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ngeachtet dessen, dass das WTB
sein 50-jahriges Bestehen feiert, blei-
ben die Aktivititen des Bauzentrums
entschlossen auf die Zukunft gerich-
tet. Denn unter Beriicksichtigung der
Tatsache, dass der Bausektor seinen
Stempel auf alle Aspekte unseres
Lebens driickt (Wohnungen, Biiros,
Schulen, ...), ist es logisch, dass die-
ser bei der Suche nach Lésungen fiir
die sozio6konomischen Herausforde-
rungen, wie z.B. die Klimaerwarmung,
die Uberalterung der Bevélkerung, ...,
aktiv beteiligt ist. Dazu kann sich der
Sektor auf die Sachkenntnis und die
Infrastruktur des Bauzentrums und
seiner technischen Komitees stiitzen.

Die technischen Komitees des WTB sind zu-
sammengesetzt aus Bauunternehmern, aber
auch Industriellen, Reprisentanten der 6ffent-
lichen Behorden, Planern, ... und werden von
Ingenieuranimatoren betreut.

Jedes dieser Komitees sorgt fiir die direk-
te Ausrichtung der Forschungsprogramme,
was eine moglichst gute Ubereinstimmung
zwischen den spezifischen Bediirfnissen des
betreffenden Sektors und den Aktivititen des
Bauzentrums garantiert. Denn die kollektive

Das WTB ehrt seine

Forschung hat nur Sinn, wenn sie den Bediirf-
nissen einer moglichst grolen Zielgruppe ent-
spricht oder diese bereits vorwegnimmt.

Dies gilt auch fiir die Technischen Informatio-
nen (TIs), die gewohnlich von Arbeitsgruppen
verfasst werden, die aufgrund der Initiative von
einem oder mehreren technischen Komitees
geschaffen werden. Diese Arbeitsweise bietet
den Vorteil, dass man sich auf die Kenntnis-
se einer groflen Gruppe von Spezialisten und
praktisch titigen Fachleuten stiitzen kann, so
dass die TIs beziiglich der Gegebenheiten auf
der Baustelle realititsnah sind und hinsicht-

lich der vorgeschlagenen Losungen Innovati-
onen beinhalten.

Es steht aufer Frage, dass der Bausektor auch in
der Zukunft uneingeschréankt mit der Unterstiit-
zung des Bauzentrums und seiner technischen
Komitees rechnen kann. So wird WTB-Kontakt
von nun an, in Analogie zu den Themen, die in-
nerhalb der wichtigsten technischen Komitees
behandelt werden, in verschiedene Rubriken
eingeteilt. Wir hoffen auf jeden Fall, dass die
breite Auslese von Artikeln auf den folgenden
Seiten Sie davon iiberzeugen konnen, dass die
Zukunft in Reichweite liegt.

Einer der Auftrage des WTB besteht darin, zur stdndigen Verbesserung der Qualitat im
Bauwesen beizutragen. Zur Krénung des Umstandes, dass das Qualitdtsmanagement
innerhalb seiner eigenen Organisation schon immer zu den Prioritaten gehért, erhielt das
Zentrum vor kurzem eine ISO 9001-Akkreditierung fur einen Teil seiner Aktivitaten, dar-
unter die Ausfiihrungen von Versuchen im Rahmen von Entwicklungen oder technischen
Gutachten sowie die vom WTB-Personal organisierten Schulungsveranstaltungen.

“on the nead

Es ist unbestreitbar, dass die Baufachleute heutzutage mit einer groBen Fiille an europdischen
Normen und immer strenger werdenden Bestimmungen konfrontiert werden, die aber haufig
den Grundstein fiir wichtige innovative Entwicklungen legen, die den Schutz des entsprechenden
gewerblichen Eigentums erfordern. Innerhalb des gegenwdrtigen Bausektors existiert deshalb
auch ein wirklicher Bedarf an einer diesbeziiglichen Sensibilisierung und Information. Denn es
ist unerldsslich, dass die verschiedenen Baupartner — unabhéngig von der GréBe inrer Unterneh-
men — einander gut verstehen und somit tiber die gleichen Hilfsmittel verfiigen.

Der Foderale Offentliche Dienst ,Wirtschaft' und das WTB haben deswegen beschlossen, am
7.,8.,9.,15. und 16. Oktober 2008, eine Roadshow in den fiinf wallonischen Provinzen (iber das

Thema Normen, STS, Ts, freiwillige (ATG, BENOR) oder obligatorische Labels (CE Kennzeichnung),

Patente, ... zu organisieren.

Liittich

Hennegau

Wallonisch-Brabant ~ Namiir Luxemburg

Zur mdglichst optimalen Beriicksichtigung der Besonderheiten der diversen Baupartner wurde be-
schlossen, die Informationssitzungen wie folgt aufzuteilen und zu organisieren:

e eine Nachmittagsveranstaltung flr Architekten, Hersteller, beratende Ingenieure,
Bauherren, ... mit einer Reihe von thematischen Referaten und Sténden, wo sie eine
Antwort auf ihre spezifischen Fragen erhalten kdnnen

e eine Abendveranstaltung f(ir Bauunternehmer, die Mitglied des WTB sind, mit einem
sehr diversifizierten und attraktiven Programm, um den Erfolg dieser Veranstaltung zu
garantieren.

Die Baufachleute, deren Unternehmen ihren Sitz in der Region Briissel-Hauptstadt haben, werden
aufgefordert, an den in Wallonisch-Brabant oder Fldmisch-Brabant stattfindenden Aktivitdten
teilzunehmen, unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass Anfang des Jahres 2009 in Briissel eine
Schlussveranstaltung auf dem Programm steht, die an das 50 jahrige Bestehen des WTB gekoppelt ist.

16.10.2008

07.10.2008 08.10.2008 09.10.2008 15.10.2008
Chateau du Chateau de Beloeil ~ Chéteau du Lac  Palais des Congrés  Hotel Quartier Latin
Val S(egnt-l_ar)nbert (Beloeil) (Genval) (Nam(r) (Marche-en-Famenne)
eraing

Die Anmeldung ist auf unserer Website unter folgender Adresse mdglich:
Fiir weitere Informationen schicken Sie uns eine E-Mail an

=

Wissenschaftliches und
Technisches Bauzentrum

oder rufen Sie uns an unter

Eeconomie

Foderaler Offentlicher Dienst Wirtschaft,
K.M.U., Mittelstand und Energie



Die Kalksteinfiiller sind

derzeit Gegenstand des

Projektes FILLTECH, bei

dem das WTB, das Centre

,Terre et Pierre* und das Departement
ArGEnCo der Universitéat Littich
zusammenarbeiten. Dieses Projekt
wird teilweise von der wallonischen
Region finanziert und hat das Ziel,
die Méglichkeiten und Grenzen der
Verwendung dieser Produkte als Be-
tonbestandteil zu untersuchen.

&5 J. Piérard, Ir., Technologischer Bera-
ter (*) und Projektleiter, Laboratorium
,Betontechnologie‘, WIB
F. Michel, Ir., Projektingenieur, Departe-
ment ArGEnCo, Sektor GeMMe, ULg

(*) Technische Beratung ,Mise en ceuvre des
bétons spéciaux* (Anwendung von speziel-
len Betonsorten), bezuschusst von der wal-
lonischen Region.

Der Staub, der beim Abbau des Kalksteins
freigesetzt wird, wird als ,Kalksteinfiiller* be-
zeichnet. In Wallonien wird gegenwirtig laut
einer Schitzung jahrlich fast eine Million Ton-
nen davon produziert. Der Umfang dieser Pro-
duktion ldsst sich durch die stindig steigende
Aktivitdt des Steinbruchsektors erklidren. In
den meisten Fillen wird dieser Staub nicht
verwertet. Dessen Integration in ein Baumate-
rial, wie z.B. Beton, kann daher auch sowohl
in wirtschaftlicher als auch in 6kologischer
Hinsicht wichtige Perspektiven eroéffnen. Das
FILLTECH-Projekt wurde mit dem Ziel ins
Leben gerufen, die Machbarkeit einer solchen
Nutzbarmachung zu untersuchen.

VERFUGBARE RESSOURCEN

Die aktiven Kalksteinsteinbriiche nehmen
einen groBen Teil des wallonischen Hoheits-
gebietes ein. Das Kalkgestein, das sie darin
abbauen, wird fiir die Produktion von Granu-
laten, Kalk oder Ziersteinen verwendet.

Die aus dem kalkproduzierenden Sektor stam-

TK ROHBAU

Kalksteintuller: welche
Zukunft im Beton?@

Tabelle 1 Kalksteinfiiller, die fiir die Untersuchung ausgewéhlt wurden (und fiir
die wallonische Produktion reprédsentativ sind).

Kalkstein- Produktionsverfahren Tatigkeits- Auswahlkriterien
fuller sektor

S Sieben
rocken-
= verfahren

Trocknen /
= Sieben
Fa Sé’lgen /

Polieren
Nass-

e verfahren

Waschen
F6

menden Kalksteinfiiller sind normalerweise
trocken und besonders reich an Kalzit (CaCO,
> 95 %). Wegen ihrer grolen Reinheit, und
folglich der damit verbundenen Konstanz ih-
rer Zusammensetzung, erfolgt fiir sie bereits
eine Vermarktung in solch verschiedenartigen
Bereichen wie Glasherstellung, Lebensmittel-
industrie, pharmazeutische Industrie, Beton
und bitumindse Stoffe.

Obwohl die aus der Bearbeitung des Zier-
steins resultierenden Kalksteinfiiller sehr reich
an Kalzit sind, werden sie gegenwiértig nicht
verwertet und als industrielle Nebenprodukte
betrachtet. Dies gilt ebenfalls fiir die Mehr-
zahl der Fiiller, die im Produktionssektor der
Kalksteingranulate anfallen. Diese Letzteren
konnen im Gegensatz dazu Verunreinigungen
in variablen Mengen enthalten.

DIE UNTERSUCHTEN KALKSTEIN-
FULLER

Es wurden sechs Kalksteinfiiller mit physika-

Abb. 1 Tatigkeitssektoren, in denen die Kalksteinfiiller anfallen.
Produktion von Granulaten

Bearbe|tung von Zierstein

WTB-Kontakt —

Reiner Kalksteinfller
(reich an Kalzit)

Kalk Reiner Kalksteinflller, bi-

modale granulometrische
Verteilung

Granulate Vorhandensein von Ton,
Quarz und Sulfaten

Ziersteine Hohe Feinheit
Vorhandensein von Ton

Granulate Vorhandensein von Ton,

Dolomit und Sulfaten

lisch-chemischen Eigenschaften, die fiir die wal-
lonischen Boden reprisentativ sind, ausgewéhlt
(Tabelle 1). Fiir die Fiiller, die im feuchten Zu-
stand erhalten wurden, wurde eine Methode fiir
die Trocknung und Zerkleinerung der agglome-
rierten Teilchen entwickelt. Die Vorbehandlung
der Proben ist durch die Tatsache gerechtfertigt,
dass die Fiiller in einem Fertigbetonwerk leich-
ter im trockenen Zustand in einem Silo gelagert
werden konnen als im feuchten Zustand. Jedoch
wurde auf die wirtschaftliche Analyse hin, die
die beachtliche Hohe der mit der Trocknungs-
phase verbundenen Kosten ans Licht gebracht
hat, ebenfalls beschlossen, die Verwendungs-
moglichkeiten dieser Fiiller in einer mehr oder
weniger verdiinnten Form zu bewerten.

