten, sofern die
Stiarken der Deckschichten den Herstellervor-
schriften entsprechen.

Es ist zu empfehlen so schnell wie moglich
nach Montage der holzernen Auflenelemente
die vorldufige Abnahme durch den Auftrag-
nehmer vornehmen zu lassen. Diese Abnahme
stellt die Genehmigung der durchgefiihrten
Arbeiten dar und kann im Baustellenbericht
oder im Fortschrittsprotokoll vermerkt wer-
den. Dieses Protokoll enthilt eine genaue
Beschreibung des Zustands der Holzelemente
nach Montage.

Dank einer solchen vorldufigen Abnahme kon-
nen aulerdem unnétige Diskussionen und Kos-
ten vermieden werden. Dariiber hinaus kann
sie fiir die Beteiligten eine Stimulierung dahin-
gehend darstellen, Verschmutzungen und/oder
Beschiddigungen der Holzelemente, der Be-
schldge, der Verglasung, der Kittfugen und der
abschlieffenden Verarbeitung zu vermeiden.

2 FARBUNTERSCHIEDE UND
VERFARBUNGEN

Holz zeichnet sich von Natur aus durch Unter-
schiede in Farbe, (Holz-)Struktur und Ober-
flichentextur, durch einen unterschiedlichen
Gehalt an natiirlichen Inhaltsstoffen und durch
unterschiedlichen physikalischen, chemischen
und mechanischen Eigenschaften aus. Bei be-
stimmten Holzarten ist diese Variabilitit deut-
licher als bei anderen, und sie kann sogar im
gleichen Stamm, im gleichen Sparren oder im
gleichen Brett auftreten (sieche Abbildung 1).

Es konnen von Natur aus bestimmte Fehler
im Holz vorhanden sein (z.B. Aste und Risse).
Solche Mingel bei Holzelementen sind per
Definition nicht zulissig; allerdings werden
natiirliche Fehler dann akzeptiert, wenn sie
von der Grofle und der Zahl her innerhalb der
vorgesehenen Qualitétsklasse bleiben. Fiir die
Klassifizierung der Holzqualitdt im Sinne der
geometrischen Toleranzen und der Erschei-
nungskriterien verweisen wir auf den Artikel
in WTB-Kontakt Nr. 25.
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Neben den klassischen Farbunterschieden, die
fester Bestandteil der Holzart sind, und den
Farbunterschieden zwischen fertig verarbei-
teten holzernen Elementen und anderen Ma-
terialien, etwa Aluminium- und PVC-Profilen
(selbst bei identischen RAL-Nummern), kann
es auch zu Verfarbungen kommen, die eine ex-
terne Ursache haben.

So konnen die folgenden zuldssigen Farbun-
terschiede auftreten, die an bestimmte Phino-
mene und/oder Holzarten gebunden sind:

* durch Einwirkung von UV-Licht und Luft
dunkeln die meisten Holzarten nach, wo-
durch es zu Farbunterschieden zwischen
den Teilen kommen kann, die dem Sonnen-
licht ausgesetzt sind, und anderen Teilen

* unter Einfluss von Wasser (Regenwasser
oder Stauwasser) konnen Holzelemente
bestimmte wasserlosliche Inhaltsstoffe
verlieren, was zu Farbunterschieden fiihren
kann (siche Abbildung 2). H

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2010

Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.




TK VERGLASUNGEN

Das WTB beschiftigt sich
regelméaBig mit Fragen zur
Auslegung nicht tragender
Innenwénde, das hei3t von

Wénden, die keine Kréfte tibertragen
und die keinen Beitrag zur allgemei-
nen Stabilitdt des Gebéaudes leis-
ten. Dieser Artikel beschiftigt sich
eingehender mit Innenwénden aus
Glas, deren Form, Abmessungen und
Bausystem héaufig von Fall zu Fall
festgestellt werden miissen. Die unten
vorgeschlagene Argumentation kann
zugleich auch fiir andere vertikale,
nicht tragende Wandarten gelten.

&5 L. Lassoie, Ing., Leiter der Abtei-
lung ,Schnittstelle und Beratung ‘ und
V. Detremmerie, Ing., stellvertretender
Leiter des Laboratoriums ,Dach- und
Fassadenelemente‘, WTB

Die Technische Information Nr. 233 iiber
leichte Innenwinde enthilt die Leistungen, die
solche Winde erzielen miissen, und sie lenkt
die Aufmerksamkeit speziell auf die Kriterien
im Hinblick auf die Nutzungseignung. Letzte-
re basieren in der Hauptsache auf den Empfeh-
lungen des Europdischen Technischen Zulas-
sungsleitfadens Nr. 003, die ausschlieflich fiir
leichte Innenwénde gelten, und zwar in Form
eines Sets, das heit eine Einheit, bestehend
aus mindestens zwei einzelnen Elementen, die
zusammengefiigt werden miissen, im Hinblick
auf deren dauerhafte Installation im Bau.

1 REGLEMENTARISCHER UND
NORMATIVER KONTEXT

Die Nutzungssicherheit und die Nutzungseig-
nung sind zwei wichtige Anforderungen bei
Innenwinden aus Glas, da sie die Sicherheit
der Benutzer gewihrleisten miissen. Das ist ein
grundlegendes Element, wenn die Glaswénde
StoBen ausgesetzt sein konnen, erzeugt durch
einen menschlichen Korper, was zu Schnitt-
wunden durch grofie Glasscherben, Sturz durch
das Fenster oder durch die Wand und Verlet-
zungen oder Quetschungen durch zufilligen
Kontakt mit den Glasobjekten fiihren kann.

Die Wiirdigung dieser Risiken erfolgt auf der
Grundlage der Empfehlungen in der Norm
NBN S 23-002 (und ihrem Anhang), die die
Glasart und die Bruchart entsprechend der
Lage der Wand definiert. Fiir Innenwiinde aus
Glas nimmt man normalerweise gehirtetes
Glas oder geschichtetes Glas, wenn das Sturz-
risiko realistisch ist. Neben der Bruchart muss
man auch die Anforderungen beriicksichtigen,
die an die Bauelemente gestellt werden, zu de-
nen das Glas gehort.

Stabilitat bei Glas-
Innenwanden

Glasart und Glasstédrke entsprechend der Héhe der Innenwand bei einem Wind-
druck (Unterdruck) von 300 Pa.

10
66.2

(Gehartet
 Geschichtet
Die Nutzungssicherheit bei Innenwinden
impliziert auferdem, dass diese Widerstand
gegen differenziellen Druck (das hei3t Wind-
belastung) bieten miissen. Im Allgemeinen
unterscheidet man die folgenden Fille (NBN
EN 1991-1-4):

e normale Situation, bei der Tiiren und Fenster
als geschlossen betrachtet werden; in diesem
Falle muss man deren Offnung bei Sturm als
auBlergewohnliche Situation ansehen, fiir die
man einen Koeffizienten heranzieht, der die
geringe Wahrscheinlichkeit berticksichtigt;
diese aufergewohnliche Situation ist dann
am ungiinstigsten, wenn die Offnung in einer
Hohe von iiber ca. 30 m liegt

normale Situation, bei der Tiiren und Fens-
ter im Falle starken Windes aufschlagen
konnen; diese Situation ist nicht Bestandteil
dieses Artikels.

Die Entscheidung fiir die Wiederkehrzeit des
Windes und die Belastungskoeffizienten kann
anhand der Empfehlungen aus dem WTB-Be-
richt Nr. 11 erfolgen. Wenn man sich auf diese
Empfehlungen und auf die auflerordentliche
Belastungskombination (siche Norm NBN
EN 1990) beruft, liegt die Belastung infolge
des differenziellen Winddrucks auf den Innen-
winden entsprechend der Lage des Gebidudes
zwischen 170 und 380 Pa. Diese Werte gel-
ten, sofern die ungeplante Offnung der Tiir
oder des Fensters in einer Hohe von mehr als
ca. 30 m erfolgt.

2 FALL AUS DER PRAXIS

Die oben stehende Tabelle bietet eine Vorstel-
lung von der Glasstirke, die je nach Hohe und
Glasart (gehértet oder geschichtet), fiir eine auf
zwei Rindern aufgelegte Innenwand von 1 m
Breite vorgesehen werden muss. Diese Werte
werden fiir einen Winddruck (Unterdruck) von
300 Pa ermittelt, der auf einer Innenwand ei-
nes Gebdudes anliegt, gelegen in einer Zone
der Rauheitskategorie II (Flachland/waldrei-
ches Gebiet, siche NBN EN 1991-1-4); es gilt
eine Referenzwindgeschwindigkeit von 26 m/s.

Glasaufbau und Glasstarke [mm)]

15

88.2 1010.2

Diese Stiarken werden erzielt, indem die Verfor-
mung auf 1/100 der Wandhohe begrenzt wird.

3  GESTALTUNG VON GLASINNEN-
WANDEN

Glasinnenwinde werden gewohnlich in einem
Stiick und ohne Aufspannen in metallenen
U-Profilen montiert.

