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PROJEKTE - STUDIEN

Wir verbringen durchschnittlich

90 % unserer Zeit drinnen. Diverse
Studien haben nun aber gezeigt, dass
die Innenluftqualitat sehr zu wiin-
schen librig ldsst, unter anderem we-
gen der schadlichen Substanzen, die
durch die verwendeten Baumaterialien
und das Mobiliar emittiert werden.

25 M. Lor, Dr., und K. Vause, Lic., Forscher;
Laboratorium ,Bauchemie‘, WTB

Um einschitzen zu konnen, ob die verwendeten
Baumaterialien eine Auswirkung auf die Ge-
sundheit der Nutzer eines Gebiudes haben, ist
es zweckmiBig, die freigesetzten Substanzen
gewissenhaft zu identifizieren und zur Bestim-
mung von deren Konzentrationen iiberzugehen.
Die Laborversuche, die man dafiir ausfiihren
muss, sind in den verschiedenen internatio-
nalen und europiischen Normen beschrieben.
AuBlerdem wird zurzeit innerhalb des CEN
TC 351 eine optimierte Messmethode ausgear-
beitet. Das WTB ist in diesem Bereich als bel-
gischer Experte titig. Die Proben werden zuerst
wihrend einer bestimmten Zeit (meistens einen
Monat lang) in einer Priifkammer aufbewahrt.
Anschliefend werden die freigesetzten fliich-
tigen organischen Substanzen jeweils in einer
speziellen Rohre aufgefangen, die ein spezifi-

Baumaterialien una

sches Adsorptionsmittel enthélt, das von den
Analysezielen abhéngig ist. Diese Rohren wer-
den vorab konditioniert, um das Vorhandensein
von sonstigen Schadstoffen zu vermeiden. Da-
nach werden die chemischen Substanzen durch
die Wérme aus den Rohren extrahiert und in
einen Gaschromatographen {iberfiihrt, wo sie
voneinander getrennt werden. Schlie3lich wer-
den die einzelnen Substanzen mithilfe eines
Massenspektrometers identifiziert und es wird
iiberpriift, ob ihre jeweiligen Konzentrationen
nicht die Grenzwerte tiberschreiten.

Angesichts dessen, dass diese Laborversuche
immer unter kontrollierten Bedingungen durch-
gefiihrt werden, konnen sie niemals die Wirk-
lichkeit vollstindig simulieren. In bestimmten
Fillen kann es sich dann auch als notwendig
erweisen, zusitzliche Messungen in situ auszu-
fithren. Dazu setzt man ein sogenanntes FLEC-
System (Field Laboratory Emission Cell) ein:
eine Priifzelle mit einer offenen Seite, die man
auf das zu analysierende Baumaterial aufsetzen
muss. Diese zerstorungsfreie Methode lédsst
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Gesundhei

sich auf Materialien mit einer ebenen Fliche,
wie z.B. Holzplatten, Anstrichfarben, Klebstof-
fe, ... anwenden. Die spitere Analyse der frei-
gesetzten Substanzen erfolgt im Labor.

Um die Baufachleute hinsichtlich der Wichtig-
keit der Gesundheitsaspekte von Baumaterialien
besser zu informieren und zu sensibilisieren, ar-
beitet das WTB an zahlreichen Initiativen mit,
die wir Thnen spiter vorstellen werden. ll

www.wtb.be
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In der langen Fassung dieses Artikels
wird auf die hauptséchlichen Schad-
stoffe, die Gesundheitsaspekte, die in
die européische Bauproduktrichtlinie
und in die technischen Informations-
schriften des WTB aufgenommen
wurden, die Ausfihrung der Emis-
sionsversuche im Labor und in situ, ...
néher eingegangen.

Eine gute Liftungsanlage gewahr-
leistet eine Luftqualitéat im Innern
der Rdume. Bei der Einfiihrung der
PEB-Verordnung haben sich die
offentlichen Behérden bewusst dafiir
entschieden, sich bei den Forderun-
gen nicht auf die bloBe Verbesserung
der Energieleistungen zu beschréanken.
Denn die Energieeinsparung darf nicht
auf Kosten der Gesundheit und des
Grundkomforts der Nutzer erfolgen.
I

Zur Gewihrleistung der Innenluftqualitit
muss man vor allen Dingen darauf achten, die
Anzahl der Schadstoffquellen zu verringern.
Dies kann dadurch erfolgen, dass die Anwen-
dung von Materialien, die viele fliichtige or-
ganische Verbindungen enthalten (siehe auch
obigen Artikel), auf ein Minimum beschriankt
wird und dass drinnen im Haus keine Insekti-
zide zur Anwendung kommen, ...