PROBLEMATIK DES WASSERBE-
DARFS

Das Wasser im Beton erfiillt eine doppelte
Funktion: Es ist nicht nur fiir die Hydratisie-
rung des Zements notwendig, sondern auch fiir
die Verarbeitbarkeit des frischen Betons. Eine
Zunahme der Menge an feinen Teilchen im
Beton erhoht im Allgemeinen zur Aufrechter-
haltung seiner Verarbeitbarkeit den Wasserbe-
darf, da mehr Wasser erforderlich ist, um die
Korner zu umbhiillen und somit zu befeuchten.
Da diese Hinzufiigung von Wasser zur Verrin-
gerung der mechanischen Festigkeit des Be-
tons fiihrt und weil Superplastifizierer relativ
teuer sind, und bei Uberdosierung bestimmte
Nebenwirkungen haben konnen, empfiehlt es
sich, den Wasserbedarf der Kalksteinfiiller zu
begrenzen.

Im Spezialfall von Fiillern, die reich an Kalzit
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sind, darf der Einfluss der Feinheit der Teil-
chen auf den Wasserbedarf nicht unterschitzt
werden (obwohl dieser nicht immer gleich aus-
geprigt ist). Fiir Fiiller, die aus sonstigen Sek-
toren stammen, hat die Studie gezeigt, dass die
Verunreinigung durch aktive Tonteilchen der
dominierende Einflussparameter war. Denn
der Ton ist fiir die Mobilisierung eines Teils
des Anmachwassers verantwortlich, das fiir die
Verarbeitbarkeit des Betons notwendig ist.

DER k-KOEFFIZIENT: AUCH AUF
KALKSTEINFULLER ANWENDBAR?

Um eine ausreichende Lebensdauer von beto-
nierten Bauwerken zu gewihrleisten, werden
an die Formulierung des Betons Anforderun-
gen gestellt, genauer gesagt an die Einhaltung
einer minimalen Zementzugabe und eines
maximalen Wasser-Zementverhiltnisses. Die
eventuellen Mineralzusétze (mit hydraulischen
oder puzzolanen Eigenschaften), die im Beton
verarbeitet werden, nehmen an den Hydrata-
tionsreaktionen der Zementmatrix teil. Die
derzeitigen Betonnormen — die europdische
Norm NBN EN 206-1 und dessen belgische
Erginzung NBN B 15-001 — gestatten des-
wegen die Beriicksichtigung von bestimmten
Zusitzen, die zur Einhaltung der Anforderun-
gen in Bezug auf die Betonformulierung die-
nen. Dies erfolgt durch die Einfithrung eines
,k-Koeffizienten‘, der die ,bindende Wirkung*
des Mineralzusatzes quantifiziert und mit
dem es moglich ist, die Menge des Zusatzes
zu bestimmen, der (genauso wie der Zement)

www.cstc.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 3/2008

In der langen Fassung des Artikels,
die bald auf unserer Website verfugbar
sein wird, wird im Detail auf die wich-
tigsten Ergebnisse dieses Forschungs-
programms eingegangen.

an der Hydratationsreaktion teilnimmt. Bei
den betreffenden Zusitzen handelt es sich um
Flugaschen, Mikrosilica (silica fume) und ge-
mahlene Hochofenschlacken.

Fiir die Kalksteinfiiller liegt eine ganz andere
Situation vor. Trotz mehrerer Studien, anhand
deren Ergebnisse Einigkeit iiber die Tatsache
besteht, dass die Kalksteinfiiller zur Hartung
des Betons beitragen, kommt das Konzept des
k-Koeffizienten vorerst nicht zur Anwendung
(weder in Belgien noch auf europdischer Ebe-
ne). In der franzosischen Norm NF EN 206-1
wird dagegen bestimmten Kalksteinfiillern ein
k-Koeffizient von 0,25 zugeordnet, wenn sie
mit einem Portlandzement vom Typ CEM I
verwendet werden.

Konkret hei3t das, dass wenn die Dauerhaftig-
keitsanforderungen, diemitdem Verwendungs-
ort des Betons im Zusammenhang stehen, eine
Zementzugabe von wenigstens 320 kg pro m3
Beton erforderlich machen, es die Nutzung ei-
nes k-Koeffizienten von 0,25 gestattet, diese
Menge um 25 kg zu reduzieren, sofern eine
Zugabe von 100 kg Kalksteinfiiller erfolgt.
Die Versuche, die an Betonproben ausgefiihrt
wurden, in denen die sechs Kalksteinfiiller
jeweils als Zusitze verarbeitet wurden, haben
gezeigt, dass die Druckfestigkeitsverluste be-
zogen auf einen Referenzbeton ohne Fiiller
vernachldssigbar bis gering sind (Abb. 2).

DIE DAUERHAFTIGKEIT DES BETONS:
EINE WESENTLICHE EIGENSCHAFT

Auch wenn es feststeht, dass sich durch die An-
wendung des k-Koeffizienten eine dquivalente
mechanische Festigkeit erreichen ldsst, miissen
auch die Dauerhaftigkeitsleistungen iiberpriift
werden. Denn die Zugabe der Kalksteinfiiller
darf nicht zu einer vorzeitigen Beschiddigung
des Betonelementes fiihren, beispielsweise als
Folge von Karbonisierung oder der Eindrin-
gung von Chloridionen (was die Korrosion der

TK ROHBAU

Abb. 2 Druckfestigkeit des Referenz-
betons ohne Fililler (Ref.) und der
Betonproben, denen jeweils einer der
sechs Kalksteinfiiller zugesetzt wurde
(F1 bis F®6).

Druckfestigkeit (N/mm?)

Armierungen begiinstigen wiirde), oder wenn
es Forst-Tauzyklen ausgesetzt wird.

Ferner ist es wichtig, der Gefahr einer Be-
tonschddigung durch Sulfate ausreichende
Aufmerksamkeit zu schenken, die infolge der
Bildung von Ausdehnungssalzen, wie zum
Beispiel Thaumasit, Gips und sekunddrem
Ettringit, gegeben ist. Diese in der erhirteten
Zementpaste gebildeten Ausdehnungsproduk-
te bewirken innere Spannungen, die zu einer
Rissbildung oder sogar zum Abbrockeln des
Betons fiihren konnen. Die Wahrscheinlich-
keit, dass ein solcher Schaden auftritt, erhtht
sich, wenn Kalksteinfiiller verwendet werden,
denn diese Produkte bestehen im Wesentli-
chen aus Kalziumkarbonat CaCO,, dessen
Ionen bei den Bildungsreaktionen des Thau-
masits eine Rolle spielen.

All diese Aspekte werden im Rahmen des
FILLTECH-Projektes  eingehender  unter-
sucht. M

'

RICHTLINIEN FUR DIE ANWENDUNG DES EUROCODES 7 UND AKTIVITATEN
AUF DEM GEBIET DER GEOTECHNIK: STAND DER DINGE

Richtlinien fiir die Anwendung des Eurocodes 7 in Belgien

Die Endfassung des ersten Teils der Artikelreihe ,Directives pour I'application de 'Eurocode 7 en Belgique‘ (Richtlinien fiir die Anwendung
des Eurocodes 7 in Belgien) ist seit kurzem auf der Website des TIS-Projektes ,Speciale Funderingstechnieken’ (Spezielle Griindungstech-
niken) verfugbar (www.tis-sft.wtcb.be). In diesem Dokument wird auf die bodenmechanische Auslegung im &uBersten Grenzzustand von

axial auf Druck belasteten Griindungspféhlen eingegangen.

Diese Richtlinien lassen sich ab jetzt in unserem Land anwenden und werden 2009 bewertet und, falls erforderlich, angepasst. In diesem
Zusammenhang wurde ein Bewertungsformular erstellt, das unter der zuvor genannten Adresse heruntergeladen werden kann.

Vorbereitung auf die Technischen Komitees ISSMGE TC 17 ,Ground Improvement‘ und ISSMGE ETC 3 ,Piles’

Das WTB beteiligt sich Gber sein Projekt TIS-SFT auch aktiv an den Arbeiten von einigen technischen Komitees der International Socie-
ty for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, namlich den Komitees ISSMGE TC 17 ,Ground Improvement' und ISSMGE ETC 3
,Piles’. Was weitere Informationen zu den Aktivitaten dieser technischen Komitees betrifft (Besprechungen, Veranstaltungen, Publikatio-

nen, ...), verweisen wir auf die Websites www.bbri.be/go/tc17 und www.bbri.be/go/etc3.
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Ein Brennwertkessel ol

ist ein Warmeerzeuger ,_||||||||

mit einem sehr hohen

Wirkungsgrad, dessen
Anwendungsméglichkeiten noch
héufig unterschétzt werden. So geht
man oft zu Unrecht davon aus, dass ein
solcher Kessel nicht an ein Warmever-
teilungssystem mit Heizkérpern ange-
schlossen werden kann, das fiir einen
Wasserbetrieb bei hoher Temperatur
ausgelegt wurde. Um alle Vorurteile
Uiber diese Technologie aus dem Weg
zu rdumen, hat das WTB beschlossen,
diesem Sachverhalt eine Tl zu widmen.

25 0. Vandooren, Ing., J. Schietecat, Ing., K. De
Cuyper; Ir. und C. Delmotte, Ir., WTB

ARBEITSPRINZIP

Das Arbeitsprinzip eines Brennwertkessels ist
ziemlich einfach. Obwohl dieser, genauso wie
jeder andere Kesseltyp, seine Wirme durch
Verbrennung eines Brennstoffes erzeugt, ver-
wendet er diese Wirme effizienter, indem er
die Rauchgase iiber einen spezifischen Wir-
meaustauscher, in dem die Rauchgase und
das Riicklaufwasser sich kreuzen, abkiihlt.
Dank dieses Arbeitsprinzips ist es unter allen
Umstidnden moglich, 2 bis 3 % mehr fiihlbare
Wirme aus den Rauchgasen zuriickzugewin-
nen (die anderenfalls {iber den Kamin verloren
geht). Der Wirkungsgrad eines Brennwertkes-
sels ist folglich immer groBer als der eines
Standard- oder Niedertemperaturkessels, und
zwar sogar wenn keine Kondensation auftritt.

In einem Brennwertkessel wird jedoch be-
absichtigt, die Rauchgase bis unterhalb ihres
Taupunktes abzukiihlen, so dass auch die la-
tente Wirme, die wihrend des Kondensations-

Fine Tl Uber

Brennwertkessel

vorganges freigesetzt wird, zurlickgewonnen
werden kann. Auf diese Weise kann der Kessel
bis 12 % mehr (fiihlbare und latente) Wirme
aus den Rauchgasen zuriickgewinnen.

Um die Arbeitsweise eines Brennwertkessels
zu optimieren, ist es mit anderen Worten we-
sentlich, dass:

* die Temperatur des Riicklaufwassers mog-
lichst niedrig ist, um eine stirkere Abkiihlung
der Rauchgase zuzulassen. Dazu muss der
Kessel vorzugsweise an ein Wirmeabgabe-
system angeschlossen werden, das mit einer
niedrigen bis sehr niedrigen Temperatur ar-
beitet (Fulbodenheizung, Wandheizung, ...)

* die Temperatur des Riicklaufwassers niedri-
ger bleibt als der Taupunkt der Rauchgase,
so dass die Kondensation wirklich auftritt.

Der Kondensationsvorgang kann auch dadurch
erleichtert werden, dass der Taupunkt der
Rauchgase hoher gelegt wird. Dazu muss man
den Brenner so einstellen, dass die Verbren-
nung mit einem minimalen Luftiiberschuss fiir
einen maximalen CO,-Gehalt erfolgt.

EIN WIRKUNGSGRAD VON GROSSER
ALS 100 %

Da frither (wegen des Korrosionsrisikos) die
Kondensation von Rauchgasen nicht infrage
kam, konnte der maximale Kesselwirkungs-
grad (100 %) theoretisch nur erreicht werden,
wenn die Gesamtmenge an erzeugter fiihlba-
rer Wirme durch die Verbrennung zuriickge-

Abb. 1 Beispiel fiir einen Hydraulikanschluss einer Gemeinschaftsanlage an
einen Brennwertkessel mit zwei Rlicklaufanschliissen.
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wonnen wurde. Weil diese Art der Festlegung
des Wirkungsgrads (auf der Grundlage des un-
teren Heizwerts des Brennstoffes) noch heute
fortbesteht, kann der maximale Wirkungsgrad
eines Brennwertkessels hoher als 100 % lie-
gen, unter Berticksichtigung der Tatsache, dass
dieser auch die latente Wérme zurtickgewinnt.
So weisen bestimmte Gaskessel bezogen auf
den unteren Heizwert einen Wirkungsgrad
von 108 % auf, was bezogen auf den oberen
Heizwert tatsidchlich einem Wirkungsgrad von
97.4 % entspricht.