Zwischen diesen metallenen Elementen und
dem Glas wird in der Regel ein nicht hygro-
skopisches Material angebracht, das unemp-
findlich gegen Kriechen ist (z.B. eine Fuge
aus Butyl, extrudierte Silikone oder EPDM).
Der Glasrand wird in Form gebracht und dann
von den Metallprofilen abgeschirmt. Dadurch,
dass die Verglasung im unteren Profil befestigt
wird, kann man auflerdem gewihrleisten, dass
das Glas in seiner Position bleibt, und es ldsst
sich vermeiden, dass es zu einem harten Kon-
takt mit dem Profil kommt.

Bei Fassaden- und Dachverglasungen mit
einer Fldche zwischen 2 und 6 m? muss die
Klemmhohe der Nut nach TI 221 mindestens
14 mm betragen. Bei Innenwinden muss die
Klemmhohe des unteren Profils und der Sei-
tenprofile mindestens 8 mm betragen, wihrend
man beim oberen Profil von einer Klemmhohe
von 12 mm ausgeht. In diesem Fall wird emp-
fohlen, Metallprofile mit einer Auflenhdhe
von 20 bzw. 30 mm zu verwenden.

Um Beschiddigungen der Glasinnenwinde
zu vermeiden, muss man einerseits die Ver-
formungen des Tragbodens auf angemesse-
ne Werte begrenzen (*) und andererseits die
Wand in die Lage versetzen, die Verformun-
gen der Struktur aufzunehmen. Das kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dass man ein
ausreichendes Spiel zwischen dem Glas und
dem Fugenboden des oberen Profils ldsst. M

ma verweisen wir auf § 3.1.3.1 in TI 233,

(*) Fiir weitere Informationen zu diesem The-
wo diese Problematik angesprochen wird.
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Bereits seit 1970 beschéf-

tigen sich Fachleute mit

der Leistungsfahigkeit von
Phaseniibergangsmateria-

lien (PCM), um thermische Energie zu
speichern. Obschon es bereits eine
Reihe von Anwendungen fiir diese
Materialien in unterschiedlichen Be-
reichen gibt, findet man sie erst heute
auch ganz konkret im Bausektor. Wir
beschéftigen uns in diesem Artikel
insbesondere mit der Verwendung
von Phaseniibergangsmaterialien bei
Innenputz.

&5 F. de Barquin, Ir., Abteilungsleiter,
Abteilung ,Materialien, Technologie und
Hiille‘, WTB
G. Flamant, Ir., Leiter des Laboratoriums
,Energiemerkmale‘, WTB

1 FUNKTIONSPRINZIP

Jedes Material kann seine Phase dndern (das
heiflit wechseln von einem Zustand in den an-
deren), und zwar im Sinne der Temperaturen
und Driicke, denen das Material ausgesetzt
wird. Diese Anderung geht stets mit einem
Wirmeaustausch mit der Umgebung einher,
auch bezeichnet als ,Latent-Wéadrmeprinzip®.
Diese Phaseniibergangsmaterialien (meist auf
der Grundlage von Paraffin) haben den Vorteil,
dass sie auch bei Umgebungstemperaturen (20
bis 26 °C) vom festen in den fliissigen Zustand
(und umgekehrt) wechseln konnen.

Wenn man eine wohliiberlegte Auswahl vom
PCM in ein Innenverarbeitungsmaterial inte-
griert, konnte man die Temperatur in einem
Raum voriibergehend stabilisieren, indem
Wirme aufgenommen wird, wenn die Tempe-
ratur spiirbar zu steigen beginnt (siehe Abbil-
dung 1). Wenn die Temperatur anschlieend
wieder hinreichend absinkt, konnten die PCM
die aufgenommene Wirme wieder abgeben,
indem sie in ihren Ausgangszustand (fester
Zustand) zuriickkehren. Dieses ,natiirliche*

E S E]

Beton

i

10 20 30 40
MJ/m?

Abb. 1 Kapazitat im Hinblick auf

Energiespeicherung (Aufwdrmung des

Materials von 20 auf 26 °C).

o+

TK PUTZ- UND VERFUGARBEITEN

Putz tir eine sanfte
Klimaregulierung?

Phinomen kann mehrfach auftreten, ohne an
Effizienz zu verlieren, und es konnte daher
eine Losung bei Uberhitzung in Gebiuden
mit schwacher thermischer Inertion (z.B. bei
Holzskelettbau) oder bei Gebiduden bieten,
deren thermische Masse nur schwer durch ab-
gehingte Decken, erhohte Boden oder Innen-
isoliersysteme zugédnglich ist. Auslidndische
Studien deuten auf mogliche Temperaturredu-
zierungen um 3 bis 5 °C hin.

2 PCM-PUTZ

Da PCM auch in Form von Pulver in Mikro-
kapseln besteht, konnen sie einfach in Materia-
lien mit mineralischen oder organischen Bin-
demitteln integriert werden. Wandputz erfiillt
dieses Kriterium und kann die Wirkung der
Systeme noch verbessern, und zwar dank der
groflen Austauschoberfliche an der Innenluft.

Derzeit gibt es am Markt bereits fertigen und
vordosierten PCM-Putz, den man in einer etwa
15 mm starken Schicht auftragen muss. Im
Rahmen des Forschungsprojekts RETERMAT
untersuchte das WTB einen Putz, der 30 Mas-
senprozent PCM enthielt.

3 RETERMAT-PROJEKT

Das RETERMAT-Projekt wurde in Koope-
ration mit drei anderen Forschungszentren
(CRM, CENTEXBEL, CERTECH) und mit
finanzieller Unterstiitzung der Wallonischen
Region durchgefiihrt. Wihrend des Projekts
hat man die Leistungen von PCM bei unter-
schiedlichen Anwendungen beurteilt und die
Effekte zusammengetragen, um das System
korrekt dimensionieren zu konnen. So haben
die Forscher versucht, unter anderem festzu-
stellen, welche Menge an PCM notwendig ist,
um eine giinstige Wirkung bei Uberhitzung zu
erzielen.

Im experimentellen Bereich wurden zahlrei-
che Messungen in zwei angrenzenden Test-
zellen des WTB vorgenommen. Beide Zellen
haben eine Fliche von 9 m?, eine identische
Geometrie und einen identischen Wandauf-
bau; sie stehen mit der gleichen Innenumge-
bung in Kontakt. Sie weisen jeweils eine nach
Stiden ausgerichtete Glasfldche von 3 m? auf.
Wihrend die Winde (insgesamt 28 m?) einer
der Zellen mit einem PCM-Putz versehen wur-
den, wurden die Winde der anderen Zelle mit
einem traditionellen Putz in gleicher Schicht-
stirke ausgestattet. Dann hat man nicht nur die
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Abb. 2 Entwicklung der Temperatur in
zwei angrenzenden Zellen an einem
sonnigen Sommertag.

Innentemperatur nach unterschiedlichen Son-
neneinstrahlungszeiten verglichen, sondern
man hat auch ein Modellierungshilfsmittel
entwickelt, mit dem man das Verhalten ande-
rer Raumkonfigurationen iiberpriifen kann.

4 ERSTE TESTERGEBNISSE

In diesem Stadium der Untersuchung konnen
wir bereits folgende Feststellungen formulie-
ren:

* Der PCM-Putz weist sowohl im frischen
Zustand als auch ausgehirtet etwa die glei-
chen physikalischen Eigenschaften (nach
der Norm NBN EN 12379-2) auf wie ein
traditioneller Gipsputz (das Verhalten bei
einem Brand wurde noch nicht untersucht)

* Im thermischen Bereich konnte man einen
Unterschied von etwa 3 °C zwischen den
Winden feststellen, die mit einem PCM-
Putz versehen waren und den Winden, die
einen traditionellen Putz trugen. Was das
Innenklima angeht, konnte man einen Un-
terschied von 1 bis 1,5 °C zwischen bei-
den Zellen im Hinblick auf eine maximale
Tagestemperatur in warmen und/oder sehr
sonnigen Sommerzeiten feststellen (siehe
Abbildung 2). Mit dem Simulationsmodell,
das im Zuge dieses Projekts entwickelt wur-
de, kann man feststellen, wie sich dieses Er-
gebnis noch verbessern ldsst, indem man die
Réume anders konfiguriert

* Um die Funktion der PCM wihrend einer
Reihe aufeinander folgender Tage zu ge-
wihrleisten, muss man dafiir sorgen, dass
sich die Produkte moglichst vollstindig
entladen (regenerieren) konnen. Zu diesem
Zweck muss man auf eine intensive nichtli-
che Beliiftungsstrategie achten.

Die weiteren Ergebnisse der Untersuchung
werden wir in einer der nichsten Veroffentli-
chungen darstellen. M




TK HARTE WAND- UND BODENBELAGE

Bei der Auftragung von

Estrichen ergibt sich oft die ’

Frage, ob und an welcher

Stelle Bewegungsfugen

(Bau- und Verteilerfugen) vorzusehen

sind. Auch die eventuelle Notwendig-

keit einer Armierung ist nicht immer

klar. In diesem Artikel beschéaftigen

wir uns mit diesen Problemen.
I

&5 J. Wijnants, Ing., stellvertretender
Abteilungsleiter, Abteilung , Technische
Gutachten‘, WIB

1 BAU- UND VERTEILERFUGEN

Baufugen, die im Untergrund vorhanden sind,
miissen stets bis in den Estrich und den Bo-
denbelag durchgezogen werden, und dies un-
geachtet der Art und des Typs des Estrichs und
der Verarbeitung (siehe Abbildung 1).