Bestimmte Formen von Verunreinigung (z.B.
unsere eigene Atmung) lassen sich jedoch
nicht vermeiden. Deswegen ist es notwendig,
dass die Liiftungsanlage nicht nur die Zulei-
tung von Frischluft, sondern auch die Ablei-
tung der verbrauchten Luft sicherstellt.

LGftung uno

Gesundheitsaspekte

Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass in bestimm-
ten Wohnungen, trotz des Vorhandenseins
eines Liiftungssystems, doch noch Komfort-
und Gesundheitsprobleme auftreten. Diver-
se Studien haben deutlich gemacht, dass die
festgestellten Méngel in der Regel auf Fehler
wihrend des Entwurfs, des Einbaus, der Nut-
zung oder der Wartung der Liiftungsanlagen
sowie auf eine falsche Materialwahl zurtick-
zufiihren sind.

Eine bessere Qualitdtsgarantie erweist sich
folglich bei der Nutzung und der Ausfiihrung
der (natiirlichen, mechanischen oder gemisch-
ten) Liiftungsanlagen, die gegenwirtig auf
dem Markt verfiigbar sind, als unabdingbar.

Das Qualitdtsdenken muss mit anderen Wor-

ten bis in alle Phasen des Ausfiihrungsprozes-

ses vordringen:

* Ausarbeitung von klaren Entwurfs-, Ein-
bau- und Wartungsrichtlinien

* Entwicklung einer angepassten Schulung
fiir die betroffenen Baufachleute

* FErarbeitung von Qualititsanforderungen fiir
die Komponenten

* gute Koordination und angemessene Verfol-
gung der Arbeiten

* richtige Aufkldrung der Nutzer, ...

Das WTB setzt infolgedessen alle Hebel in
Bewegung, um den Sektor diesbeziiglich mit
den erforderlichen Informationen zu versor-
gen. W

www.wtb.be
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Alle hier schon kurz angefiihrten
Aspekte werden ausflhrlich in einem
langeren Artikel, der auf unserer Web-
site erscheinen wird, erlautert.
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Angesichts der konstanten Ent-
wicklung des Parkettsektors und der
steigenden Anzahl der Interventionen
des WTB in diesem Bereich, haben
unsere Mitarbeiter verschiedene
Schritte unternommen, um die Par-
kettleger beziiglich der zu treffenden
Vorkehrungen und der anzuwenden-
den Kombinationen mit zusétzlichen
Informationen zu versorgen.

&5 Y. Grégoire, Ir.-Arch., Laboratoriums-
leiter, und S. Charron, Ir., Forscher,
Laboratorium ,Materialien fiir Rohbau
und Ausbau‘, WTB

Im Rahmen der pridnormativen Forschung,
die derzeit vom WTB im Bereich der Holz-
fuBbodenbelige durchgefiihrt und vom FOD
,Wirtschaft® bezuschusst wird, wurde eine
Befragung an die Mitglieder der Parkettleger-
berufsverbédnde ,Groupe de travail Parqueteur*
und , Werkgroep Dé Parketplaatser® gesendet.
Diese Befragung umfasste eine Reihe von all-
gemeinen Fragen iiber die heutige Praxis der
belgischen Parkettleger und einige spezifische-
re Fragen tiber die iiblichen Baustellenproble-
me, um ein besseres Bild von den Pathologien
zu erhalten. Denn trotz der zahlreichen Publi-
kationen iiber HolzfuBbodenbeldge muss man
feststellen, dass sie der Ursprung von vielen
Streitigkeiten sind und stets hédufiger das Ein-
greifen unserer Mitarbeiter erfordern. Durch
den relativ hohen Prozentsatz der Antworten
konnten wir eine recht reprisentative Analy-
se von den Unternehmen aus der Zielgruppe
machen. Eine erste wichtige Feststellung war,
dass auf 50 % der Baustellen eine geklebte
Verlegung zur Anwendung kommt, und zwar
hiufig aus technischen Griinden.