Die Brennwertkessel miissten wegen ihrer bes-
seren Energieleistung immer den Vorzug erhal-
ten, selbst wenn es dabei um die Auswechse-
lung eines vorhandenen Kessels geht, der mit
einer Anlage verbunden ist, die auf einer hohen
Temperatur (z.B. 80/60 °C) arbeitet.

HYDRAULIKSCHEMATA

Die Wahl und der Entwurf der Hydraulikkreise
sind fiir die Optimierung der Energieleistung
der Heizungsanlage wesentlich. So zeigt die
Abbildung 1 beispielhaft eine Gemeinschafts-
anlage mit Heizkorpern und einem Fuf3boden-
heizungssystem, die an einen Brennwertkessel
(versehen mit zwei Riicklaufanschliissen) mit
Sanitirwarmwasserbereitung durch Speiche-
rung gekoppelt sind. l

www.cstc.be

Die neue Tl 235 uber Brennwertkessel
ist zur Online-Einsicht verfligbar unter
www.cstc.be.

AR: Rickschlagventil

Br: Brenner

CB: Brennwertkessel

DV: Differenzdruckventil

ES: AuBensonde

EX: Ausdehnungsgefal

FH: FuBbodenheizung

M1, M2: Mischventile

P1, P2, P3: (Umwalz-)Pumpen

PV: Beipass mit Regulierventil

R: Regler

RH: Heizkoérperheizung

S1, S2, S3: Sonden (Fuhler)

SB: Kesseltemperaturregler fur Wasser
SV: Sicherheitsventil

TV: Thermostatventil

WB: Speichertank fur Warmwasser
RS1, RS2: Umgebungssonden
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Auf Ersuchen des /

Sektors hin hat das

Technische Komitee

,Anstriche, weiche

Wand- und Bodenbelédge‘ Beginn 2007
eine Arbeitsgruppe gegriindet, mit der
Aufgabe eine Technische Information
tiber die Aufbringung von Intumes-
zenzfarbanstrichsystemen auf Stahl-
konstruktionen auszuarbeiten.

25 Y. Martin, Ir., Stellvertretender Leiter der
Abteilung ,Materialien‘, WTB

1 ANWENDUNGSBEREICH UND
ZWECK

Intumeszenzfarbanstrichsysteme dienen dazu,
die Bestidndigkeit von Stahlkonstruktionen bei
einem Brand zu verldngern. Unter Einwirkung
von Wirme beginnen diese Anstriche anzu-
schwellen und bilden so eine Schaumschicht,
die durch Wirmeisolations- und Abkiihlungs-
wirkungen einen Brandschutz bieten.

Da bis jetzt keine Anleitung fiir die gute Aus-
fiihrung von Intumeszenzfarbanstrichtypen
existiert, wird das Gewicht der zukiinftigen
TI ganz gezielt auf deren Aufbringung liegen.
Ferner wird sie die Referenzangaben und Me-
thoden liefern, die es ermdglichen, die Dicke
des Intumeszenzfarbanstrichs zu bestimmen,
die zur Gewihrleistung der erforderlichen Feu-
erbestiandigkeitsdauer anzubringen ist.

2 DIE AUSFUHRUNG IM DETAIL

Die Ausfiihrung des Farbanstrichsystems
umfasst die Vorbereitung der Oberfldche, die
Aufbringung der Grundierung, der Intumes-
zenzfarbe und gegebenenfalls der Schutz- und/
oder Deckfarbe.

Die Aufbringung kann sowohl an Ort und
Stelle oder in der Werkstatt erfolgen. Im letz-
ten Fall muss man auf der Baustelle noch eine
Reihe von Ausbesserungen und Nachbearbei-
tungen vorsehen.

Abb. 1 Aufspritzen der Grundierung.

TK ANSTRICHE, WEICHE WAND- UND BODENBELAGE

Autbringung von
Inftumeszenztarb-
anstrichsystemen aut
Stahlkonstruktionen

2.1 HYGROMETRISCHE BEDINGUNGEN

Beim Anbringen der verschiedenen Schichten
muss man darauf achten, dass die hygrometri-
schen Bedingungen innerhalb der vom Farb-
hersteller vorgeschriebenen Grenzwerte liegen.
Die folgenden drei Parameter spielen dabei eine
wichtige Rolle: die Umgebungslufttemperatur,
der relative Feuchtigkeitsgrad der Umgebungs-
Iuft und die Temperatur der Stahloberfliche.

2.2 AUFBRINGUNG DER GRUNDIERUNG

Im Allgemeinen erweist sich die Aufbringung
einer Grundierung als notwendig. Die Wahl
und die Ausfiihrung dieses Anstriches miissen
gemidl den Anweisungen des Herstellers er-
folgen. Denn die Grundierung muss mit dem
Intumeszenzanstrich vertréglich sein, und zwar
sowohl bei normalen Umgebungstemperaturen
als auch bei hohen Temperaturen im Brandfall.

Die behandelte Oberfliache muss stets optimal
durchgingig und unbeschidigt sein sowie frei
von schidlichen Stoffen sein, die die gute Haft-
festigkeit zwischen dem Intumeszenzanstrich
und der Grundierung beeintriachtigen konnen.
Der Ausfiithrende hat auch darauf zu achten,
dass die Grundierungsschicht trocken ist, be-
vor er die folgenden Schichten anbringt.

2.3 AUFBRINGUNG DER INTUMESZENZFARBE

Der Austfiihrende fiir das Farbanstrichsystem
sorgt fiir eine Ausfiihrung, die gemill den Vor-
schriften des Herstellers erfolgt: erforderliche
Dicken, hygrothermische Aufbringungsbedin-
gungen, Trockenzeit, ... Man unterscheidet die
Dicke der feuchten Schicht und die Dicke der
trockenen Schicht.

Die geforderte Dicke der trockenen Schicht ent-
spricht einer Mindestdicke und ist unter ande-
rem von der geforderten Feuerbestindigkeits-
dauer, der massiven Ausfiihrung des Profils und
dessen kritischer Temperatur abhéngig. Diese
Dicke wird mithilfe einer geeigneten Ausriis-
tung gemessen, wobei sicherzustellen ist, dass

Abb. 2 Messung der Dicke einer
feuchten Schicht.

die trockenen Dicken der Grundierung und
des Deckanstriches von dem erhaltenen Wert
abgezogen werden. Fiir eine Feuerbestindig-
keitsdauer von 30 und 60 Minuten liegen diese
Dicken in einem Bereich von ungeféhr 200 bis
4000 Mikrometern. Wenn die geforderte Zeit-
dauer ldnger ist oder das Profil eine nicht so
massive Ausfiihrung aufweist, konnen grofere
Dicken erforderlich sein.

Durch die Messung der Dicke der feuchten
Schicht hat der Ausfiihrende eine Kontrolle iiber
die angebrachten Farbmengen. Denn der Her-
steller kann annihernd den Dickenunterschied
zwischen der feuchten und trockenen Schicht
angeben. Die Dicke der feuchten Schicht wird
mithilfe einer Dickenlehre gemessen.

2.4 AUFBRINGUNG DER SCHUTZ- UND/ODER
DECKFARBE

Der Schutzanstrich, der auch als Deckanstrich
fungieren kann, dient dazu, den Intumes-
zenzanstrich vor @ufleren Einwirkungen zu
schiitzen und sorgt dafiir, dass die Dauerhaf-
tigkeit des Systems gewihrleistet bleibt. Il

www.cstc.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 3/2008

Was weitere Informationen zu diesem
Thema betrifft, verweisen wir auf die
vollstdndige Fassung dieses Artikels.
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Obwohl die Produkt-
norm NBN EN 13888

TK HARTE WAND- UND BODENBELAGE
nicht die Anbringung

der CE-Kennzeichnung

erforderlich macht, beginnen doch
Bezeichnungen fiir die Leistungen
von fabrikmaBig hergestellten Fu-
genmorteln zu erscheinen. Die Norm

Fugenmortel 10r
Keramikfliesen

Tabelle 1 Mérteltypen nach der Art des Bindemittels.

behandelt Fugenmérie fir Wand-
;j..ndl Bodenbeéalg\eisund zwar dsowohl Mértel auf Mischung aus hydrau- CG1: normaler Mértel
ur.n'nen- .un i ubenanwen 'ungen, Zementbasis lischen Bindemitteln, CG2 (oder CG2WAr): verbesserter
definiert die Eigenschaften dieser CG Zuschlagstoffen und Mértel
Produkte und gibt Werte fiir die Leis- organischen und anorgani- CG2W: verbesserter Martel mit ver-
tungsanforderungen an. Sie enthalt schen Zusatzen ringerter Wasseraufnahme
jedoch, was den Entwurf oder die CG2Ar: verbesserter Mortel mit
Ausfiihrung betrifft, weder Spezifika- erhohter Abriebbesténdigkeit
tionen noch Empfehlungen. Mortel auf Mischung aus Kunsthar- RG: normaler Mortel

I Reaktions- zen, Zuschlagstoffen und

harzbasis RG organischen und anorgani-

schen Zusatzen, die durch

25 Y. Grégoire, Ir.-Arch., Stellvertretender
Leiter der Abteilung , Materialien‘, WITB

1 FUGENMORTEL

Die Fugenmortel sind zum Ausfiillen der Fu-
gen zwischen allen Typen von Fliesenbeld-
gen, mit Ausnahme von Bewegungsfugen, be-
stimmt. Wie in Tabelle 1 angegeben, werden
zwei groe Morteltypen in Abhdngigkeit der
Art ihres Bindemittels unterschieden. Jeder
Typ stimmt mit einem Symbol iiberein, das
in die Bezeichnung des Mortels tibernommen
wird. Die verschiedenen Morteltypen besitzen
auferdem spezifische Eigenschaften, denen
spezifische Priifverfahren zugeordnet sind.

2 SPEZIFIKATIONEN UND BEZEICH-
NUNGEN

Die Spezifikationen sind von Produkttyp ab-
hingig. Ein Mortel wird nach Art des Binde-
mittels bezeichnet (CG oder RG). Die Mortel
auf Zementbasis lassen sich weiter in zwei
Klassen unterteilen: die Klasse 1 fiir norma-
le Mortel und die Klasse 2 fiir verbesserte
Mortel (siehe Tabelle 1). Auf der Verpackung
und/oder in der technischen Dokumentation
von den auf den Markt gebrachten Produk-

eine chemische Reaktion
aushérten

ten miissen auflerdem Informationen iiber die
Herstellung, die Morteltypen und die Mortel-
klasse (sieche Tabelle 1) sowie den Gebrauch
zu finden sein.

2.1 SPEZIFIKATIONEN FUR MORTEL AUF
ZemenTsasis (CG)

Die Minimalanforderungen, die fiir die grund-
legenden Eigenschaften eines Fugenmortels
auf Zementbasis gelten, entsprechen der Be-
zeichnung CG1 (siehe Tabelle 2). Was weite-
re Anforderungen betrifft, konnen zu diesen
grundlegenden Eigenschaften noch zusitzli-
che Eigenschaften hinzugefiigt werden.

www.cstc.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 3/2008

Dieser Artikel, dessen vollstandige
Fassung bald auf unserer Website
erscheinen wird, entstand im Rahmen
der Normen-AuBenstelle ,Beton, Mortel
und Zuschlagstoffe' (www.normes.be).

Tabelle 2 Spezifikationen fiir Fugenmértel.