Verteilerfugen (Dehn- und Umfassungsfu-
gen), die den Estrich von den angrenzenden
Strukturen trennen und die grofien Flichen
in kleinere Fldchen gliedern, sind nicht im-
mer erforderlich. Die eventuelle Notwendig-
keit von Verteilerfugen hédngt von der Art des
Estrichs ab. Dabei wird zwischen haftenden,
nicht haftenden und schwimmenden Estrichen
unterschieden. Wenn Verteilerfugen notwen-
dig sind, miissen sie bis in den (haftenden)
Bodenbelag durchgezogen werden (siche Ab-
bildung 2).

Da Bewegungsfugen das Aussehen des Bo-
denbelags beeinflussen, wird deren Position
vorzugsweise vorab vom Auftraggeber oder
von dessen Vertreter nach Riicksprache mit
demjenigen, der die Arbeiten abwickelt, fest-
gelegt.

2 ESTRICHE
2.1 HAFTENDER ESTRICH

Um eine dauerhafte Haftung am Untergrund
realisieren zu konnen, muss man die Art und
die Vorbereitung des Untergrunds sowie die
Zusammenstellung und die Ausfiihrung des
Estrichs vorab gut wihlen. Die Haftung des
Estrichs am Untergrund macht Dehnfugen
iiberfliissig, und in bestimmten Fillen sind sie
sogar nachteilig. Die Schiebespannungen in
der Umgebung der Fugen konnen schlieflich
zum Losen und zum Aufbiegen des Estrichs
fiihren. Obschon Umfassungsfugen, streng ge-
sehen, nur erforderlich sind, wenn in Hohe der
Winde differenzielle Bewegungen auftreten
konnen, werden sie dennoch héufig angelegt,
weil sie keine nachteiligen Auswirkungen auf
das Verhalten des Estrichs haben.

Estriche: mit oder ohne
Bewegungsfugen?

Abb. 1 Ausfiihrung einer durchlau-
fenden Baufuge durch einen schwim-
menden Estrich mit Verstdrkung an
den Réndern.

Abb. 2 Ausfiihrung einer eventuell mit
Metallprofil verstérkten (bei intensiver
Nutzung) Verteilerfuge in nicht haften-
dem Estrich.
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Haftende Estriche konnen nur auf stabile,
hinreichend kohisive Tragbdden aufgetragen
werden, die keine aktiven Risse aufweisen.
Leichte Betonarten sind durchweg nicht als
Untergrund fiir haftende Estriche geeignet,
und zwar aufgrund ihrer geringen Kohision.
Der Untergrund darf dariiber hinaus keine
Feuchtigkeit enthalten, die sich nachteilig auf
den Estrich oder den Bodenbelag auswirken
kann.

Vor dem Auftragen des Estrichs muss der Be-
tonuntergrund von Staub und Zementmilch
befreit werden (gegebenenfalls durch Strah-
len). Um eine bessere Haftung zu erzielen,
kann man eine (harzgebundene) Befestigungs-
schicht auftragen. Da auch die Unterseite des
Estrichs hinreichend verdichtet werden muss,
um eine gute Haftung zu gewihrleisten, ist von
dicken Estrichen abzuraten; bevorzugt werden
Estriche, die mit einer Stirke von maximal
4 cm aufgetragen und verdichtet werden.

Bei haftenden Estrichen ist ein Armierungs-
netz in Hohe der Stellen erforderlich, wo es zu
Reduzierungen der Stirken kommt (z.B. dort,
wo Leitungen vorhanden sind). Bei dicken
Estrichen kann eine generelle Armierung
angezeigt sein, um Schrumpfspannungen zu
verteilen. In diesem Falle wird die Armierung
in der oberen Hilfte des Estrichs verlegt. Die
eventuell vorhandene Armierung kann aus
Netzen bestehen, die mit einer mindestens
15 mm dicken Mortelschicht versehen wer-
den.

Wenn zwischen dem Estrich und dem Unter-
grund eine Trennschicht (Kunststofffolie) ver-
legt wird, haftet der Estrich an keiner Stelle
am Untergrund. Bei nicht haftenden Estrichen
sind Umfassungsfugen und gegebenenfalls
auch Dehnfugen zu empfehlen, da der Estrich
hygrothermische Bewegungen aufweisen
kann. Um jeden Kontakt zwischen Estrich und
festen Bauelementen zu verhindern, legt man
Umfassungsfugen und Dehnfugen in Hohe der
Tiiroffnungen und bei groBen Flichen (iiber
40 m? bei beheizten Boden und iiber 50 m?
bei nicht beheizten Bdden) oder bei grofien
Lingen (liber 8 m) an. Man bemiiht sich bei
der Positionierung der Dehnfugen, moglichst
rechteckige Felder zu bilden.

Ein nicht haftender Estrich wird dann ver-
wendet, wenn die Haltbarkeit der Haftung
nicht gewihrleistet werden kann (siehe oben).
Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn
der Untergrund aus leichten Unterschichten
(Schaumbeton usw.) besteht. Diese Art von
Estrich kann auch verwendet werden, um die
Feuchtigkeitsmigration bei feuchtigkeitssen-
siblen oder dampfdichten Bodenabschliissen
zu verhindern.

Vor dem Auftragen des Estrichs muss man
iiberpriifen, ob der Untergrund eben, frei
von Hindernissen und ndétigenfalls mit einer
Fiillschicht versehen ist, in der die Leitungen
verlegt werden konnen (um die horizontalen
Bewegungen des Estrichs nicht an bestimmten
Stellen zu verhindern). Es ist sehr zu empfeh-
len, den zementgebundenen Estrich mit einem
Netz (*) (50 x 50 x 2 mm) zu versehen, das
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die Spannungen, erzeugt durch thermische
Einflisse und hydraulische Schrumpfung,
verteilt.

Die Verlegung der Armierung muss auch Be-
standteil der vertraglichen Bestimmungen sein.
Wenn ein Armierungsnetz vorgesehen ist, wird
der Estrich in zwei gleichen Schichten nass auf
nass aufgetragen, wodurch das Armierungsnetz
etwa in der Mitte des Estrichs liegt.

2.3 ScHWIMMENDER ESTRICH

Dieser Estrichtyp wird verwendet, wenn unter
dem Estrich eine thermische und/oder akus-
tische Isolierschicht vorhanden ist. Weil der

Estrich auf einer Isolierschicht aufgetragen
wird, die mehr oder minder stark zusammen-
gedriickt werden kann, kann es bei ihm zu be-
stimmten Bewegungen kommen, und er muss
mit Verteilerfugen versehen werden.

Vor dem Auftragen des schwimmenden
Estrichs muss man darauf achten, dass die
Isolierschicht eben und frei von hervorstehen-
den Elementen ist, die die Bewegungen des
Estrichs auf der Trennfolie iiber der Isolie-
rung verhindern kénnen. Man muss die untere
Hiilfte des Estrichs (zwischen dem unteren
Drittel und der Hilfte der Stirke) mit einem

Armierungsnetz (¥) von 50 x 50 x 2 mm ver-
sehen. Obschon der untere Teil des Estrichs
nicht immer gleich gut verdichtet werden
kann, nimmt die Armierung dennoch einen
Teil der Biegebelastungen auf. l

www.wtb.be

INFOMERKBLATT NR. 46

Fur weitere Informationen gibt es das
Infomerkblatt Nr. 46, das auf unserer
Website zu finden ist.

(*) Andere Stabilisierungstechniken kommen in Betracht, wenn sich ihre Effizienz bei vergleichenden

Tests ergeben hat.

Zusammenfassende Tabelle der drei Arten von Estrichen.

Nicht haftender Estrich

Haftender Estrich

(=]
c
=
S
=
=
2
7]
3
<
=
o
°
-
L]
<

1. Estrich 2. Armierungsnetz
* Man muss eine dauerhafte Haftung
erreichen.

* Es besteht nicht das Risiko eines
Feuchtigkeitsaustrags aus dem Unter-
grund.

Anwendungs-
bereiche

Isolierung zwischen Tragboden und
Estrich erforderlich.

e Der Untergrund muss frei von Staub
sein (eventuell durch Strahlen).

* Man kann gegebenenfalls eine
(harzgebundene) Befestigungsschicht

erreichen.

Wichtige Punkte

von maximal 4 cm verdichtet werden.

* Es ist keine generelle Armierung erfor-

derlich.

e Es ist keine akustische oder thermische ¢

3. Trennschicht 4. Isolierung

* Man méchte eine feuchtigkeitssensible
und/oder dampfdichte Verarbeitung
realisieren.

* Es ist ein wenig kohéasiver Untergrund

vorhanden (Zellbeton usw.).

Es werden keine MaBnahmen getroffen,

um eine dauerhafte Haftung zu erzielen.

e Der Untergrund muss eben sein.