ANGEWENDETE MATERIALIEN

Zum besseren Verstindnis des derzeitigen
Marktes wurde auch nach diversen Informa-

Ubersicht iiber
die wichtigsten
Probleme wéh-
rend und nach
der Ausfiihrung.

Untergrund: 41 %

Sonstiges: 19 %
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Parkettsektor im
Scheinwerterlicht

tionen iiber die Art der angewendeten Kompo-
nenten gefragt. Damit die Reprisentativitéit der
Antworten gewihrleistet ist, wurden die emp-
fangenen Daten entsprechend dem Marktanteil
der Unternehmen gewichtet (d.h. nach der jéhr-
lichen Menge an verlegtem Parkett in m?).

ART DES UNTERGRUNDES

Der am meisten genutzte Untergrund ist der
,traditionelle Estrich auf Zementbasis (80 %).
Auch die Anhydritestriche beginnen bei uns auf
dem Markt zu erscheinen, aber sind gegenwir-
tig noch immer in der Minderheit (3 %).

KLEBSTOFFTYP

Die derzeitigen Klebstoffe konnen in vier
grole Gruppen eingeteilt werden: Dispersi-
onskleber, alkoholhaltige Kleber, Polyure-
thankleber (PU) und elastische Kleber (MS-
Polymertechnologie). Der Befragung zufolge
reprisentieren die Ein- und Zweikomponen-
tenpolyurethankleber den Lowenanteil des
belgischen Marktes (60 %). Dieses Ergebnis
ist wahrscheinlich auf die von den Herstellern
bekanntgegebenen Leistungen und die breiten
Anwendungsbereiche der PU-Kleber sowie
auf die Tatsache, dass die meisten Parkettle-
ger dem Klebertyp treu bleiben, den sie schon
jahrelang einsetzen, zuriickzufiihren. Mit der
technologischen Entwicklung erschienen auch
die ersten MS-Polymerkleber auf dem Markt.
Anfangs erfolgte dies, wegen des Mangels an
Erfahrung mit diesem Klebertyp und der dies-
beziiglich wenig verfiigbaren Informationen,
eher vorsichtig. Derzeit machen diese Kleber
17 % des Marktes aus.

Raumklima: 20 %

Materialien: 20 %

Typ DER HOLZFUSSBODENBELAGE

Trotz der grofien Vielfalt an Holzfubodenbe-
lagen dominiert das Massivparkett aus Eiche
den Sektor, was sich durch das Ansehen und
den noblen Charakter, die damit verbunden
werden, aber auch durch die Tradition erklért.

Typ DER VERARBEITUNG

Aus der Befragung geht hervor, dass Lack und
Ol die zwei am meisten verwendeten Verar-
beitungstypen sind. Die letztendliche Wahl
ist hauptsédchlich vom gewiinschten Aussehen
und der vom Auftraggeber festgelegten Pfle-
gehdufigkeit abhéngig.

AUSFUHRUNG

Bei der Austfiihrung eines Holzfubodenbe-
lages muss man einige Vorkehrungen und
MafBnahmen treffen, und zwar vor, wihrend
und nach der Verlegung. Fiir den Erhalt eines
optimalen Ergebnisses fiihrt die TI 218 meh-
rere Parameter auf, die bei der Kontrolle des
Untergrundes, des Holzes und der Umweltbe-
dingungen zu beriicksichtigen sind.

Neun von zehn Parkettlegern wurden schon
bei einer geklebten Ausfiihrung mit Problemen
konfrontiert. Diese Probleme hingen meistens
mit dem Untergrund (schlechte Qualitit des
Estriches), den Materialien (Herstellungsfehler
usw.), der Inbetriebnahme und dem Raumklima
(Temperatur und Feuchtigkeit) zusammen. Die
systemunabhingigen Probleme stehen im All-
gemeinen mit der Zufuhr von Feuchtigkeit oder
mit der FuSbodenheizung im Zusammenhang.

Durch die Entwicklung eines besser angepas-
sten und kompletten Normierungsrahmens
muss es moglich werden, die Normen zu er-
ginzen und das Vertrauen der Nutzer und Ent-
werfer zu erhthen, indem beispielsweise unge-
eignete und/oder weniger nachhaltige Systeme
vom Markt fern gehalten und dadurch syste-
matische Probleme vermieden werden. ll

www.wtb.be
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung
werden Gegenstand eines kommenden
Artikels sein, der von unserer Website
heruntergeladen werden kann.