Eigenschaften

Es werden keine Spezifikationen fiir die Quer-
verformung auferlegt, die anhand eines Biege-
versuchs nach der Norm NBN EN 12002 ge-
messen wird. Der Hersteller kann diesen Wert
allerdings durchaus als Zusatzinformation fiir
den Anwender deklarieren.

2.2 SPEZIFIKATIONEN FOR MORTEL AUF
ReakTiONsHARZzBASIS (RG)

Die Anforderungen, die fiir die grundlegenden
Eigenschaften eines Fugenmortels auf Reak-
tionsharzbasis gelten, entsprechen der Be-
zeichnung RG (siehe Tabelle 2).

Diese Mortel werden in der Regel dann einge-
setzt, wenn eine chemische Bestindigkeit ge-
fordert wird. Es kann daher eine Zusatzinfor-
mation in Bezug auf das Verhalten des Mortels
bei Kontakt mit aggressiven (chemischen)
Produkten angegeben werden, zu dem es bei
der Benutzung der Oberfliche kommen kann.
Die Priifung nach der Norm NBN EN 12808-1
simuliert die vorgesehenen Einsatz- und Aus-
setzungsbedingungen, gibt aber keine Grenz-
werte vor. ll

Anforderungen
Grundle- Zusitzliche CG2W Grundle- Prifverfahren
gende CG1 und/oder Ar gende RG

Abriebfestigkeit (mm?3) <2000 <1000 (Ar) < 250 NBN EN 12808-2
Biegefestigkeit (N/mm?) / Druckfestigkeit (N/mm?) ,trocken’ >35/>15 >35/>15 >30/>45

Biegefestigkeit (N/mm?) / Druckfestigkeit (N/mm?2) ,nach >35/>15 >35/>15 - NBN EN 12808-3
Frost'

Schwindung (mm/m) <2 <2 <15 NBN EN 12808-4
Wasseraufnahme nach 30 Minuten (g) / nach 240 Minuten (g) <5/<10 <2/<5(W) -/<0,1 NBN EN 12808-5
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Die gegenwartige Archi-

tektur nutzt immer haufiger

verglaste Offnungen, die

mit stockwerkhohen AuBen-
schreinerarbeiten ausgestattet sind.
Letztere sind insofern ein Spezialfall,
als dass ihr Entwurf die Sicherheit von
Personen einbeziehen muss. Dieser
Artikel geht naher auf die Wahl des
Glastyps geméaB der NBN S 23-002 ein.

&5 E. Dupont, Ing., Stellvertretender Dienst-
leiter, Dienst ,Spezifikationen‘, WIT'B
V. Detremmerie, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium ,Dach- und Fassadenelemente‘, WTB

Um die Sicherheit von Personen bei Vorhanden-
sein von Aullenschreinerarbeiten zu gewéhrleis-
ten, muss man nicht nur die Sturzgefahr (durch
Sturz aus dem Fenster oder Stolpern), falls die
Schreinerarbeit eine Gelinderfunktion erfiillt,
berticksichtigen, sondern auch die Verletzungs-
gefahr, beispielsweise bei Kontakt mit grofien
Glasscherben. Es versteht sich von selbst, dass
bei der Beurteilung des Konzepts ,Sicherheit
von Personen‘ von einem ,normalen‘ oder ,nor-
mal vorhersehbaren‘ Gebrauch der Bauwerke
ausgegangen werden muss. Dadurch wird jede
freiwillige und absichtliche Ubernahme des Ri-
sikos seitens der Benutzer ausgeschlossen.

1 DER NORMATIVE KONTEXT

Unter Berticksichtigung der Diversitit der aus-
zufithrenden Kontrollen muss man verschie-
dene Normen und Spezifikationen beachten:

* Die Norm NBN S 23-002 gibt den Typ des
zu verwendenden Glases (Floatglas, Ver-
bundglas, Hartglas) an und resultiert aus
der offentlichen Untersuchung der hinfillig
gewordenen STS 38

» Die Norm NBN EN 1991-1-1 gibt die Werte
fiir die statischen Belastungen in Abhingig-
keit der Benutzungskategorie des Gebédudes an

* Die Vornorm prNBN B 25-002-1 gibt die dy-
namischen Belastungen an, die an den Schrei-
nerarbeiten angreifen konnen und resultiert aus
der offentlichen Untersuchung der STS 52.0.

Das WTB arbeitet gegenwiértig an einem bald
erscheinenden Bericht, in dem der Inhalt der
oben genannten Referenzdokumente aufei-
nander abgestimmt werden soll. Ferner wird
eine Synthese der Anforderungen in Abhén-
gigkeit der Projektbedingungen und deren Er-
gidnzung angestrebt, um zu einer eindeutigen
Bewertung und Interpretation zu kommen.

2 DIE WAHL DER VERGLASUNG

Die Tabelle 5 der Norm NBN S 23-002 (die
in integraler Form in die lange Fassung dieses

TK VERGLASUNGEN

Auldenschreiner-
arbeiten und die
Sicherheit von Personen

Artikels aufgenommen ist, der bald erscheinen

wird unter www.cstc.be) gibt eine Ubersicht

iiber die Wahlkriterien fiir die Verglasung. In

dieser Tabelle werden acht verschiedene An-

wendungsgebiete unterschieden, deren Defini-

tion anhand von Eigenschaften wie die Art und

die Neigung der verglasten Wand (senkrechte

Wand, Tiir, Dach, ...), die Fallhéhe und die

Hohe der gegebenenfalls vorhandenen Fens-

terbriistung sowie die vorgesehene Aktivitit

auf beiden Seiten der Verglasung erfolgt. Der

jeweils anzuwendende Verglasungstyp wird

dabei folgendermalien angegeben:

* B = Verbundglas ohne weitere Prizisierung
(1 PVB (%) reicht aus, mindestens 33.1)

* C = Hartglas

* 2B2 = Verbundglas, aufgebaut aus 2 Glasta-
feln und 1 PVB = Schutz gegen Verletzungen

* 1B1 = Verbundglas, aufgebaut aus 2 Glasta-
feln und 2 PVBs (mindestens 33.2) = Schutz
gegen Fallen und Verletzungen

* 1C- = Hartglas (mindestens 4 mm) = Schutz
gegen Verletzungen

e A = Glas ohne Sicherheitscharakteristik,
abgekiihltes, ausgehirtetes, chemisch vor-
gespanntes Floatglas.

Fiir eine Anzahl von Gebiduden, wie z.B. Wohn-
hidusern, ist es in bestimmten Fillen erlaubt,
keine Sicherheitsverglasung einzusetzen (und
ein Glas vom Typ A zuzulassen). In dem Fall
muss aber bewiesen werden, dass das Glas bei
einem Schlagversuch nicht bricht. Auierdem
darf ein Hartglas stets durch ein Verbundglas
ersetzt werden, aber nicht umgekehrt. Falls bei
einer Isolierverglasung eine der zwei Glasta-
feln aus einem Hartglas ist, muss die andere
auch aus einem Sicherheitsglas (Hart- oder
Verbundglas) sein.

Abb. 1 Wohngebéude: typische Bei-
spiele von AuBenschreinerarbeiten.

Bl Tt
H N K

OFFENTLICHE STRASSE: P

TER
GARTEN

3>
ZUGANGSBEREICH

—

Gegenstand des langen Artikels sind eine Rei-
he von gingigen Beispielen, wie z.B. jenes
das in der Abbildung 1 dargestellt ist, sowie
eine Beschreibung fiir jedes von ihnen, wie
vorzugehen ist, um zu einer ordnungsgemai-
Ben Glaswahl zu kommen. Wir betrachten die
Schreinerarbeit X der Abbildung 1. Diese be-
steht aus einer festen und verglasten Fenster-
briistung von 0,9 m Hohe, mit einem dariiber
angeordneten festen Teil, der ebenfalls verglast
ist. Die Fallhohe h_ (%) ist groBer als 1,5 m.

Was die Fensterbriistung betrifft, gilt dafiir
der Fall 2 aus der Tabelle 5 der Norm NBN
S 23-002. Fiir die Wahl der Innenverglasung
muss man fiir die Raume des Gebdudes von
der Kategorie A der Tabelle (Wohnungen,
‘Wohngebiude) ausgehen. Da es weder auf der
Aulenseite noch auf der Innenseite einen per-
manenten Schutz (z.B. ein Gelidnder) gibt, muss
die betreffende Innenverglasung vom Typ 1B1
sein, mit anderen Worten ein Verbundglas, das
aus zwei Glastafeln und zwei PVBs (mindes-
tens 33.2) aufgebaut ist. Es gibt keine andere
Moglichkeit.

Da auf der AuBlenverglasung der Fensterbriis-
tung keine StoBe von auflen auftreten konnen,
ist die Glaswahl nicht zwingend vorgegeben.

Was den festen Teil iiber der Fensterbriistung
betrifft, gilt dafiir der Fall 3 der oben erwihn-
ten Tabelle. Das bedeutet, dass weder auf der
Innenseite noch auf der Auflenseite ein Sicher-
heitsglas erforderlich ist, da die Unterkante
der Verglasung sich in Bezug auf den Boden
auf einer Hohe von > 0,9 m befindet.

Zum Abschluss mochten wir darauf hinwei-
sen, dass die Norm NBN S 23-002 keine
spezifischen Vorschriften beziiglich einer et-
waigen Auswechslung der Verglasung enthilt.
Falls die Verglasung nach einem Unfall aus-
gewechselt werden muss und es offensichtlich
ist, dass eine an sich gefihrliche Situation vor-
liegt, empfehlen wir trotzdem die Vorschriften
der neuen Norm einzuhalten. l

(") Zwischenschicht, aufgebaut aus einer Kunst-
stofffolie.

() Die Fallhohe h_ist die Hohe zwischen der
tieferliegenden Bodenhohe und dem hochst-
liegenden Niveau des Falzes der Verglasung
(im Falle fester Elemente) oder des Blendrah-
mens (im Falle sich 6ffnender Elemente).
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TK ABDICHTUNGEN - TK DACHDECKUNGEN

Die Feststellung ist
alarmierend: Die soziodko-
nomische Untersuchung,
die 2001 vom nationalen
Statistikinstitut durchge-
fiihrt wurde, zeigt, dass das
Dach eines Drittels der Wohnungen un-
seres Landes nicht warmegedammt ist.
AuBerdem ist es so, dass die Dacher
alleine fir fast 20 % der Gesamtwéarme-
verluste von Einzelhdusern verantwort-
lich sind, wahrend dieser Prozentwert
bei Reihenhausern noch héher liegt.

25 0. Vandooren, Ing., Leiter der Abteilung
, Kommunikation und Verwaltung‘, WTB

Angesichts des atemberaubenden Anstiegs
der Energiepreise und der gesellschaftlichen
Rolle, die ein jeder bei der Bekdmpfung der
Klimaerwédrmung spielen muss, ist das Ver-
besserungspotenzial enorm. Dies gilt insbeson-
dere fiir diejenigen, die ihr Dach renovieren
mochten. Denn das Dach muss nicht nur re-
gendicht, sondern auch ordnungsgemif} wér-
megeddmmt sein. Aulerdem muss man neben
dem Komfort der Nutzer im Winter auch de-
ren Komfort im Sommer gewéhrleisten. Die
Rolle des Bauunternehmers, der hdufig als

Die Renovierung eines

Daches

beginnt mit

der Dammung

Tabelle 1 U, -Werte geméB den regionalen Warmeverordnungen und entspre-
chende R, -Werte.

Einzuhaltende Rt_a_glon
Werte Briissel-
Hauptstadt
U, (W/mK) 0,3
R_. (m2K/W) 3,33

Deren wichtigste Eigenschaft ist ihr Wirme-
widerstand (m2K/W), oder anders ausgedriickt
ihr Vermdgen den Durchgang von Wirme zu
begrenzen.