* Notwendigenfalls kann man eine Fill-
schicht auftragen (beispielsweise zur
Einarbeitung von Réhren).

auftragen, um eine bessere Haftung zu

e Der Estrich muss griindlich in Schichten

Eine generelle Armierung in der Mitte des
Estrichs ist zu empfehlen.

e Bei dicken Estrichen und oberhalb von

Leitungen ist jedoch gelegentlich ein

Armierungsnetz erforderlich, das in der
oberen Halfte des Estrichs aufgetragen

wird.

Obschon Umfassungsfugen nicht not-
wendig sind (aber auch keine Nachteile
mit sich bringen), werden sie durchweg
dennoch angelegt.

sungsfugen

Dehnfugen sind nicht sinnvoll.

Dehn-
fugen

e Umfassungsfugen sind zu empfehlen
und zuweilen auch notwendig.

e Es werden auch Umfassungsfugen in
Hoéhe der Turéffnungen angelegt.

Dehnfugen sind erforderlich bei gréBeren
Flachen, gréBeren Strecken und um ein-
springende Ecken zu vermeiden.
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5. (eventuelle) Haftschicht

Schwimmender Estrich

6. Tragboden

Es ist eine akustische oder thermische
Isolierung zwischen Tragboden und
Estrich erforderlich.

* Die Isolierflache muss eben sein.

* Bevor der Estrich aufgetragen wird,
wird die Isolierung durchweg mit einer
Kunststofffolie abgedecki.

Eine generelle Armierung in der unte-
ren Halfte des Estrichs ist zu empfehlen
(zwischen unterem Drittel und Halfte der
Starke des Estrichs).

e Umfassungsfugen sind insbesondere
bei akustischer Isolierung erforderlich.

¢ Die Umfassungsfugen missen bis in
Hoéhe der Turéffnungen durchgezogen
werden.

Dehnfugen sind erforderlich bei gréBeren
Flachen, gréBeren Strecken und um recht-
eckige Felder zu bilden.




Die immer enger wer- &
denden Baufristen fiihren

nicht selten zur Begrenzung

der Ausfiihrungszeiten fiir
abschlieBende VerarbeitungsmaB-
nahmen und infolgedessen auch der
Trocknungszeit bei Estrichen (und bei
Beton ganz allgemein). Eine zu groB3e
Menge Restwasser im Estrich kann
allerdings zu Schéden bei den Ab-
schlussmaterialien fiihren (z.B. flexib-
le Bodenbelége, Parkett usw.).

&5 E. Cailleux, Dr., Projektleiter, E. Cop-
pens, Ir., Forscher, E. Noirfalisse, Ir.,
Projektleiter und V. Pollet, Ir., stellvertre-
tender Abteilungsleiter, Abteilung ,Mate-
rialien, Technologie und Hiille‘, WTB

Im Rahmen einer prianormativen Untersuchung
wurden mehrere Feuchtigkeitsmesstechni-
ken untersucht und miteinander verglichen.
Obschon die ZweckméiBigkeit und Zuver-
lassigkeit einer Reihe dieser Techniken noch
bestitigt werden muss, bieten wir an dieser
Stelle schon einmal einen Uberblick iiber die
Erfahrungen, die in der ersten Phase der Unter-
suchung gemacht wurden. Die gravimetrische
Messung (Trockenschrankmethode) ist eine
zuverlidssige und prizise Methode zur Bestim-
mung des Feuchtigkeitsgehalts eines Estrichs
(oder eines Betons), sofern man iiber ein repri-
sentatives Priifmuster verfiigt. Diese Methode
wurde mit einer Reihe anderen quantitativen
Methoden zum Einsatz auf der Baustelle ver-
glichen. Im Folgenden findet sich eine kurze
Beschreibung jeder dieser Methoden, erginzt
um die Schlussfolgerungen der Untersuchung:
* gravimetrische Methode: Bei dieser Refe-

renzmethode wird ein Priifmuster aus dem

Material entnommen. Dieses Priifmuster

wird in feuchtem Zustand gewogen, dann ge-

trocknet in einem Trockenschrank (gewohn-

lich bei 45 °C, 70 °C oder 105 °C), und zwar

TK ANSTRICHE, WEICHE WAND- UND BODENBELAGE

Feuchtigkeltsgehalt

solange, bis eine konstante Masse erreicht
ist. Der Feuchtigkeitsgehalt des Materials ist
gleich der Differenz zwischen der Masse in
feuchtem und in trockenem Zustand, divi-
diert durch die Trockenmasse. Obschon die
verschiedenen Trocknungstemperaturen an-
dere Ergebnisse gezeigt haben, brachte eine
Trocknung in einem Mikrowellenofen glei-
che Ergebnisse wie ein Versuch mit 105 °C
(allerdings mit einer groferen Verteilung)
hygrometrische Sonde: Diese Sonde mit
geringem Durchmesser wird in ein vorab
in den Estrich gebohrtes Loch eingefiihrt.
Die relative Feuchtigkeit wird in der Mitte
dieses Bohrlochs gemessen, und zwar nach
Stabilisierung des Systems. Eine Variante
dieser Methode besteht darin, die relative
Feuchtigkeit eines geringen abgeschlos-
senen Luftvolumens oberhalb der Estrich-
fliche zu ermitteln. Wenn sich die relative
Feuchtigkeit nach einiger Zeit nicht weiter
verdndert, kann man davon ausgehen, dass
die Trocknungszeit zu Ende ist. Wir moch-
ten darauf hinweisen, dass die letztendliche
relative Luftfeuchtigkeit von den atmosphi-
rischen Bedingungen in dem Raum abhéngt
Karbidflasche: Der Feuchtigkeitsgehalt des
Estrichs wird durch Messung des Drucks
festgestellt, der durch das Gas erzeugt wird,
welches wiederum das Ergebnis einer Reak-
tion zwischen dem im Priifmuster enthalte-
nen Wasser und dem Kalziumkarbid ist
Wasserdampfemissionsmessung mit Kal-
ziumchlorid: Dieser Test erlaubt es, die Was-
serdampfmenge zu ermitteln, die durch den
Estrich abgegeben wird (Gewichtsvarianz
einer Schale mit Kalziumchloridkristallen,
die in eine perfekt abgeschlossene Glocke
auf den Estrich gestellt wird). Diese Mes-
sung zeigt einen gleichartigen Verlauf wie

Ubersicht iiber die benutzten Priifmethoden.

bei Estrichen

die Messungen, durchgefiihrt mit der hyg-
rometrischen Sonde. Auch der Zeitpunkt der
Stabilisierung ist etwa gleich. Das scheint zu
bestitigen, dass ein Gleichgewichtszustand
(im Verhiltnis zu den atmosphirischen Be-
dingungen) erreicht wird. Dieser Zeitpunkt
konnte mit dem Zeitpunkt {ibereinstimmen,
zu dem mit der Verlegung des Bodenab-
schlusses begonnen werden kann, wenn die
Luftfeuchtigkeit ausreichend gering ist
kapazitive Methode: Diese Methode kann
mithilfe von Elektroden erzielt werden, die
eine oberflachliche oder eine Tiefenmessung
ermdglichen. Da der Estrich einen Feuch-
tigkeitsgradienten aufweist, ist in diesem
Falle nur eine Tiefenmessung sinnvoll. Die
Messung ergibt einen (dimensionslosen) In-
dex, der in einen Wassergehalt (in Prozent
der Trockenmasse) umgewandelt werden
kann, und zwar mithilfe einer internen Ka-
librierungskurve. Auf der Baustelle ist diese
Messung nicht immer gleich eindeutig, und
zwar aufgrund der vorhandenen Armierung
und der Estrichzusammensetzung, die die
Messergebnisse beeinflussen konnen. Diese
Methode wird infolgedessen héufig in Kom-
bination mit einer destruktiven Messung
praktiziert, um die Zahl der destruktiven
Versuche einzuschrinken. Diese Methode
erlaubt es schliefilich, die feuchteren Zonen,
an denen die Priifmuster entnommen werden
konnen, abzugrenzen. M

www.wtb.be
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Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.