WTB-Kontakt — Nr. 18 — Juni 2008 — Seite 3




PROJEKTE — STUDIEN

Die Mehrzahl der in Belgien ge-
bauten neuen Gebdude muss ob-
ligatorisch mit Liiftungsanlagen
ausgestattet werden. Dazu existieren
verschiedene Lésungen, sei es in
Form natiirlicher oder mechanischer
Liiftungssysteme mit oder ohne War-
meriickgewinnung. Obwohl diese An-
lagen an sich nicht so komplex sind,
wird deren praktische Ausfiihrung
héufig durch den Umstand erschwert,
dass sie einen interdisziplindren An-
satz erfordern.

&5 P. Van den Bossche, Ing., Projektleiter,
Abteilung ,Energie und Klima*, WIB

1 DIE BETEILIGTEN

Im Allgemeinen sind bei der Installation eines
Liiftungssystems verschiedene Auftragnehmer
beteiligt. So werden die Leitungen fiir die na-
tiirliche Ableitung gewohnlich vom Rohbau-
auftragnehmer verlegt, der Dachdecker muss
fiir den wasserdichten Anschluss der Dach-
durchfiihrungen sorgen, der Bauschreiner fiir
Aulenarbeiten ist fiir das Anbringen der regel-
baren Zuleitungsoffnungen fiir die Systeme A
und C verantwortlich und auflerdem werden
die Durchleitungséffnungen vom Bauschrei-
ner fiir Innenarbeiten ausgefiihrt. Wenn es sich
um ein mechanisches System handelt, das aus
Leitungen, Ein- und Auslédssen und einem Ven-
tilator aufgebaut ist, dann muss man wieder ei-
nen Liiftungsinstallateur in Anspruch nehmen.
SchlieBilich werden bei Vorhandensein eines
Systems mit elektrischer Steuerung im Allge-
meinen die Dienste eines elektrotechnischen
Installateurs erforderlich sein.

Diese Vielfalt an Spezialisten hat fiir den Ar-
chitekten zur Folge, dass er einen Grofteil
seiner Zeit der Koordination der Arbeiten
widmen muss. Denn letztendlich muss der
Auftraggeber tiber Liiftungsanlagen verfiigen
konnen, die ein gesundes und angenehmes
Raumklima bei einem moglichst niedrigen
Energieverbrauch gewihrleisten.

Die Abbildung 1 zeigt die verschiedenen
Schritte, die der Einbau einer Liiftungsanlage
umfassen kann. Wenn es auch nicht immer
moglich ist, fiir jeden dieser Schritte einen
Verantwortlichen anzustellen, ist es klar, dass
zwischen dem Planer und den verschiedenen
Ausfiihrenden eine enge Zusammenarbeit er-
folgen muss. So muss der Architekt die prak-
tischen Ausfiihrungsschwierigkeiten bertick-
sichtigen und der Installateur muss seinerseits
dessen Anweisungen genau befolgen. Wenn
der Letztere vom urspriinglichen Entwurf ab-
weichen mochte, muss er die moglichen Alter-
nativen erst mit dem Planer besprechen.

4

Fine gute Liftung
erfordert eine gute
Zusammenarbeit

Abb. 1 Ausfiihrungsschritte fiir die Realisierung einer Liiftungsanlage.

AncHITEKT INSTALLATEUR / AUFTRAGNEHMER
(+ PEB-BERICHTERSTATTER)

Uberzeugen der Nutzer

Schritt 4

Verfassen der Lastenhefte

Schritt 7 Bewerten der Angebote

Schritt 11

Um zu vermeiden, dass Diskussionen iiber die
Verantwortlichkeiten der verschiedenen Be-
teiligten entstehen konnten, ist es notwendig,
dass deren Aufgaben klar abgegrenzt werden.
Die korrekte Abnahme der verschiedenen
Aufgaben ist folglich von entscheidender Be-
deutung.

Falls der Einbau der Liiftungsanlage ohne In-
tervention eines Architekten geschieht (z.B.
bei kleineren Umbauten), muss der Auftrag-
nehmer eine Reihe zusitzlicher Aufgaben
tibernehmen.