Da die meisten Dimmstoffe im Wesentlichen
einen Einfluss auf die Wirmeiibertragung
durch Wiarmeleitung haben, ist deren Wérme-
widerstand R (m?K/W) direkt proportional zu
ihrer Dicke d (m) und umgekehrt proportional
zur Wiarmeleitfahigkeit A (W/mK) des Stoffes,

% Flamische Wallonische
Region Region
0,4 0,3
2,6 3,33

aus dem sie aufgebaut sind: R = d/A (m2K/W).

Der Gesamtwérmewiderstand R eines Da-
ches, wird, sei es flach oder genéigt, dadurch
berechnet, dass die einzelnen Wirmewider-
stinde der verschiedenen Schichten, aus denen
es besteht, sowie die Ubergangswiderstinde an
der Innen- und der AuBenfliche addiert wer-
den. Die Wirmedurchgangszahl (U-Wert) des
Daches ist dann gleich dem Kehrwert des Ge-
samtwirmewiderstandes: U = lleCS (W/m?K).

Einziger seinen Kunden berit, ist somit im
Rahmen dieser Renovierungsarbeiten von ent-
scheidender Bedeutung.

DUNNE REFLEKTIERENDE PRODUKTE (DRP)

Sogar bei einer optimalen Anbringung — d.h. kombiniert mit zwei nicht belifteten Luft-
spalten von 2 cm Dicke (also bei einer Gesamtdicke von ~ 5 bis 6 cm) — entsprechen die
Leistungen eines DRP héchstens der einer herkdmmlichen Warmedammung (Mineral-
wolle, expandiertes Polystyrol, ...) mit einer aquivalenten Dicke (4 bis 6 cm). Ein DRP
kann demzufolge niemals alleine die diesbeziiglichen Warmedammungsanforderungen fir
Décher erfiillen. Fir weitere Informationen: siehe www.cstc.be — Bericht Nr. 9.

WAHL DES DAMMSTOFFES UND
SEINER DICKE

Gegenwirtig sind eine Menge Wirmeddmm-
stoffe diverser Art und Form auf dem Markt.

Tabelle 2 Empfehlungen fiir die Warmeddmmung eines bestehenden Daches.

Der Komplex ,Dampfsperre — zusétzliche Dammung‘ wird
an der Unterseite der Struktur und/oder in der Dicke der
Struktur angebracht.

innen entlang
ausgefiihrt

Diese Technik wird in der Regel nicht empfohlen (siehe
Infomerkblatt Nr. 26).

¢ Der Dammstoff wird auBen entlang in der Dicke der
bestehenden Struktur angebracht (nach Demontage der
alten Dachdeckung). Wenn man auch die Luftdichtheit
des Dachaufbaus gewahrleisten muss, kann auBBen
entlang eine Dampfsperre angebracht werden, und zwar
vor der Anbringung des Dammstoffes (*).

und/oder

» Es wird auBen entlang ein Dammsystem (Sandwichplat-
ten, Sarkingdach, ...) angebracht, wobei man besonders
auf die Luftdichtheit der verschiedenen Anschlisse achtet
(FuBe der Dachflachen, Dachrander, ...). Diese Technik
hat den Vorteil, dass man fir die Anbringung der Dampf-
sperre Uber einen durchgéngigen Untergrund verfugt und
dass die Korrektur von etwaigen Warmebriicken (z.B.
nicht geddmmten Wandanschllissen) erleichtert wird.

Wenn die Hohe der Dachrander und der Aufkantungs-

teile der Abdichtung es zulassen (eventuell mithilfe einer
Anpassung) und der Untergrund solide genug ist, kann der
Dammstoff (XPS) auf dem Dach angebracht und ballas-
tiert werden (Umkehrdach). In dem Fall muss man bei der
Berechnung der vorzusehenden Dammdicke das Risiko der
Befeuchtung des Dammstoffes berticksichtigen (Tabelle 3).

auBen
entlang aus-
gefihrt

Die vorhandene Dichtungsmembran kann (je nach ihrem
Zustand) beibehalten werden und die Funktion einer
Dampfsperre flr den zusatzlich angebrachten Dammstoff
erflllen (siehe Infomerkblatt Nr. 26) (*).

(*) Wenn man eine Dampfsperre zwischen zwei Dammstofflagen anbringt und sonst keine andere leistungsfahige Dampfsperre vorhanden ist, muss der Wérme-
widerstand der sich oben befindenden Dammstofflage mindestens um den Faktor 1,5 gréBer sein als der der sich unten befindenden Dadmmstofflage.
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Die geltenden regionalen Wirmeverordnun-
gen schreiben fiir die verschiedenen Winde
der Gebidudehiille (Dach, AuBBenmauern usw.)
maximale U-Werte vor, die nicht iiberschrit-
ten werden diirfen (Tabelle 1). Die Gewéhrung
von Priamien oder Steuerabziigen im Falle von
Renovierungsarbeiten ist ebenfalls an die Ein-
haltung eines Mindestwéirmewiderstandes ge-
koppelt. Die Wahl eines Dammstoffes erfolgt
daher vor allem anhand von dessen Wirme-
leistungen, wobei in erster Linie die Wér-
meleitfidhigkeit (A) von Bedeutung ist. Denn
von der Letzteren hingt die vorzusehende
Dicke ab, ein Kriterium das im Allgemeinen
im Rahmen von Renovierungsarbeiten aus-
schlaggebend ist, bei denen die verfiigbaren
Innenrdume hiufig begrenzt sind.

Die erforderliche Dimmdicke wird stark be-
einflusst durch die Position des Ddmmstoffes
im Dachaufbau und das Vorhandensein von
durchgehenden mechanischen Befestigungen
oder Holzelementen, die die Didmmschicht
unterbrechen (z.B. Sparren). Dies gilt glei-
chermaflen fiir das Befeuchtungsrisiko un-
ter normalen Benutzungsbedingungen (z.B.
Flachdach mit umgekehrter Démmung). Bei-
spielhaft wurden in Tabelle 3 die Ddmmstoff-
dicken aufgenommen, mit denen es moglich
ist, die Wirmeverordnungen zu erfiillen. Die
Eigenschaften der betrachteten Dammstoffe
wurden der neuen Norm NBN B 62-002 sowie
der PEB-Produktdatenbank entnommen, die

von den drei Regionen des Landes anerkannt
wird (www.epbd.be).

LUFTDICHTHEIT UND AUSFUHRUNG

Eine gute Dachwirmeddmmung ist — unab-

hingig von dem Dachaufbau und der Art des

Diammstoffes — nur unter der Voraussetzung

moglich, dass auch die Luftdichtheit gewdhr-

leistet ist. Denn wenn die kalte AufBenluft
und der Wind in den Dachaufbau eindringen
konnen oder wenn dieser die warme Innenluft
durch Konvektion durchlisst, wird der durch
die angebrachte Wirmedimmung geschaffe-
ne Nutzen groftenteils zunichte gemacht. Um
dies zu vermeiden, muss man die folgenden

Grundsitze einhalten:

* Das Vorhandensein von Luftschichten oder
Hohlrdumen im Dachaufbau muss auf ein
Minimum beschrinkt werden, um dort eine
Luftzirkulation zu vermeiden (siehe Info-
merkblatt Nr. 24)

* Man muss dafiir sorgen, dass mindestens
eine der Schichten des Dachaufbaus luftdicht
ist, indem man besonders auf die sorgfilti-
gen Anschliisse mit den Elementen achtet,
die Unterbrechungen verursachen konnen
(Gebilk, Pfetten, Durchbriiche, ...). Bei
leichten Konstruktionen, wie z.B. geneigten
Dichern, deren Dachdeckung selbst nicht
luftdicht ist, erfordert diese Anforderung
eine ganz besondere Sorgfalt bei der Reali-

TK ABDICHTUNGEN - TK DACHDECKUNGEN

sierung der Dampfsperre, die auch die Funk-
tion der Luftdichtheit gewéhrleistet (vgl. Les
Dossiers du CSTC 3/2007, Cahier Nr. 9). In
bestimmten Fillen kann es niitzlich sein, ein
kapillares und/oder sehr dampfdurchléssiges
Unterdach (z.B. Holzfaserplatten) zu wih-
len, um das Risiko in Bezug auf abtropfen-
des Kondenswasser zu begrenzen.

Obwohl jeder Eingriff im Rahmen einer Reno-
vierung spezifisch ist, lassen sich doch einige
allgemeine Empfehlungen zur Verbesserung
der Wirmeddmmung eines bestehenden Da-
ches formulieren (Tabelle 2, S. 9).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Heutzutage kann niemand mehr dem Kampf
gegen die Klimaerwdrmung gleichgiiltig ge-
geniiberstehen. Die Dicher stehen in diesem
Kontext folglich mehr als jemals zuvor im
Brennpunkt des Interesses, da sie einen ausge-
suchten Untergrund fiir allerlei Solarsysteme
(Solarplatten, fotovoltaische Zellen, ...) bil-
den. Damit die dadurch erzeugte Energie vor-
teilhaft ist, ist es jedoch wesentlich, dass man
zuerst fiir eine Verringerung des Energiebe-
darfs sorgt. Denn die billigste Energie ist jene,
die man nicht verbraucht. Dass ein Zuviel an
Wirmedammung nicht schadet, sondern niitzt,
ist somit die Botschaft an all jene, die ihr Dach
renovieren mochten. M

Tabelle 3 Dicke (in cm) des erforderlichen Ddmmstoffes (gerundet auf den nédchsten cm) zur Erfiillung der Verordnungs-
anforderungen, in Abhédngigkeit des Ddmmstoffes und dessen Position im Dachaufbau.

Geneigtes Dach Flach- (')/geneigtes Dach

Binder oder Sparren
mit einer Breite von

Dammstoffe

Mineralwolle (Platten, Matten) 14-19

Expandiertes Polystyrol

Herkémmliches Gebalk
oder Sparren mit einer
Breite von > 50 mm (?)

Mechanische

Flachdach
(Warm- und
Umkehrdach)

Befestigungen D)

10-14 15-19

11-14 11-16 8-12

14-19 10-14 7-12 5-7 13-19 10-14 11-16 8-12
(Platten)
Extrudiertes Polystyrol 13-18 10-13 710 46 _ 13-22 (Um-  10-16 (Um-
(Platten) kehrdach) kehrdach)
Polyurethanschaum (Piatten) 12-15 9-11 5-8 3-5 10-14 7-10 8-11 6-9
Phenolschaum (Piatten) 11-18 9-13 5-10 3-6 10-17 7-13 7=15 6-11
Schaumglas (Platten) 16-21 25115 9-13 6-8 15-20 11-15 12-18 9-13
Expandierter Perlit (Piatten) 20-22 15-16 13-14 8-9 (') Zur Vereinfachung wurden die Warmewidersténde der
g _ 5 g eventuell vorhandenen Neigungsschicht und der Dach-
CENBED (FEi) g8 sl el e betondecke bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt.
Kork (Platten) 19 14 12 7
(3) Die in den Spalten angegebenen Dicken sind die Di-
Cellulose (geblasen) 16-33 12-24 10-26 7-18 cken, die beriicksichtigt werden miissen, um eine beste-
: A hende DAmmung ohne bekannte Angaben zu erganzen
::flanzllche B {ETEETE 22 16 14 9 (A als Standardvorgabe), die zwischen den Sparren mit
asern (Platien) einer Hohe von 6 cm angebracht ist. Diese (ununterbro-
Pflanzliche oder tierische chene) Dammschicht kann sowohl innen entlang oder
33 24 26 18 auBen entlang angebracht werden (siehe Tabelle 2).

Fasern (in loser Form)
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TK SANITAR- UND INDUSTRIEINSTALLATIONEN, GASANLAGEN

Das WTB fiihrt seit Dezem-

ber 2006 im Zusammenhang

mit der Legionellenproble-

matik eine prdnormative

Untersuchung durch. Das Ziel ist einer-
seits, Normen und Regeln der guten
fachlichen Praxis fiir Risikoanalysen,
die Erstellung von Betriebsfiihrungs-
plénen, die Enthahme von Wasserpro-
ben und deren Analyse auszuarbeiten.
Gegenstand der Untersuchung ist
andererseits die Messung der kontami-
nierten Aerosole und die Priifung der
Richtigkeit der gegenwaértig empfohle-
nen LegionellenschutzmaBnahmen.