T 189 Einige Referenzmethode. Der Wassergehalt hangt von der Trocknungstemperatur ab.
GRAVIMETRISCHE NE DTU 53.2 Tage oder Die Art und Weise, wie das Prifmuster entnommen wurde, kann die Ergebnis-
METHODE NF DTU 51'2 Wassergehalt Minuten se beeinflussen. Die Werte, gemessen in dem Trockenschrank bei 105 °C, und
(DESTRUKTIV) NF DTU 59'3 (in der Mi- gemessen in der Mikrowelle, sind gleichwertig (im letzteren Falle allerdings mit
’ krowelle) einer gréBeren Verteilung).
So;‘;:?:i;:sg:; ngD'\;Il'll.zl 2?720 02 Relative Einige M@oglichkeit, um mehrere Messungen im Hinblick auf die Uberwachung der
NGHT DESTRUKTI) BS 8203 Feuchtigkeit Stunden Trocknung im zeitlichen Verlauf und an verschiedenen Stellen vorzunehmen.
NF DTU 53.2 . S Korrelation mit den gravimetrischen Messungen (die Werte liegen allerdings
KARBIDFLASCHE Tl 210, Tl 165, Wassergehalt Elneivier unter den Messungen, die bei 45 °C durchgefiihrt werden). Die Art und Weise,
telstunde
(pESTRUKTIV) TI 189, Tl 210 wie das Prifmuster entnommen wird, kann die Ergebnisse beeinflussen.
KALzIuMCHLORID ASTM F 1869 Wasserdampf- 2 bis 3 Korrelation mit den Messungen mithilfe einer hygrometrischen Sonde. Méglich-
(NICHT DESTRUKTIV) emission Tage keit, um die Trocknung im zeitlichen Verlauf zu tiberwachen.
KECaZE Korrelation mit den gravimetrischen Messungen nach Kalibrierung. Méglichkeit,
1 — TI 210 Wassergehalt Sofort um rasch eine groBe Flache zu Uberprifen. Sensibel im Hinblick auf eine Reihe

DESTRUKTIV)

von Parametern. Uberwachung der Trocknung im zeitlichen Verlauf. Begrenzung

der Zahl der destruktiven Messungen.
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Die Verwendung von Holz

als Brennstoff fiir die Behei- E
zung von Gebduden ist der-

zeit im Trend. Der allgemei-

ne KohlenstoffdioxidausstoB dabei ist
schlieBlich geringer als der, den man
bei den traditionellen fossilen Brenn-
stoffen misst. Bei der Verwendung
von Holz kann man entweder einen
einzigen Raum mit einem Ofen behei-
zen oder aber das gesamte Haus mit
einem Zentralheizungskessel, kombi-
niert mit einem klassischen Warme-
verteilungssystem, etwa Radiatoren,
Konvektoren oder FuBbodenheizung.
Heizung mit Holz hat allerdings den
Nachteil, dass ein geeigneter gréBerer
Lagerraum unverzichtbar ist.

25 X. Kuborn, Ir., Forscher, Laboratorium
,Nachhaltige Energie- und Wassertechni-
ken‘, WIB
V. Kumar Verma, Doktorand, Fakultdit
fiir Ingenieurswissenschaften, Abteilung
,Mechanical Engineering‘, VUB

1 BRENNSTOFFE AUF DER BASIS
VON HOLZ

Die Brennstoffe auf der Basis von Holz las-
sen sich in drei grofle Gruppen unterteilen:
Holzspine, Holzklotze und Pellets. Holzspéne
werden vor allem in Anlagen mit hohem Wir-
kungsgrad eingesetzt, und zwar aufgrund ihres
glinstigen Preises und der Tatsache, dass man
ihren Feuchtigkeitsgehalt vernachldssigen
kann. Holzkl6tze und Pellets werden in erster
Linie im Haushaltsbereich verwendet, wobei
allerdings die Kontrolle des Feuchtigkeitsge-
haltes notwendig ist.

Obschon es auch sehr leistungsfihige Systeme
mit Holzklotzen gibt (Vergasungskessel bei-
spielsweise weisen einen Wirkungsgrad von
iiber 80 % auf), erfordert deren Einsatz zu-
weilen erhebliche Mannkraft (manuelle Verla-
dung des Brennstoffs, wochentliche Wartung).
Die Bedienerfreundlichkeit von Systemen mit
Pellets ist infolgedessen erheblich besser (voll
automatisiert).

TK HEIZUNG UND KLIMATISIERUNG

Heizung mit Holz

2 LAGERUNG

Holz hat einen grofien Nachteil im Vergleich
zu traditionellen Brennstoffen fiir Heizungsan-
lagen: Holz erfordert ndmlich viel Lagerraum.
Der untere Verbrennungswert (H,) bei Holz
pro m?3 liegt erheblich unterhalb des Werts von
Heizol: bei Pellets ist es das 3,3-Fache weniger;
bei Holzkl6tzen aus Eiche ist es das 4,7-Fache
weniger und bei Holzkl6tzen aus Tannenholz
ist es das 8,2-Fache weniger. Das bedeutet,
dass bei gleichem Energieinhalt 3,3- bzw. 4,7-
und 8,2-mal mehr Lagerraum notwendig ist. Im
Vergleich mit Holzkl6tzen haben Pellets den
Vorteil, dass sie trocken angeliefert werden.
AuBerdem gibt es Lagersysteme, die mit der
automatischen Versorgung von Pelletkesseln
oder Pelletofen kompatibel sind. Die Pellets
konnen in Silos, in Bunkern oder in einem im
Kessel integrierten Behilter gelagert werden.
Der Transport zwischen Lagerbereich und
Kessel erfolgt dann mithilfe einer Endlos-
schnecke oder durch Blasen durch steife oder
flexible Kaniile, je nach Entfernung.

Damit man sich eine Vorstellung vom Vo-
lumen machen kann, das fiir den Jahresver-
brauch von Holz benétigt wird, um ein Haus
zu beheizen, zeigt die unten stehende Tabelle
eine Ubersicht iiber die Aquivalenz zwischen
Heizol- und Holzmenge. Man muss feststel-
len, dass diese Volumina erheblich sind, und
das auch bei einem Haustyp mit dem geringst-
moglichen Verbrauch.

3  WARTUNG

Kessel, die mit Holzkl6tzen betrieben werden,
erfordern eine wochentliche Wartung (Besei-
tigung der Asche aus dem Verbrennungsraum
und Reinigung des Rauch-Wirmetauschers).
Wenn die regelméBige Wartung erfolgt, kann
die Reinigung mit einer normalen Metall-
biirste vorgenommen werden, wobei kleine
Staubpartikel abgelost werden. Der Abfall,
der wihrend der Reinigung entsteht, kann
gemeinsam mit dem Haushaltsabfall entsorgt
werden. Pelletkessel erfordern eine weniger
haufige Beseitigung der Asche und Reinigung.

Schéatzung des jahrlichen Brennstoffverbrauchs bei drei Haustypen.

Aquivalenter Holzkl6tze
Heizolverbrauch aus Eiche
[L] [m3]

Holzklotze
aus Pappel-
oder Tannen-

holz [m3]

Pellets in
Sacken zu
15 kg [Séacke]

Pellets als
Schittgut
[m3]

WTB-Kontakt — Nr. 27 — September 2010 — Seite 16

Die Héufigkeit der Wartung héngt allerdings
von der Qualitit der verwendeten Pellets ab.

4 QUALITATSSIEGEL

Heizgerite konnen gegebenenfalls mit einem
Qualititssiegel versehen sein, das minimale
Leistungen gewdhrleistet. Diese Leistungen
sind besser als die, die in den Normen defi-
niert werden. Bislang gibt es kein belgisches
Siegel. Es gibt allerdings einige europiische
Staaten, die allgemeine Siegel vorschreiben
(z.B. Umweltzeichen, der Blaue Engel, Nordic
Swan) oder Siegel, die speziell fiir Heizgerite
bestimmt sind (z.B. Flamme verte). Bei Pellets
wird sehr empfohlen, Produkte zu verwenden,
die strengen Normen entsprechen (DIN-plus,
ONORM M7153), da deren Qualitiit erhebli-
chen Einfluss auf die Qualitit der Verbrennung
und des Rauches sowie auf die Wartungshiu-
figkeit und die Lebensdauer der Anlagen hat.

5 SCHLUSSFOLGERUNG

Der Einsatz von Holz fiir die (zentrale oder de-
zentrale) Beheizung von Héusern ist eine werti-
ge Alternative zu fossilen Brennstoffen. Dieser
Brennstoff erlaubt es ndmlich, den allgemeinen
CO,-Ausstol im Wohnbereich zu begrenzen.
Pelletsysteme weisen einen Nutzungskomfort
auf, der mit dem von Heizol zu vergleichen ist.
Der einzige Nachteil besteht darin, dass Asche-
reste, die bei der Verbrennung anfallen, besei-
tigt werden miissen. Der Einsatz von Systemen,
die mit Holzkl6tzen arbeiten, ist nicht so vor-
teilhaft, in der Hauptsache aufgrund der hiu-
figen und durchweg nicht automatisierten Be-
schickung der Ofen und Kessel und aufgrund
der wochentlichen Wartungsmafinahmen.

Im Ubrigen bendtigt man fiir den gleichen
Energieinhalt bei Holz mindestens dreimal so
viel Lagerraum wie bei Heizol. Schlieflich ist
der weitaus grofite Teil der Gerite, die mit Holz
arbeiten, mit einem Verbrennungskreislauf
ausgertistet, der nicht luftdicht ist. Diese Gerite
benotigen mit anderen Worten die Zufuhr von
Luft aus dem Raum. Die permanente Offnung,
die die Zufuhr dieser Luft gewihrleistet, kann
dartiber hinaus die Funktion der mechanischen
Beliiftung des Hauses gefidhrden. M
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Die vollstéandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.
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Das rasche VerschlieBen

eines Wasserhahns kann

zuweilen zu einem Klopfen

in der Anlage fiihren. In be-

stimmten Féllen - je nach Art und Wei-
se, wie die betreffende Wasserleitung
befestigt wurde — kann die Leitung so-
gar zu rattern beginnen. Diese Erschei-
nung, haufig auch als Wassersto3
bezeichnet, wird durch das Auftreten
erheblicher Druckschwankungen

als Folge des plétzlichen Zuriickhal-
tens des Wassers verursacht. Diese
Schwankungen sind umso stéarker, je
héher die Wassergeschwindigkeit (der
Durchsatz) ist, und je schneller der
Wasserhahn geschlossen wird.