Sicherstellen der Luftdichtheit

Ermitteln der Luftdurchsatze

Ausarbeiten des Grundentwurfs

Abfassen der PEB-Erklarung

Ausarbeiten des Detailentwurfs

Realisieren der Anlage

Abnehmen der Anlage

Warten der Anlage

2 ZUSAMMENARBEIT UND KOORDI-
NATION: EIN ABSOLUTES MUSS

Im Folgenden gehen wir niher auf bestimmte
Aspekte der Ausfiihrungsschritte ein, die eine
effiziente Zusammenarbeit und Koordination
erfordern.

2.1 SICHERSTELLUNG DER LUFTDICHTHEIT

Die Luftdichtheit der Gebdudehiille ist eine
wesentliche Voraussetzung, wenn man ein
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effizientes Liiftungssystem erhalten mochte.
Unkontrollierte Lufteinldsse durch die Hiille
konnen ndmlich zu Lirm- und Zugluftproble-
men, Wirmeverlusten und Isolationsschiden
fiihren. Auflerdem konnen sie die ordnungsge-
miBe Arbeitsweise der kontrollierten Liiftung
verhindern.

Um die Luftdichtheit der Hiille zu gewéhrlei-
sten, muss der Architekt bestimmte entwurfs-
miBige Eingriffe vorsehen, die danach von
den Auftragnehmern realisiert werden. So ist
die Luftdichtheit der Mauerwerkswinde stark
von den daran angebrachten Putzen abhingig,
die der Schrigdicher kommt durch die Luft-
oder Dampfsperre zustande, die an der Innen-
seite der Ddmmschicht angebracht wird, ...

Bei diesen Arbeiten muss man darauf achten,

dass Folgendes sichergestellt ist:

* korrekter Anschluss der Bauelemente unter-
einander, vor allem wenn sie von verschie-
denen Auftragnehmern ausgefiihrt wurden
(Mauern und Decken, Dach und Fassaden,
Schreinerarbeiten und Fassaden, ...)

» gute Aufkldrung von allen Beteiligten, ein-
schlieBlich jenen, die selbst keine Luftab-
dichtungsarbeiten ausfiihren, aber manchmal
unabsichtlich die Gebdudehiille beschidigen
(z.B. Elektro- und Sanitérinstallateure)

 Luftdichtheit der Durchbriiche, die fiir den
Durchlass der Versorgungsleitungsschichte
realisiert werden (z.B. indem diese ordnungs-
gemif fertiggestellt werden oder indem die-
se schon im Voraus vorgesehen werden).

2.2 AUSARBEITUNG DES GRUNDENTWURFS

Im Grundentwurf muss der Architekt die er-
forderlichen Durchsitze vorschreiben, das
Liiftungssystem wihlen und die globale Re-
gelungsstrategie festlegen. Die jeweilige Wahl
kann mit vielen Auswirkungen verbunden

Ermittlung des Durchsatzes mithilfe
eines Durchsatzmessgeriétes.

WTB-Kontakt — Nr. 18 — Juni 2008 — Seite 5

sein. So kann das Vorsehen eines vertikalen
Liiftungsschachtes einen Einfluss auf den Ort
der (Feucht-)Rdume haben. Im Falle eines me-
chanischen Liiftungssystems muss der Planer
zudem den Platz beriicksichtigen, den die Lei-
tungen und die Liiftungseinheit einnehmen.
Dabei muss nicht nur der Durchmesser der
Leitungen und das Vorhandensein von Rohr-
bdgen, sondern auch der erforderliche Raum
fiir die Unterbringung und die spitere War-
tung in Betracht gezogen werden.

2.3 AUSARBEITUNG DES DETAILENTWURFS

Der Detailentwurf wird vor allem von (oder in

Zusammenarbeit mit) dem Auftragnehmer aus-

gearbeitet und umfasst die folgenden Aspekte:

* die Wahl der Ein- und Auslésse und der Zu-
leitungs-, Ableitungs- und Durchleitungs-
offnungen

¢ die Festlegung des Verlaufs der Leitungen

* die Berechnung der Druckverluste der Lei-
tungen

* die Wahl der Ventilatoren und der Filter

* die Ausarbeitung der Regelungs- oder Wiir-
meriickgewinnungsstrategie

* die Beschreibung der Wartungsarbeiten, ...

Auch in diesem Fall ist die Riicksprache mit
dem Planer von Vorteil. Denn dieser kann be-
stimmte Anderungen oder Verbesserungen vor-
schlagen und wertvolle Ratschlidge hinsichtlich
der zu verwendenden Produkte geben.