25 K. De Cuyper, Ir., Leiter der Abteilung
, Technische Ausriistungen und Automati-
sierung‘, WIB

Eine der Schutzmafinahmen gegen Legionel-
len besteht darin, die Linge der jeweiligen
Leitung zwischen dem Verteilungssystem fiir
Sanitdrwarmwasser und den Wasserentnahme-
stellen auf 5 m zu begrenzen. Denn dadurch,
dass man das Wasservolumen so vermindert
(auf ungefihr 1 Liter bei einem Kupferrohr
mit einem Durchmesser DN 18), kann man die
Infektionsgefahr, die durch das Vorhandensein
des Legionellenwachstums in den Wasserrohr-
leitungen (deren Temperatur zwischen 25 und
45 °C betrigt) verursacht wird, moglichst klein
halten. Wenn die Leitungen ldnger sind, ist das
darin enthaltene Wasservolumen natiirlich gro-
Ber und die Kontaminationsgefahr nimmt fiir
eine identische Legionellenkonzentration zu.

Hierbei geht man von der Annahme aus, dass
in dem vom Verteilungssystem zugefiihrten
Wasser keine Legionellenkeime vorhanden
sind und dass die Menge an Keimen nach ei-
nem Durchstromen der kontaminierten Rohr-
leitung minimal ist.

Die Begrenzung der Linge der Entnahmelei-
tung hat jedoch bestimmte Folgen fiir den Ein-
bau der Sanitdrausriistung, denn sie schriankt
die Moglichkeiten des Entwerfers stark ein.
Es ist daher wichtig, dass der Architekt dies
bei der Realisierung der Plidne beriicksichtigt,
andernfalls kann spéter der Installateur mit un-
tiberwindlichen Problemen konfrontiert sein.

Es schien uns folglich angebracht, die Wirksam-
keit dieser Schutzmafinahme gegen die Legio-
nellenbildung einmal griindlich unter die Lupe
zu nehmen. Dazu haben wir iiberpriift, inwie-
weit eine Kontaminierung im legionellenfreien
Wasser nach dem Durchstromen einer mit Kei-
men verunreinigten Rohrleitung auftritt.

Wenn sich nach dieser Durchstromung keine
Anreicherung feststellen ldsst, kann man berech-
tigterweise davon ausgehen, dass die Kontami-

Beherrschung der
legionellenbildung:
welche Lange tur die
Entnahmeleitung®

nierung nur dem stehenden Wasser in der Leitung
zuzuschreiben ist. In diesem Falle hitte die Lén-
genbeschrinkung fiir die Leitung einen positiven
Einfluss auf die Kontaminationsgefahr.

Der fiir diese Untersuchung aufgebaute Ver-
suchsstand umfasste 3 Rohrleitungen aus Po-
lypropylen mit einem Durchmesser DN 20 (In-
nendurchmesser von 13,2 mm) und einer Linge
von 3, 5 und 15 m (Wassermenge von 0,41, 0,68
und 2,05 Litern). Jede dieser Leitungen wurde
mit einem automatisch gesteuerten Entnahme-
hahn ausgestattet, was es ermoglichte, eine ganz
spezifische Entnahmeart zu simulieren.

Ineiner ersten Phase wurden die 3 Leitungen an
eine mit Legionellen kontaminierte Warmwas-
sererzeugungsanlage (bei 40 °C) angeschlossen,
wobei die Konzentration 10° bis 10°kolonienbil-
dende Einheiten pro Liter (KBE/I) betrug. Wih-
rend der ersten sechs Wochen wurden an jedem
Entnahmehahn téglich 127 Liter Warmwasser
entnommen. Dies erfolgte mithilfe von 48 Ent-
nahmen bei einem Durchfluss von 3,5 Litern pro
Minute. Dieses Entnahmeprofil wurde gewihlt,
da bei Versuchen im Ausland nachgewiesen
wurde, dass es eindeutig zu einer Kontamination
der Leitungen fiihrt. Danach wurde 10 Wochen
lang eine realistischere Entnahmeart eingestellt,
bei der pro Tag und pro Entnahmehahn 120 Liter

Wasser (3 x 30 Liter und 5 x 6 Liter) entnommen
wurden, wobei der Durchfluss auf 6 Liter pro
Minute erhoht wurde.

In einer zweiten Phase wurden die 3 Leitun-
gen an eine legionellenfreie Warmwasserer-
zeugungsanlage angeschlossen. Genauso wie
bei der ersten Phase wurden pro Tag und pro
Entnahmehahn 120 Liter Wasser bei einer
Temperatur von 40 °C und einem Durchfluss
von 6 Litern pro Minute entnommen. 5,5 Wo-
chen lang wurden wochentlich 3 Proben, die
von 3 Wasserentnahmestellen stammten, ent-
nommen und analysiert, um dort Legionellen
festzustellen. Da diese Proben stets nach einer
Wasserentnahme von 1 Minute entnommen
wurden, kann man davon ausgehen, dass sie
frisch waren.

Die Ergebnisse der Analysen sind in Abbil-
dung 1 dargestellt. Daraus geht hervor, dass
das Wasser in den drei Féllen ein und denselben
Kontaminationsgrad aufweist. Die gemessene
Legionellenkonzentration schwankt zwischen
1000 und 5000 KBE/] und die Anreicherung
ist fiir die drei Leitungen praktisch identisch.
Die Verwendung von Entnahmeleitungen, de-
ren Liange grofer als 5 m ist, bringt demzufol-
ge nicht notwendigerweise mehr Legionellen-
probleme mit sich.

Abb. 1 Ergebnisse der Legionellenanalysen.
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Meinungsverschieden-

heiten bei der Abnahme

einer AuBenschreinerar-

beit kdnnen unterschied-

liche Ursachen haben und manchmal
zu heiklen Konflikten auf der Baustel-
le fihren. Deshalb versucht dieser
Artikel eine Ubersicht der zuldssigen
Abweichungen fiir die AuBen- und
Innenschreinerarbeiten zu geben.

25 B. Michaux, Ir., Laboratorium ,Dach-
und Fassadenelemente‘ und P. Coose-
mans, Ing., Dienst ,Bauprodukte‘, WTB

FERTIGUNGSTOLERANZEN

Was die Gesamtabmessungen (Breite und
Hohe des Blendrahmens) betrifft, betragen die
Fertigungsabweichungen fiir Schreinerarbei-
ten aus Holz und Metall = 2,5 mm. Fiir Schrei-
nerarbeiten aus PVC ist eine Abweichung von
+ 6 mm und - 4 mm zuléssig.

Hinsichtlich der Hohe und der Breite der
Fensterfliigel (gemessen bis ganz an die An-
schlédge) betrigt die zugelassene Abweichung
+ | mm fiir eine Breite oder Hohe von < 1 m,
wobei zu diesem Wert pro zusitzlichem Me-
ter Hohe oder Breite 0,5 mm addiert werden
miissen. Die Rechtwinkligkeit fiir die Fliigel
wird durch die Diagonalenabweichung ermit-
telt (gemessen bis ganz an die Anschlige):
2 mm fiir eine Diagonale von < 1 m, wobei zu
dem Wert 0,5 mm pro zusitzlichem Meter der
Diagonale addiert werden miissen (mit einer
maximalen Abweichung von 3 mm).

Die zulédssigen Fertigungsabweichungen fiir
die Fliigel von Aufen- und Innentiiren sind
in den Tabellen 1 und 2 aufgenommen. Diese
Tabellen gelten nur fiir Tiren mit gebriuch-
lichen Standardabmessungen (mit einer Hohe
von 2015 oder 2115 mm und einer Breite von
630 bis 1230 mm). Die Messungen der Abwei-
chungen erfolgen sowohl in einem normalen
Klima als auch nach einer Konditionierung
in einem feuchten Klima und einem trocke-
nen Klima. Unter Vorbehalt anderslautender
Bestimmungen in den besonderen Verdin-
gungsunterlagen, muss man fiir Tiiren, die die
gebrduchlichen Standardabmessungen nicht
iiberschreiten, die Toleranzgrenze 2 (D2 und
V2) in einem normalen Klima zugrunde legen.

CE-KENNZEICHNUNG

Die CE-Kennzeichnung von Fenstern
und Turen gemaf der Norm NBN EN
14351-1 wird in einer folgenden Ausga-
be des WTB-Kontakt angesprochen.

TK SCHREINERARBEITEN

Mafdtoleranzen fir
Aufden- und Innen-
schreinerarbeiten

Tabelle 1 Toleranzklassen fiir die Héhe, die Breite, die Dicke und die Rechtwink-

ligkeit der Tiirfliigel.
klasse (mm) (mm) Ecke entfernt)
D1 +2,0 +1,5 +15
D2 +1,5 +1,0 +1,5
D3 +1,0 + 0,5 +1,0

Tabelle 2 Toleranzklassen fiir die allgemeine und lokale Ebenheit der Tiirfliigel.

Allgemeine Ebenheit

Toleranz- Lokale'
klasse Verwindung Héhenkriim- Breitenkriim- Ebenheit
(mm) mung (mm) mung (mm) (mm)
8 8 4 04
4 4 2 0,3
V3 2 2 1 0,2

Nach Konditionierung in einem trockenen und
einem feuchten Klima, wird die Klasse 1 (D1
und V1) akzeptiert.

beziiglich der Verformungen auferlegt, sondern
nur Kriterien hinsichtlich der Luft- und Was-
serdichtheit der Schreinerarbeit.

Fiir AuBen- oder Innentiiren zwischen Rdumen
mit einem verschiedenen Klima definieren die
STS 53 die zu beriicksichtigenden hygrother-
mischen Belastungen sowie die maximal zu-
lassige Hohenkriimmung.

Der Mauerwerksanschlag ist ebenfalls Tole-
ranzen unterworfen. Fiir die Schreinerarbei-
ten aus Holz und aus PVC betrigt seine Tiefe
60 mm, bei einer zuldssigen Abweichung von
+ 10 mm, was einer Uberlappung des Blend-
rahmenprofils von 40 mm und einem seitli-
chen Spiel von 20 mm entspricht.
EINBAUTOLERANZEN

Fiir die Metallschreinerarbeiten betrégt die Tie-
fe des Anschlages gewohnlich 40 mm, bei einer
zuldssigen Abweichung von - 0 bis + 10 mm.
In dem Fall betragen die Uberlappung und das
seitliche Spiel prinzipiell 20 mm.

Was die Toleranzen fiir die eingebauten Auf3en-
schreinerarbeiten betrifft, wird beziiglich der
Vertikalitit eine Abweichung von Av <2 mm/m
fiir die Fenster zugelassen. Fiir die Tirfliigel
darf die Abweichung in der SchlieBungsrich-
tung der Tiir hochstens 3 mm/m betragen. Die
Abweichungen beziiglich der Horizontalitéit
miissen wiederum kleiner als Ah < 2 mm/m
sein. Die maximale zuldssige Abweichung be-
tragt 5 mm, und zwar sowohl fiir die Vertikalitét
als auch die Horizontalitdt der Rahmen. Die
gute Funktionsweise der Fliigel muss aulerdem
immer gewéhrleistet sein.