25 K. De Cuyper, Ir., Koordinator der Tech-
nischen Komitees, WIB

Abbildung 1 vermittelt eine Vorstellung von
den Druckschwankungen, die in einer 3,5 m
langen Leitung aus verzinktem Stahl (nomina-
ler Durchmesser DN Y2°) mit einem Durchsatz
von 14,7 l/min auftreten konnen, die abrupt
mit einem Kugelhahn geschlossen wird. Dabei
zeigt sich, dass der anfiingliche Netzdruck von
2 bar plotzlich auf 13,5 bar ansteigt und dann
wieder unter den atmosphirischen Druck ab-
sinkt. Diese Erscheinung wiederholt sich einige
Male (mit immer weiter abnehmender Ampli-
tude), und sie dauert insgesamt gut 0,2 Sekun-
den. Solche Druckschwankungen kénnen zu
erheblichen akustischen Beeintrichtigungen
und — in Extremfillen — sogar zum Leitungs-
bruch fiihren. Dartiiber hinaus konnen dadurch
erzeugte Schwingungen die schiitzende Oxid-
schicht an der Innenseite der Wasserleitung
beschidigen, was zu erhohtem Korrosionsri-
siko fiihrt. Daher wird es dringend empfohlen,
die Erscheinung des Wasserstofes auf ein Mi-
nimum zu beschrénken.

Darum hat das WTB auf Wunsch des Techni-

schen Komitees ,Sanitir- und Industrieinstal-
lationen, Gasanlagen® die Eignung einer Rei-
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Wasserstol3 In
Metallleitungen
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o 6 Abb. 1 Druckschwan-
S kungen in einem
s 4 3,5 m langen Rohr
h m aus verzinktem Stahl
2 WVVVVA\/‘v‘vwww‘*rM“.‘. twvikismpsinsieum  (nominaler Durch-
0 messer von DN 1%%)
\ mit einem Durchsatz
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he hiufig eingesetzter wassersto3ddmpfender

MaBnahmen iiberpriift (sieche Abbildung 2):

1. Platzierung eines Wassersto3ddmpfers am
Ende einer Leitung, in der Nihe des Was-
serhahns

2. Einbau eines Wasserstoddmpfers am An-
fang der Leitung

3. Montage von zwei Wasserstoldampfern in
der Nidhe des Wasserhahns

4. Verlegung eines flexiblen Schlauchs (60 cm)
mit einer Stahldrahtummantelung vor dem
Wasserhahn

5. Verlegung eines 50 cm langen PEHD-Rohrs
stromungsaufwérts vom Wasserhahn

6. Montage einer Sicherheitsgruppe
mungsaufwérts vom Wasserhahn

7. Austausch eines 3 m langen Stiicks der
Stahlleitung durch ein PEHD-Rohr.

stro-

Abbildung 2 bietet einen Uberblick iiber die
Ergebnisse, die mit vier der oben dargestell-
ten wasserstolddmpfenden Mafinahmen (und
bei unterschiedlichen Durchsitzen) bei einer
Wasserleitung mit einem nominalen Durch-
messer von DN %2 erzielt wurden.

- Theoretischer
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Aus der Grafik lasst sich ableiten, dass die
Verlegung eines flexiblen Schlauchs oder ei-
nes Stiicks PEHD-Rohr vor dem Wasserhahn
nur geringe oder gar keine Wirkung im Hin-
blick auf den Wasserstol3 hat. Die aufgezeich-
neten Druckwerte sind in diesem Falle ja fast
so grof} wie die, die ohne diese MaBinahme er-
reicht werden. Die Montage eines Wasserstof3-
ddmpfers in der Nihe des Wasserhahns scheint
hingegen eine sehr geeignete Maflnahme zu
sein. Die Verbesserung, die bei der Montage
von zwei Wasserstoddmpfern festgestellt
wird, ldsst sich jedoch vernachlidssigen.

In der langen Fassung dieses Artikels wird
eingehender auf den Einfluss der anderen er-
wihnten Mallnahmen eingegangen:

* Montage eines WasserstoBddmpfers in einer
grofieren Entfernung vom Wasserhahn (we-
niger geeignet)

* Montage einer Sicherheitsgruppe stro-
mungsaufwirts vom Wasserhahn (positiver
wasserstoddmpfender Effekt)

* Austausch eines langen Stiicks der Stahllei-
tung gegen ein PEHD-Rohr (ausgesprochen
negativer Effekt).

Diese Untersuchung hat infolgedessen gezeigt,
dass es mit bestimmten Maflnahmen in der Tat
moglich ist, das Klopfen in befriedigender
Weise zu beschrinken, wihrend bestimmte
andere Losungen nur geringen Einfluss auf
den Wassersto3 haben oder diese Problematik
sogar noch verstirken konnen. Ml

www.wtb.be
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Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.
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Die EPB-Bestimmungen
in den drei Regionen
beriicksichtigen zunéachst
Bauknoten bei der Be-
rechnung der Transmissionsverluste
nicht. Studien haben gezeigt, dass
diese Knoten dennoch einen nicht zu
vernachldssigenden Einfluss auf die
oben genannten Verluste haben. lhre
relative Bedeutung nimmt dartiber
hinaus noch zu, je mehr das Isolierni-
veau des Gebdudes verbessert wird.
Auf Initiative der drei Regionen wurde
eine Methode entwickelt, um den
Einfluss von Bauknoten in den EPB-
Bestimmungen zu beriicksichtigen.

)

25 A. Tilmans, Ir., Forscher, Abteilung
,Klima, Installationen und Energie-
leistungen‘, WTB
D. Van Orshoven, Ir., stellvertretender
Abteilungsleiter, Abteilung ,Klima, Instal-
lationen und Energieleistungen‘, WTB

Diese Methode soll vor allem die gute ther-
mische Planung der Baudetails betonen und
bietet in diesem Rahmen unter anderem eine
einfache Handhabe an. Derzeit beinhalten
die Bestimmungen noch keine Verpflichtung,
Bauknoten zu beriicksichtigen. Das wird ver-
mutlich in naher Zukunft anders werden. Wir
bieten unten eine Darstellung der Grundziige
dieser Methode. Diese Methode gilt nur fiir
Bauknoten; die Unterbrechungen in der Iso-
lierschicht, die der Trennstruktur zu eigen
sind, miissen bei der Bestimmung des Wir-
medurchgangskoeffizienten (U-Wert) dieser
Struktur beriicksichtigt werden.

1 BASISOPTIONEN

Die Methode schlédgt drei Basisoptionen fiir
die Beriicksichtigung von Bauknoten vor:
* Option A: Nutzung einer detaillierten Be-

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Der Begriff ,Bauknoten‘ bezieht sich auf:

* lineare Verbindungen zwischen
verschiedenen Trennstrukturen, die
Bestandteil der Verlustoberflache
eines Gebaudes sind

* lineare und punktférmige Unterbre-
chungen in der Isolierschicht bei
Trennstrukturen, sofern sie nicht den
Trennstrukturen zu eigen sind (Hohl-
wandhaken, Skelett usw.).

In dem neuen regulierenden Rahmen
werden also die Kaltebriicken in Bau-
knoten einerseits und Unterbrechungen
in der Isolierschicht, die Bestandteil
der Trennstruktur sind, andererseits
untergliedert.

TK HYGROTHERMIE

Bauknoten und K-Niveau

Kontakt-
lange

7.

Abb. 1 Minimale Kontaktlénge.

rechnung. Bei dieser traditionellen Vorge-
hensweise wird jeder Bauknoten gesondert
anhand seiner Liange oder Zahl der Knoten
und seines linearen oder Punktwirmedurch-
gangskoeffizienten beriicksichtigt

* Option B: Die Methode mit den nach ,EPB
anerkannten Knoten‘. Bei dieser Methode
wird die Berechnung, die mit Bauknoten
einhergeht, vereinfacht (ohne deren Bedeu-
tung zunichte zu machen), und man legt
besonderen Wert auf die Optimierung. Zu
diesem Zweck werden alle Bauknoten des
Gebidudes in zwei Kategorien unterteilt:
die nach EPB anerkannten Knoten (die ei-
ner Reihe einfacher Regeln geniigen, siehe
§ 2) und die nicht nach EPB anerkannten
Knoten. Bei den Knoten der ersten Katego-
rie wird ein geringer pauschaler Zuschlag
von 3 Punkten beim globalen Wérme-
Isolierniveau des Gebidudes eingerechnet
(K-Niveau). Knoten der zweiten Kategorie
miissen hingegen gesondert beriicksichtigt
werden, und zwar mittels einer detaillierten
Berechnung nach Option A. Wenn ein be-
stimmter Knoten iiber dem Limit liegt, das
fiir die nach EPB anerkannten Knoten gilt,
kann dieser ebenfalls mittels einer detail-
lierten Berechnung einbezogen werden

* Option C: Diese Option wird herangezo-
gen, wenn man die Bauknoten nicht be-
riicksichtigen will. In diesem Fall wird ein
pauschaler Zuschlag von 10 K-Punkten he-
rangezogen.