2.4 MoNTAGE DER ANLAGE

Da die Montagearbeiten — sogar wenn sie von
demselben Auftragnehmer ausgefiihrt werden —
in aufeinander folgenden Phasen ablaufen, ist
es notwendig, fiir eine gute Koordination der
verschiedenen Bautechniken zu sorgen.

So miissen die Ausfiihrungsbedingungen den
ordnungsgemifBen Einbau der Leitungen in
den dafiir vorgesehenen Rdumen zulassen.
Um die Luftdichtheit der Gebdudehiille si-
cherzustellen, muss man aufierdem auf die
Durchgingigkeit der Innenputze hinter den
Leitungen achten. Eine gute Planung dieser
Arbeiten ist somit wesentlich.

Das Verhindern von Verschmutzungen stellt
einen anderen wichtigen Punkt dar. Wenn im
Gebiude noch Arbeiten mit groierem Umfang
(z.B. Abriss- oder Schleifarbeiten) stattfinden
miissen, empfiehlt es sich, die Leitungen und
sonstige Komponenten des Systems voriiber-
gehend zu verschlieen.

2.5 ABNAHME DER ANLAGE
Die Abnahme kann als Erfolg der Installa-

tionsarbeiten betrachtet werden. Zu diesem
Zeitpunkt werden vom Installateur die Durch-
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sitze fiir die mechanische Liiftung eingestellt,
wird nachgepriift, ob die Komponenten und die
Ausfiihrungsweise den Anforderungen des La-
stenheftes entsprechen und wird die allgemeine
Arbeitsweise des Systems kontrolliert. Danach
gibt der Installateur den Nutzern die erforder-
lichen Informationen zur Arbeitsweise der
Anlage und sorgt fiir deren ordnungsgemife
Einstellung. SchlieBlich stellt der Installateur
dem PEB-Berichterstatter alle Daten zur Ver-
fiigung, die dieser zur Vervollstindigung der
PEB-Erklirung braucht (Ubersicht iiber die
gemessenen Durchsiitze, ...).

2.6 WARTUNG DER ANLAGE

Um iiber einen ldngeren Zeitraum eine gute
Luftqualitét geniefen zu konnen, ist es wichtig,
dass der Bewohner seine Anlage in regelméBi-
gen Abstidnden warten ldsst. Obwohl der Ar-
chitekt und der Installateur nur wenig Einfluss
auf die eigentliche Wartung haben, kdnnen sie
trotzdem Rahmenbedingungen schaffen, die
dafiir vorteilhaft sind, und zwar indem sie:

* den Nutzern die Notwendigkeit einer regel-
méBigen Kontrolle bewusst machen

* die Wartungsmoglichkeiten ab der Entwurfs-
phase beriicksichtigen (durchdachte Plat-
zierung der verschiedenen Elemente der
Anlage, Vorsehen von Filtern mit Verstop-
fungsanzeige, Wahl von leicht zu wartenden
Leitungen, ...)

* genaue Wartungshinweise ausarbeiten, die
die vom Nutzer realisierbaren Arbeitsginge
von denen unterscheiden, fiir die ein Fach-
mann in Anspruch genommen werden muss.

3 SCHLUSSFOLGERUNG

Fiir die Realisierung einer effizienten, komfor-
tablen und energiesparenden Liiftungsanlage
miissen aufeinander folgende Schritte durch-
laufen werden.

Dadurch, dass man ab dem Entwurfsstadium
des Gebidudes eine klare Liiftungsstrategie
festlegt und man auf eine gute Kommunika-
tion zwischen den verschiedenen Beteiligten
(Auftraggeber, Architekt, PEB-Berichterstat-
ter, Auftragnehmer, Installateur, ...) achtet,
kann man dieses Ziel im Allgemeinen ohne
all zu viele Probleme erreichen. Ml

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Die Verpflichtung, die Norm

NBN D 50-001 ,Dispositifs de ventila-
tion dans les batiments d’habitation’
(www.nbn.be) auf neue Wohnungen
anzuwenden, besteht schon seit mehr
als 10 Jahren in der Wallonischen
Region. Dies wird auch ab dem 2. Juli
2008 fur die Region Brissel-Hauptstadt
der Fall sein.




Die regulatorische belgische Situati-
on auf dem Gebiet von Brandschutz-
tiren hat im Laufe der letzten Jahre
eine bemerkenswerte Entwicklung
erfahren. Wichtige Anderungen sind
auBerdem seit dem 1. Januar 2008
aufgetreten. Und als Krénung davon
wird in Kiirze eine neue Tl liber die-
ses Thema erscheinen.