Schlieflich muss man auch der GleichméBig-
keit der Sichtbreite der Profile des ein und den-
selben Rahmens ausreichende Aufmerksamkeit
schenken. Diesbeziiglich wird empfohlen, die
Achse des Fensters mit der Achse der Fenster-
offnung zusammenfallen zu lassen, wobei die
maximale Abweichung + 5 mm betréigt. l

Die etwaigen Verformungen der Auflenschrei-
nerarbeit diirfen nicht deren Funktionalitit be-
eintrichtigen. Fiir die Fenster und die Fenster-
tiiren geht es dabei vor allem um die Leistungen
in Bezug auf die Luft- und Wasserdichtheit. Es
werden mit anderen Worten keine Toleranzen

www.cstc.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 3/2008

Was weitere diesbeziigliche Informatio-
nen betrifft, verweisen wir auf die lange
Fassung dieses Artikels (www.cstc.be).
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Die TIs 199 und 201

werden in Belgien als
Referenzdokumente be-

trachtet. Inzwischen trat

jedoch auch die kiirzlich veréffentlich-
te europaische Norm NBN EN 13914-2
tiber den Entwurf, die Vorbereitung
und die Ausfiihrung von Innenputzen
in unserem Land in Kraft. Dieser Arti-
kel zieht einen Vergleich zwischen den
Anforderungen und Empfehlungen
beziiglich der Toleranzen von Innen-
putzen aus der Norm und jenen, die in
die Tl 199 aufgenommen wurden.

25 Y. Grégoire, Ir.-Arch., Stellvertretender
Leiter der Abteilung , Materialien‘, WTB

BEHANDLUNGSGRADE FUR PUTZE

Die Norm NBN EN 13914-2 gilt fiir diverse
Putze (auf Basis von Gips, Kalk, Zement, Po-
lymeren, ...) und es werden darin verschiedene
Standardniveaus fiir glatte Behandlungen emp-
fohlen (siehe Tabelle 1). Sie prézisiert, dass das
Niveau 1 bei fehlender anderslautender Infor-
mation Anwendung findet und dass der Planer
klar angeben muss, ob der Putz eine spezielle
Behandlung erfordert. Wir mochten zugleich
daran erinnern, dass die Aufgabenverteilung
zwischen dem Putzer und dem Maler nicht
immer einfach ist. Es obliegt dem Auftragge-
ber die Arbeiten klar festzulegen, die von den
verschiedenen Beteiligten ausgefiihrt werden
miissen, und zwar unter Beriicksichtigung der
Behandlungsgrade fiir die Malerarbeiten, die
in die TI 159 aufgenommen sind.

In der TI 199 basiert der Behandlungsgrad
fiir normale glatte Innenputze auf der Anzahl
Unebenheiten pro Oberfliche von 4 m?. Fiir
den normalen Behandlungsgrad sind vier Un-
ebenheiten gestattet, wihrend diese Anzahl
fiir den speziellen Behandlungsgrad auf zwei
beschriinkt werden muss. Diese Unebenheiten
konnen sowohl in Form von ortlich unregel-
miBig polierten Zonen von maximal 0,5 dm?
als auch in Form von Glittkellenstreifen oder
Sandkornern auftreten. Zusétzlich werden so-
wohl bei einem normalen als auch speziellen
Behandlungsgrad nur zwei Wellungen pro
Linge von 2 m akzeptiert. Da die Norm NBN
EN 13914-2 keine quantitativen Anforderun-
gen fiir die verschiedenen Behandlungsni-
veaus enthilt, haben wir angestrebt, diese mit
den empfohlenen Kriterien aus der TI in Zu-
sammenhang zu bringen (siehe Tabelle 1).

EBENHEIT

In der Tabelle 2 werden die Empfehlungen
beziiglich der Ebenheitsklassen aus der Norm

TK PUTZ- UND VERFUGARBEITEN

Innenputztoleranzen

Tabelle 1 Standardniveaus fiir glatte Behandlungen nach der européischen
Norm NBN EN 13914-2 und Behandlungsgrade nach der Tl 199.

Standardniveaus fiir glatte Behandlungen Behandlungsgrade
(NBN EN 13914-2) (T1 199)

Niveau 1 Fur Verwendung in Bereichen, wo
die Oberflachenbehandlung nicht
kritisch ist

Niveau 2 ~ Zur Aufnahme eines Belages mit
Texturen (Papier, Anstrich, ...)

Niveau 3  Zur Aufnahme eines Mattlackanstri-
ches oder eines glatten Belages

Niveau 4 Zur Aufnahme eines halbglanzenden

Anstriches und/oder bei Vorliegen

eines Streiflichts (*)

Nicht geglatteter Putz (z.B. Flache,
auf der ein Fliesenbelag ange-
bracht werden soll)

Normaler Behandlungsgrad

Normaler Behandlungsgrad / Spe-
zieller Behandlungsgrad (entspre-
chend den vom Maler vorgesehe-
nen Vorbereitungsarbeiten)

Spezieller Behandlungsgrad und
Putz durch den Maler

(*) Ein Anstrich mit einem Hochglanzlack kann zusatzliche Anforderungen erforderlich machen.

Tabelle 2 Klassifizierung der Ebenheit des Putzes nach der europédischen Norm

Geforderte Eben-

NBN EN 13914-2 und der Tl 199.
NBN EN 13914-2
Geforderte Eben-

Geforderte Eben-

heit des Untergrun- heit des Putzes heit des Putzes Bli?‘ag';d
des (') (unter dem (unter dem Lineal | (unter dem Lineal
Lineal von 2 m) von 2 m) von 0,2 m) grad
0 = = = =
1 15 mm/2 m 10 mm/2 m - -
2 12 mm/2 m 7 mm/2 m = =
3 10 mm/2 m 5 mm/2 m 2 mm/0,2 m Normal
4 (?) 5 mm/2 m 3 mm/2 m 1,5 mm/0,2 m Speziell
5 () 2 mm/2 m 2 mm/2 m - -

gesamte Oberflache ist auf 20 mm begrenzt.

(") GemaB der Tl 199 ist eine Abweichung von 4 mm/m (8 mm/2 m, was also strenger ist als 10 mm/2 m
fur die Klasse 3 aus der Norm) flir den Untergrund akzeptierbar. Die maximale Abweichung flr die

(3 Gilt nur fir Verputzsysteme mit einer maximalen Dicke von 6 mm geman der Norm.

NBNEN 13914-2 mit denen aus der TI 199 ver-
glichen. Die Ebenheitsanforderungen aus den
Klassen 3 und 4 der Norm NBN EN 13914-2
entsprechen jeweils den Anforderungen fiir
den ,normalen‘ und den ,speziellen‘ Behand-
lungsgrad aus der TI 199. Die Letztere sieht
auferdem eine zusitzliche Kontrolle mithilfe
eines Lineals von 20 cm Linge vor.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Toleranzen und der Behandlungsgrad fiir
den Putz sind von der Dicke, den Toleranzen
beziiglich des Untergrunds, dem letztendli-
chen dekorativen Belag und der vorgesehenen
Beleuchtung abhéngig. Die Norm erwihnt au-
Berdem, dass es unmdglich ist, eine vollig ebe-
ne Oberfliche zu erhalten. Die kleinen Unvoll-

kommenheiten, die, wenn eine Behandlung
mit einem glinzenden oder halbglinzenden
Anstrich zur Anwendung kommit, bei einer in-
tensiven Beleuchtung oder bei Streiflicht auf-
fallen, miissen somit akzeptiert werden.

Die Einhaltung der Empfehlungen aus der
TI 199 ermdglicht es im Allgemeinen, die An-
forderungen aus der Norm zu erfiillen. Il

www.cstc.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 3/2008

Dieser Artikel, dessen vollstandige
Fassung bald auf unserer Website
erscheinen wird, entstand im Rahmen
der Normen-AuBenstelle ,Beton, Mortel
und Zuschlagstoffe' (www.normes.be).
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Metamorpher Marmor
(nicht zu verwechseln

mit Marmorstein, der ein
Sedimentgestein ist) wurde
schon jahrhundertelang als erstklas-
siges Material fir Prestigebauwerke
betrachtet. Auch heutzutage kommt er
noch mit Erfolg in zahlreichen Gebau-
den zur Anwendung.

25 D. Nicaise, Dr. Sc., Leiter des Laborato-
riums ,Mineralogie und Mikrostruktur",
WTB

Inden vergangenen 20 Jahren wurden bei diesem
Material jedoch bedeutende Verénderungen, die
die Kohision beeintrichtigen, festgestellt, und
zwar insbesondere bei Marmorplatten, die als
diinne Fassadenverkleidungen angebracht wur-
den. Diese Pathologien sind dem sogenannten
Phinomen der ,granularen Dekohésion* zuzu-
schreiben, das schon Gegenstand von zahlrei-
chen Untersuchungen war. Diese Dekohésion
kann problematisch werden, wenn die Platten
sich biegen, rissig werden und die Gefahr be-
steht, dass sie herunterfallen.

Dass es sich hier keinesfalls um ein neues Phi-
nomen handelt, sieht man, wenn man einigen
Friedhofen oder Kirchen aus dem 19. Jahrhun-
dert einen Besuch abstattet. Denn die Biegung
und Absenkung der Marmorplatten ist dort
gang und gibe. Dieses Phianomen springt ge-
genwirtig gewohnlich héufiger ins Auge, weil
die heutige architektonische Tendenz darin
besteht, immer grofere und schlankere Fassa-
denelemente einzusetzen.

1 FAKTOREN MIT EINEM EINFLUSS
AUF DIE AMPLITUDE DER BIEGUNG

Man hat festgestellt, dass das Biegungsphéno-
men in der Regel bei Fassaden ausgeprigter
ist, die dem Regen und der Sonne ausgesetzt
sind (in Siid- und Stidwestlage). Eine Biegung
mit groBer Amplitude bringt héufig eine Riss-
bildung in Hohe der Verankerungen mit sich.

Unter Fluoreszenzlicht stellt man bei
den gebogenen Steinen intergranula-
re Offnungen fest.

TK STEIN UND MARMOR

Das Biegen von
dinnen Fassadenver-
kleidungen aus Marmor

Biegung einer diinnen Fassadenver-
kleidung aus Marmor.

In bestimmten Fillen wird man nicht so sehr
mit einer Biegung konfrontiert, sondern eher
mit einer Desaggregation der Materie.

Hinsichtlich der Art des Marmors hat die mi-
kroskopische Priifung gezeigt, dass die in Be-
zug auf die Biegung anfilligsten Gesteine fast
ausschlieBlich aus Kalzit (Kalziumkarbonat)
bestehen. Die anfilligsten Marmore weisen,
im Gegensatz zu einer xenoblastischen Struk-
tur, deren Kristalle kapriziosere Formen haben
und sich wie Puzzleteile zusammensetzen,
eine kristalline granoblastische Struktur auf,
sind also aus Kornern vergleichbarer Grofe
und mit polygonaler, oft pseudohexagonaler
Form zusammengesetzt.

Unter Fluoreszenzlicht stellt man bei den gebo-
genen Steinen intergranulare Offnungen fest,
was das Dekohidsionsphidnomen bestétigt: Der
Zusammenhalt zwischen den Kalzitkornern ist
durch die Aufeinanderfolge von Erwdrmungs-
und Abkiihlzyklen weniger stark.

2 NORMIERUNG

Die Norm NBN EN 14066 ist die einzige
Priifnorm, in der dieses Phinomen behandelt
wird. Diese scheint jedoch fiir das Problem
der Biegung wenig geeignet zu sein und ist
auflerdem fiir die Gesamtheit der Naturstei-
ne viel zu streng. Auf allgemeines Ersuchen
hin wird demzufolge bei der nichsten Uber-
arbeitung der Norm ein Versuch aufgenom-
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men werden, der eine bessere Simulation der
Exposition liefert, die zur Biegung fiihrt. In
Erwartung dieses neuen Priifverfahrens wird
in der TI 228 ,Pierres naturelles® (steht nur
unter www.cstc.be zur Verfiigung) empfoh-
len, neben der Bewertung der Frostbestindig-
keit zu iiberpriifen, ob die Marmore die NBN
EN 140066 erfiillen, wobei der Verlust des dy-
namischen Elastizititsmoduls maximal 20 %
betragen darf.