2 KONFORMITATSBEDINGUNGEN

Ein Knoten ist nach EPB anerkannt (nach Op-
tion B), wenn er mindestens eine der folgen-
den Bedingungen erfiillt:
» Der Knoten erfiillt mindestens eine der fol-
genden Basisregeln:
— Gewibhrleistung der Kontinuitit der Iso-
lierschichten durch Beriicksichtigung

WTB-Kontakt — Nr. 27 — September 2010 — Seite 18

Eingeflgtes
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Abb. 2 Einfligung von isolierenden
Teilen.

einer minimalen Kontaktlinge (siehe
Abbildung 1)

— Gewihrleistung der Kontinuitit der Iso-
lierschichten durch Einfiigen von isolie-
renden Teilen (siche Abbildung 2)

— Berticksichtigung der minimalen Linge
der Strecke des geringsten Wirmewider-
stands (siehe Abbildung 3)

* Der lineare Wirmedurchgangskoeffizient
des Knotens ist geringer als der Grenzwert,
der je nach Knotentyp auferlegt wird (z.B.
0,15 W/mK bei einer einspringenden Ecke
und 0,1 W/mK bei Verbindungen rund um
Tiiren und Fenster).

Die oben genannte Methode enthélt schlief3-
lich auch (meist recht negative) Werte bei
Fehlen der linearen und der Punktwérme-
durchgangskoeffizienten. Diese Werte konnen
in den Optionen A und B verwendet werden.

Dieser Artikel bietet nur eine knappe Ubersicht
iiber die Methode, Bauknoten zu beriicksichti-
gen. Weitere Informationen sind einem erkld-
renden Dokument und den Schulungsmodulen
auf den folgenden Websites zu entnehmen:
www.ibgebim.be und energie.wallonie.be. l
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Abb. 3 Grundlagenschema zum Weg
des geringsten Wéarmewiderstands.




Besseres Bauen erfor-
dert eine Verbesserung der ’Q
Kommunikation auf dem

Bausektor. Dieser muss in

eine neue Dynamik eintreten, die die
digitalen Technologien, die neuen
Kommunikationswege und die Ent-
wicklung neuer fachlicher Verfahrens-
weisen beriicksichtigt.

&5 F. Suain, Ing., Berater, Abteilung ,Ma-
nagement, Qualitdt und Informations-
techniken‘, WIB

Dieser Technologische Be-
ratungsdienst, der gemein-
sam von WTB, CRR (') und
CETIC (°) bereitgestellt wird,
zielt darauf ab, die TIC, das
heiit die Informations- und
Kommunikationstechnolo-
gien stirker in den Baupro-
zess einzubeziehen,
indem die Bauun-

ternchmer bei ihrer

Einfiihrung moderner

Computertechniken

unterstiitzt werden.

Die Vorgehensweisen

sind vielfiltig. Im

Verlauf des zweiten

Halbjahres 2010 und

2011 werden Infor-

mationsveranstaltun-

gen dazu organisiert.

Dabei werden so

variierte Themen wie die unterschiedlichen
Softwareangebote zur Preiskalkulation und
Planung oder auch die Nutzung eines Pro-
jektportals behandelt (schauen Sie fiir weitere
Informationen zu den kommenden Veranstal-
tungen regelméBig in der Rubrik ,Agenda‘ auf
unserer Webseite www.wtb.be nach).

Die Mitarbeiter des WTB, des CRR und des
CETIC werden Ihnen ebenfalls zur Verfiigung
stehen, um Sie direkt und benutzerbezogen bei
der Auswahl und Einfithrung eines Compu-
tersystems zu beraten. Auf der anderen Seite
wird zusammen mit dem Beratungsdienst eine
Arbeitsgruppe eingerichtet, die dazu bestimmt
ist, einen Blick auf die technologischen Ent-
wicklungen im Bereich der mobilen Losungen
zu werfen, da der Bauunternehmer der Defini-
tion nach ja ein mobiler Unternehmer ist. In
diesem Zusammenhang ist jeder Bauunterneh-
mer, der seine diesbeziiglichen Erfahrungen
mit anderen teilen mochte, in dieser Arbeits-
gruppe herzlich willkommen.

(1) Centre de recherche routiére.

TK BETRIEBSFUHRUNG

Der Technologische
Beratungsdienst
,ConstrucTic'

Folgende Themen werden bei der Beratung

behandelt:

 vernetzte mobile Losungen: Bereitstellen
der notwendigen (technischen) Informatio-
nen an dem Ort, an dem sich der Bauunter-
nehmer befindet

* Losungen, die auf eine Ressourcenopti-
mierung abzielen: Vereinfachung der Da-
teniibertragung zwischen der Baustelle und
dem Unternehmen (Einsatzplanung und Be-
richterstattung), Geolokalisierung der Geri-
te usw.

» Losungen zur Optimierung der Ausfiih-
rungszeiten: Planung der Tétigkeiten und
der Ressourcen des Unternehmens

* Abstimmung der Praktiken der verschie-
denen vor- und nachgelagerten Beteiligten
entlang der gesamten digitalen Kette des
Bauprojekts (z.B. die Nutzung von standar-
disierten Grafikdiagrammen durch die Part-
ner)

e Optimierung der Ablidufe in den ver-
schiedenen Phasen von Entwurf, Angebot,
Bestellung, Einkauf, Vorbereitung und Aus-
fiihrung

* Projektportale und Dokumentenverwal-
tung: Einrichten einer gleichzeitigen und
gemeinsamen Verwaltung zwischen den
verschiedenen Partnern eines Projektes.

Der Beratungsdienst richtet sich in der Re-
gion Wallonien an Unternehmen, die auf dem
Bausektor titig sind, und insbesondere an die
kleinen und mittleren Betriebe und Handwer-
ker. Zielgruppe in ihrem Bereich ,Projektpor-

(2) Centre d’excellence en technologies de !'information et de la communication.

tale‘ sind die verschiedenen an einem Projekt
beteiligten Partner.

In der heutigen Zeit ist es wichtig, dass der
Bauunternehmer Neuerungen einfiihrt und al-
les unternimmt, um seine Kosten zu senken.
Mit einem umfangreicheren Einsatz der TIC
wird das Bauunternehmen wettbewerbsfihi-
ger gemacht und der Umsetzungsprozess ef-
fizienter gestaltet. AuBlerdem ermoglicht eine
groflere Integration der Daten in den Prozess
dem Bauunternehmer, Bauten mit besserer
Qualitdt und niedrigeren Kosten bei gleichzei-
tiger Einhaltung der immer zwingender wer-
denden Terminanforderungen zu realisieren.

Fiir weitere Informationen wenden Sie sich bit-
te unter der folgenden E-Mail-Adresse an die
Abteilung ,Management, Qualitit und Infor-
mationstechniken‘ des WTB: gebe @bbri.be. M

ABC DiciBouw

Fir die niederlandischsprachigen Bau-
unternehmer wurde das Projekt ,ABC
DigiBouw' eingerichtet. Es handelt sich
um eine Zusammenarbeit zwischen
dem WTB, der VCB, der BouwUnie
und dem CRR. Sein Gegenstand
besteht in der
Unterstiitzung

der Bauunter- DoEE

nehmer bei der  {gaEsr

Einflhrung der

Computertech-

nik in ihrem L
Unternehmen. ‘ABC DigiBouw

WTB-Kontakt — Nr. 27 — September 2010 — Seite 19




Im Februar 2004 hat die &
Wallonische Region die VA\'“
Aktion ,Energiebewusstes

Bauen‘ (Construire avec

I’énergie, abgekiirzt CALE) ins Leben
gerufen, um Bauprofis zu motivieren,
H&auser mit besseren Energieleistun-
gen zu bauen, als sie von der gelten-
den Gesetzgebung verlangt werden.
Dank dieser Initiative konnte man
bereits sechs Jahre lang Erfahrungen
vor der zweiten Phase des Inkrafttre-
tens der Energieleistungsbestimmun-
gen fiir Gebaude (EPB) in der Walloni-
schen Region im Mai 2010 sammeln.

W

&5 D. Langendries, Ir., Projektleiter, Abtei-
lung ,Energie und Gebdude*, WTB
G. Lethé, Ir., Forscher, Laboratorium
,Energiemerkmale‘, WTB

Das vollstindige Inkrafttreten der EPB-Be-
stimmungen in der Wallonischen Region ist
Realitidt geworden: Seit dem 1. Mai 2010 ist
es in der Region nicht nur vorgeschrieben, in
neuen Hiusern, Biirogebduden und Schulen
ein allgemeines Niveau bei der thermischen
Isolierung (K-Niveau) von K45 zu gewihr-
leisten, sondern man muss in Wohngebduden
auch dafiir sorgen, dass das Niveau beim pri-
méren Energieverbrauch (E -Niveau) unter
100 und der spezifische Verbrauch (Espez) unter
170 kWh/m? pro Jahr liegt ().