3 SCHLUSSFOLGERUNGEN: DAS
VORSORGEPRINZIP

Ein volliger Ausschluss des FEinsatzes von
Marmor bei Fassaden scheint uns nicht be-
rechtigt. Bis zum Vorliegen eines passenderen
Priifverfahrens kann die Tatsache, dass das
Material ein gutes Verhalten beziiglich der
Temperaturwechselpriifung zeigt, als zuver-
lassiger Hinweis fiir dessen gutes Verhalten
gelten. Aber wegen ihrer iibertriebenen Stren-
ge konnte die Priifung zum Ausscheiden von
bestimmten Marmoren fiihren, die in Wirklich-
keit keine Probleme aufweisen. Eine petrogra-
phische Analyse wire daher als Ergidnzung zu
empfehlen, um die Bewertung hinsichtlich der
Biegungsantilligkeit des Materials dank der
Untersuchung seiner (granoblastischen oder
xenoblastischen) Mikrostruktur zu verfeinern.

Auch was den Entwurf von Fassadenverklei-
dungen betrifft, konnen bestimmte Vorkehrun-
gen getroffen werden, um die Biegungseffekte
zuverringern. Sokonnte man die Abmessungen
der Platten verkleinern und die Schlankheit der
Elemente minimieren (Verhiltnis von Linge
zu Breite von z.B. maximal 3; vgl. TI 146 ,Les
revétements extérieurs verticaux en matériaux
pierreux naturels de mince épaisseur‘). Man
konnte sich auch fiir Verbundplatten entschei-
den, die aus einer diinnen Marmorplatte (etwa
1 cm) aufgebaut sind, die auf eine metallische
Struktur (z.B. vom Typ eines Wabenkdorpers)
oder auf eine Keramikplatte mit hoher mecha-
nischer Festigkeit geklebt ist. l

www.cstc.be

Dieses Thema wird im Detail in einem
Infomerkblatt behandelt, das unter
www.cstc.be erscheinen wird.




Die Preise fiir viele

Baumaterialien steigen

in unserem Land an,

wobei die Inflationsrate

gegenwairtig mehr als 5 % betréagt.
Angesichts dieser Krise miissen die
Bauunternehmen bei der Berech-
nung der Verkaufspreise und bei der
Verfolgung ihrer Selbstkostenpreise
wachsam bleiben.

&5 D. Pirlot, Leiter der Abteilung, Kommu-
nikation und Verwaltung‘, WTB

Die Berechnung des Selbstkostenpreises ist
fiir jedes Bauunternehmen wesentlich. Sie
dient nicht nur als Grundlage der Verkaufs-
preisberechnung, sondern stellt auch ein niitz-
liches Instrument fiir die Vorbereitung und
die Planung der Baustelle dar. Sie ermdglicht
auBerdem, die Rentabilitit der Baustelle zu
kontrollieren, vermittelt eine Vorstellung tiber
die Berechnung der Gewinnspanne, bietet die
Moglichkeit, die Produktivitit durch gezielte
Kostensenkungen zu verbessern, gestattet die
strategischere Entscheidungsfindung fiir die
Investitionen und Desinvestitionen, liefert ein
Instrument zur Bewertung der Bestinde oder
Waren, ...

Man kann nicht umhin:

Die belgische Bevol-

kerung altert und ihre Y
Lebenserwartung steigt

dank des Fortschritts der

Medizin, der Betreuung und Unterbrin-
gung der Schwichsten, ... Die Uber-
alterung wird von einem bedeutenden
Verlust der physischen Autonomie
begleitet, an den die Wohnung ange-
passt werden muss. Das Konzept einer
anpassbaren Wohnung miisste daher
auch Eingang finden bei Neubauten
oder griindlichen Renovierungen.

25 I. Lechat, Ir., Forscher, Laboratorium
,Nachhaltige Entwicklung‘, WTB

Um auf diese Herausforderung zu reagieren, hat
die wallonische Regierung eine innovative Part-
nerschaft mit der Confédération Construction
Wallonne ausgehandelt. Das angestrebte Ziel
besteht darin, einen Entwurfsunterstiitzungsleit-
faden fiir anpassbare Wohnungen auszuarbeiten,
und zwar in Zusammenarbeit mit dem WTB,
dem Vereinigungswesen (CAWaB - Collectif
Accessibilité Wallonie-Bruxelles) und der pi-

TK VERWALTUNG

Berechnung des
Selbstkostenpreises
und Anstieg der Kosten

Die Preise von vielen Baumaterialien verzeich-
nen aufgrund der Erhohung der Rohstoff- und
der Energiepreise seit mehreren Monaten einen
bedeutenden Anstieg. Was die Entwicklung der
Lohnkosten betrifft, sah das kollektive Arbeits-
abkommen vom 21. Juni 2007 tiber die Arbeits-
bedingungen fiir die Arbeiter eine wahrscheinli-
che maximale Lohnerhthung von 5 % wihrend
des Zeitraums 2007-2008 vor. Der Anstieg der
Energiepreise hat auch eine Auswirkung auf
die Maschinenkosten und kann nicht zu unter-
schitzende Folgen fiir die spezifischen Kosten
der Baustelle und die allgemeinen Kosten des
Unternehmens haben.

Wir mochten folglich die Bauunternehmen
ermutigen, alles zu unternehmen, um die
Verschwendung moglichst zu vermeiden, die
verschiedenen Posten des Angebotes zu ana-

lysieren, die erforderlichen Ressourcen genau
zu berechnen und etwaige Preisdnderungen
zu beriicksichtigen (siehe Preislisten von den
Lieferanten iiber das Internet). M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Um den Sektor mit praktischen Infor-
mation zu versorgen, wird die Abteilung
,Verwaltung‘ von nun an die Infomerk-
blatter ,Verwaltung*® veréffentlichen.

Das erste davon, das dem Selbstkos-
tenpreis gewidmet ist, wird bald unter
www.cstc.be zur Verfligung stehen und
wird von weiteren Infomerkblattern ge-
folgt: Selbstkostenpreis von Materialien,
Lohnkosten, Maschinenkosten, ...

ARCHITEKTUR

Anpassbarkeit

dagogischen Technologieeinrichtung (CIFFUL
- Centre d’information et de formation des for-
mateurs pour I’Université de Li¢ge).

Dieser Leitfaden muss sich iiber die prakti-
schen Merkblitter hinweg zu einem Nach-
schlagewerk entwickeln, das, gleich zu Anfang
der Arbeiten und zu niedrigen Kosten, den

Umbau einer anpassbaren Wohnung in eine
Wohnung, die an die speziellen Bediirfnisse
angepasst ist, ermoglicht, ohne dabei Eingriffe
an der Tragkonstruktion vorzunehmen, ohne
die gemeinsamen Riume und die technischen
Netze des Gebdudes zu modifizieren und ohne
die Anzahl der Hauptrdume der Wohnung zu
vermindern. M

Badezimmer, das an die Bediirfnisse einer Person im Rollstuhl anpassbar ist.
A. Anpassbares Badezimmer

B. Angepasstes Badezimmer

— =
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AGENDA [

0
So wie jedes Trimester finden Sie B O U O 9 e n O
in dieser Ausgabe des WTB-Kontakt
eine Ubersicht iiber die Schulungen,
die wir in den kommenden Monaten
(mit-)organisieren. Weitere Informa-
tionen hierzu findet der interessierte
Leser auf der Website www.cstc.be
(Rubrik ,Agenda’).

2008 2009

September
Oktober
November
Dezember

chantier’ (Mobile Baustellenanwendun-
gen), WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Ste-
vens-Woluwe, am 6. November, von 9.30
bis 12.30 Uhr

Gestion d‘entreprise (Unternehmens-
verwaltung) (siehe auch Catalogue
des formations ,Gestion’)

Informatique et construction: quels
outils pour I’entrepreneur ? (Informa-
tik und Bauwesen: welche Hilfsmittel
fiir den Bauunternehmer?)

* ‘Préparation des chantiers et achats’ (Vor-
bereitung der Baustellen und Einkédufe) (am
20. November):

— 16.30 Uhr: Empfang

— 17.00 Uhr: Beginn der Referate

— 19.00 Uhr: Besuch des Ausstellerraums

e Moulins de Beez, Rue Moulin de Meuse 4,

5000 Beez (Namur).

DIE BRENNWERTKESSEL

Das Technische Komitee ,Heizung
und Klimatisierung‘ des WTB und der
belgische Verband der Heizungsinstal-
lateure (Fédération ICS, friher UBIC)

* GEBESO2fr: ‘MS Project 2003 - Perfec-

tionnement” (MS Project 2003 - Fortge-
schrittenkurs), WTB, Lozenberg 7, 1932
Sint-Stevens-Woluwe, am 8. und 15. Okto-
ber, von 9.00 bis 16.00 Uhr

* GEBEMOS5fr: ‘“Techniques de planification
pour les PME de la construction’ (Planungs-
techniken fiir die KMU des Bauwesens),
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, am 10. Oktober, von 9.00 bis
16.00 Uhr

* GEBEMO4fr: ‘Gestion de projets dans la
construction : une introduction’ (Projekt-
verwaltung im Bauwesen: eine Einfiihrung),
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 22. und 29. Oktober, von 9.00 bis
16.00 Uhr

* GEBETOO6fr:

‘Applications mobiles sur

GEBETO7fr: ‘Portails de projets pour
I’échange d’informations’ (Projektportale
fiir den Informationsaustausch), WTB, Ave-
nue Pierre Holoffe 21, 1342 Limelette, am
28. November, von 9.00 bis 16.00 Uhr

* GEBETOS8fr: ‘Internet : un outil de gestion
pour ’entreprise’ (Internet als Hilfsmittel
fiir die betriebliche Verwaltung), WTB, Lo-
zenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Woluwe, am
5. Dezember, von 9.00 bis 16.00 Uhr.

Verschiedenes

‘Placement de portes résistant au feu’ (Der
Einbau von feuerfesten Tiiren), WTB, Avenue
Pierre Holoffe 21, 1342 Limelette, am 6. und
13. Oktober, von 18.00 bis 21.00 Uhr. W

haben die Initiative zur Organisation
von Informationsnachmittagen liber das
Thema der neuen Tl 235 ,Brennwert-
kessel‘ ergriffen.

ENERGIELEISTUNGEN VON (GEBAUDEN

* Wo und wann?
— am 15. Oktober in Brissel
— am 13. November in Marche-en-
Famenne

In diesem Sommer treten die neuen Warmeverordnungen in Brussel (2. Juli) und in Wal-
lonien (1. September) in Kraft. Man beachte, fiir diese zwei Regionen, das Kommen des
Energieleistungsniveaus (E-Niveau), die Anhebung der Warmedammungsanforderungen,
die Einfihrung von Kriterien fiir die Liftung von Wohn- und Nichtwohngeb&uden sowie

* Anmeldung und Information: e
die Berlcksichtigung der Uberhitzungsgefahr im Sommer.

ICS — Rue du Lombard 34-42
1000 Brussel
Tel.: 02/520.73.00
E-Mail: info @ ubic.be

BRUSSEL ZAVENTEM LIMELETTE HEUSDEN-ZOLDER

Demonstrations- und Informationszentrum

‘ Marktplein 7 bus 1
881n] B-3550 Heusden-Zolder

@ 011/2250 65
02/72532 12

Die Gesetzestexte sind verfugbar auf der Website der Normen-AuBenstellen
(www.normes.be).

Versuchsgelénde

“ Avenue Pierre Holoffe 21
28[n| B-1342 Limelette

02/65577 11
02/653 07 29 |

Firmensitz Biiros

“ Rue du Lombard 42
28[0] B-1000 Briissel

E-Mail : info@bbri.be

“ Lozenberg 7
28[n] B-1932 Sint-Stevens-Woluwe

Allgemeine Nr. Nr. Ver6ffentlichungen a
& 027164211 @ 02/529 81 00 |
1 02/72532 12 7 02/529 81 10

Technische Gutachten ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)

Generaldirektion Forschung & Innovation

@ 02/502 66 90 Kommunikation - Qualitit Laboratorien

1 02/502 81 80 Angewandte Informatik Bau Bildung

1 02/502 81 80 Planungstechniken Dokumentation
Entwicklung & Valorisierung Bibliothek
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