Bei der Lancierung im Jahre 2004 hat die Ak-
tion CALE (?) bereits einen Vorgrift auf die
spiteren EPB-Bestimmungen geleistet. Die
Bauprofis haben sich schlielich schon damals
dafiir eingesetzt, bei der Planung und bei der
Realisierung ihrer Projekte eine Energiecharta
einzuhalten. Diese evolutionédre Energiecharta
basiert auf einer Reihe von Energiekriterien
im Zusammenhang mit der Gebdudehiille und
den Systemen. So wurde in einer ersten Phase
ein K-Niveau von hochstens K45 verlangt, und
ab Oktober 2007 ein E_-Niveau von hchstens
100 und ein E, —vaeau von weniger als
170 kWh/m? pro Jahr Im Januar 2010 wurden
das K-Niveau auf 35, das E_-Niveau auf 70 und
der spezifische Verbrauch auf 120 kWh/m? pro
Jahr gesenkt. Auflerdem wurde eine neue An-
forderung im Hinblick auf die Luftdichtigkeit
des Gebiudes eingefiihrt: V5, <6 m¥/h.m2.

(") Siehe ,Les Dossiers du CSTC*, 2010/2.18.

(3 Die Aktion CALE wird von einem Kon-
sortium begleitet, das sich aus dem WTB,
der Confédération construction wallon-
ne (CCW), dem Institut de formation en al-
ternance des petites et moyennes entreprises
(IFAPME), der Université catholique de Lou-
vain (UCL), der Université de Liege (ULg),
der Université de Mons (UMons) und der
Union wallonne des architectes (UWA) zu-
sammensetzt.

WTB-Kontakt —

TK ARCHITEKTUR

CALE: Wegbereiter

1  EINIGE ZAHLEN

In der ersten Phase der Aktion (CALE1) belief
sich das mittlere K-Niveau auf K37, und héufig
gab es natiirliche Beliiftungssysteme (19 %)
oder mechanische Ableitungsbeliiftungssys-
teme (22 %). In der zweiten Phase (CALE2)
lag das mittlere K-Niveau um sechs Punkte da-
runter, und es wurden immer hiufiger mecha-
nische Zufiihrungs- und Entliiftungssysteme
eingesetzt (85 % gegeniiber 58 % bei CALE]).
Zusitzliche Statistiken mit 426 einzelnen
Hiusern, die den Kriterien in dieser zweiten
Phase gentigen, zeigen, dass die guten Ergeb-
nisse im Hinblick auf das K-Niveau durchweg
auch im durchschnittlichen E_-Niveau und im
durchschnittlichen E_. widergespiegelt wer-
den, die beide wesentlich geringer waren als
die Grenzwerte aus der CALE2-Charta (siehe
Abbildung). Wir stellen fest, dass Gebdude
mit gleichem K-Niveau trotz allem sehr un-
terschiedliche E -Niveaus aufweisen konnen.
Dieser Unterschied lédsst sich mit der Tatsache
erkldren, dass man Elektrizitit fiir die Behei-
zung oder fiir die Erwdrmung von Wasser fiir
den Sanitérbereich einsetzt.

2 WAND NACH WAND UND
SYSTEM NACH SYSTEM

Aus unseren Statistiken ergibt sich, dass nach
Fenstern (> 35 %) die Winde proportional

www.wtb.be
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Die vollstandige Fassung dieses
Artikels kann Uber unsere Website
heruntergeladen werden.

120

der EPB

den wichtigsten Anteil an den Ubertragungs-
verlusten haben (> 25 %). Dicher sind nur zu
einem relativ geringen Anteil fiir die Ubertra-
gungsverluste verantwortlich (durchschnitt-
lich 15 %), da es recht einfach ist, in diesen
Elementen stirkere Isolierungen anzubringen.

In diesem Stadium des Projekts konnen wir aus
unseren Statistiken ableiten, dass angehende
Bauherren bei der Auswahl der Heizungsan-
lage am haufigsten Verbrennungsgerite (Gas:
36 %, Heizol: 15 % und Holz: 15 %) wihlen.
Obschon Strom héufig in Erwigung gezogen
wird (Wéarmepumpen: 29 % und elektrische
Widerstandsheizung: 5 %), bevorzugen mehr
als ein Viertel der Personen, die sich zunidchst
fiir ein elektrisches System entschieden haben
(direkt oder mit Wirmepumpen), Verbren-
nungsgerite, wenn die CALE-Bescheinigung
beantragt wird. Ganz allgemein stellen wir die
gleiche Verteilung bei den Energievektoren im
Rahmen der Erzeugung fiir Warmwasser fiir
den Sanitédrbereich auf der einen Seite und fiir
die Beheizung auf der anderen Seite fest. Wir
erkennen auch, dass in Hiusern, die eine lokale
Heizung einsetzen (14 % der Projekte), hiu-
fig Elektrizitit fiir die direkte Erzeugung von
Warmwasser fiir den Sanitirbereich in Erwi-
gung gezogen wird. Dies ist angesichts des sehr
geringen Wirkungsgrads dieser Losung beim
priméren Energieverbrauch sehr tiberraschend.

Bei Beginn des Projekts haben 41 % der an-
gehenden Bauherren Sonnenenergie (durch-
schnittlich 5,65 m? an thermischen Sonnenkol-
lektoren je Haus) in Erwédgung gezogen. Nur
bei 5 % der Projekte entscheidet man sich dann
endgiiltig fiir die fotovoltaische Losung. Mehr
als die Hilfte dieser Hauser ist sowohl mit fo-
tovoltaischen Zellen als auch mit einem ther-
mischen Sonnenenergiesystem ausgestattet. ll
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WTB-Schulungen

Der Einbau von feuerfesten Tiiren
Am 28. und 30. September und am 5. und 7. Oktober 2010, von 18.00 bis
21.00 Uhr, WTB, Avenue Pierre Holoffe 21, 1342 Limelette.

Innenisolierung von Wéanden
Am 16. September 2010, von 13.00 bis 17.00 Uhr, Batiment Conscience, Boulevard
du Roi Albert Il 15, 1210 Brussel.

Informatik und Bauwesen
Am 21. September 2010, von 17.00 bis 20.00 Uhr, Kammer fur Bauwesen Mons,
Rue de la Réunion 2, 7000 Mons
Am 7. Oktober 2010, von 17.00 bis 20.00 Uhr, Confédération Construction
Luxembourg, Rue Fleurie 2, 6800 Libramont (Chevigny)
Am 14. Oktober 2010, von 17.00 bis 20.00 Uhr, Kammer fUr Bauwesen Liege,
Galerie de la Sauveniere 5, 4000 Liege.

Anstriche und nachhaltige Entwicklung: ein mehrgliedriger Ansatz
Am 23. September 2010, von 09.00 bis 17.00 Uhr, Kompetenzzentrum ,FOREM
Formation Pigments’, Quai du Pont Canal 5, 7110 Strépy-Bracquegnies.

Implikationen von Niedrigenergiebauten im Hinblick auf den Rohbau
Am 18. Oktober 2010, von 18.30 bis 20.00 Uhr, Confédération Construction Hainaut
Occidental, Rue du Follet 10, 7540 Tournai (Kain)
Am 28. Oktober 2010, von 19.00 bis 20.30 Uhr, Confédération Construction
Verviers, Rue du Palais 25-27, 4800 Verviers
Am 28. Oktober 2010, von 19.00 bis 20.30 Uhr, Confédération Construction, Rue
du Lombard 42, 1000 Brussel.

Innenbeleuchtung
Am 4. November 2010, von 14.00 bis 17.15 Uhr, Batiment Conscience, Boulevard
du Roi Albert II 15, 1210 Brussel.

MS Project 2010: Was gibt es Neues?
Am 21. Oktober 2010, von 14.00 bis 17.00 Uhr, WTB, Avenue Pierre Holoffe 21,
1342 Limelette.

CPRO: WTB-Applikationen fiir die Selbstkostenpreisberechnung mit Hilfe
von Excel
Am 18. November 2010, von 14.00 bis 17.00 Uhr, WTB, Avenue Pierre Holoffe 21,
1342 Limelette.

Internetbasierte kollaborative Plattformen (Projektportale)
Am 9. Dezember 2010, von 14.00 bis 17.00 Uhr, WTB, Avenue Pierre Holoffe 21,
1342 Limelette.

1. Internationaler ETICS-Kongress
Am 29. September 2010, von 10.00 bis 17.30 Uhr, Albert Hall, Chaussée de
Wavre 649-651, 1040 Brussel.

SCHULUNGEN

e Fur n&here Informationen zu Schulungen steht Ihnen Herr J.-P. Ginsberg (info@bbri.be)
zur Verfugung. Sie erreichen ihn auch telefonisch unter 02/655.77.11 oder per Fax
an 02/653.07.29.

e Nutzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda’).

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

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

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

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

www.wtb.be




WTB

BRUSSEL

Rue du Lombard 42
B-1000 Briissel

Generaldirektion
Tel.: 02/502 66 90
Fax: 02/502 81 80
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