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

Die Anforderungen in Sachen Brandschutz,
die auf das gesamte belgische Hoheitsgebiet
anwendbar sind, sind spezifiziert im Konigli-
chen Erlass vom 7. Juli 1994 ,zur Festlegung
der bei Neubauten zu beachtenden Grundnor-
men zur Brand- und Explosionsverhiitung®
(gedndert durch die Koniglichen Erlasse vom
19. Dezember 1997, 4. April 2003 und 13. Juni
2007), der gemeinhin als der Konigliche Er-
lass ,Grundnormen* bezeichnet wird.

EINBAU VON BRANDSCHUTZTUREN:
DAS ENDE DES CHAOS IN SICHT?

Zwischen 1994 und 2004 verlangten die Be-

stimmungen im Wesentlichen Folgendes:

e einerseits, dass die Brandschutztiiren das
BENOR-ATG-Label (einen Aufkleber mit
einem Durchmesser von 22 mm, angebracht
auf der Seite des Tiirfliigels tragen, was als
Beweis fiir die Qualitit der Tiir und die
durchgefiihrten externen Kontrollen diente

e andererseits, dass der Einbau durch einen
zugelassenen Fachmann erfolgt, d.h. vom
jemanden, der vom ISIB, nach der Absolvie-
rung einer mit einer Priifung abgeschlossenen
Schulung, zertifiziert ist und sich anschlie-
Bend administrativen Kontrollenund regelmai-
Bigen Baustelleniiberpriifungen unterzieht.

Knalleffekt: Im Mérz 2004 wird diese letzte
Anordnung vom Staatsrat fiir nichtig erklart,

JN
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Brandschutztiren: mit
never RechtmdaBigkeit
versehen

fotografie©www.fotg

Abb. 1 Im Brandfall automatisch
schlieBende Brandschutztiiren.

wodurch die Rechtmifligkeit des BENOR-
ATG-Zeichens fiir die Brandschutztiiren zur
gleichen Zeit wie die Zulassung zum Einbau-
en aufgehoben wurde.

Jingster Zwischenfall: Am 1. Januar dieses
Jahres trat der Konigliche Erlass vom 13. Juni
2007 in Kraft, durch den der Erlass ,Grund-
normen‘ gedndert und neue Vorschriften fiir
die Qualitdt und den Einbau der Brandschutz-
tiiren eingefiihrt wurden (siche Kasten).

EINE NEUE Tl BIS ZUM SOMMER

Neben den spezifischen Funktionen der Brand-
schutztiiren in einem Gebdude und der Wich-
tigkeit eines ordnungsgeméfen Einbaus wird in
der neuen TI die Terminologie fiir die Brandver-
hiitung im Allgemeinen und die Brandschutztii-
ren im Besonderen vorgestellt. Ferner wird eine

SeIT pEm 1. Januar 2008

1) Die Qualitat der Turen, d.h. ihre Feuerfestigkeit, ihre Gebrauchstauglichkeit und ihre
Fertigungskontrolle, wird garantiert, sofern der ausfihrende Installateur Produkte
einsetzt, die das BENOR-ATG-Zeichen tragen. Bei Turen, die nicht mit einem solchen
Label versehen sind, muss man auf die Sicherstellung ihrer Ubereinstimmung mit

allen Vorschriften des neuen KE achten.

2) Der Einbau der Brandschutztiiren muss entsprechend den Anweisungen des Herstel-
lers durchgefiihrt werden (die in der BENOR-ATG-Zulassung spezifiziert sind oder auf
einem oder mehreren Prifberichten basieren).

3) Es bestehen bezlglich der Kontrolle des Einbaus keine gesetzlichen Anforderungen
mehr. Die Zertifizierung zum Einbauen ist daher gesetzlich nicht mehr obligatorisch,
kann aber schon noch auf freiwilliger Basis erfolgen (als ,Qualitatslabel’ des zugelas-
senen Fachmanns). Die Zertifizierung kann jedoch vertraglich obligatorisch werden,
wenn sie in den besonderen Verdingungsunterlagen vorgeschrieben ist.

— fotografie©www.fotovanhuffel.be

Abb. 2 Brandschutztiir mit Tiirober-
licht und verglasten Seitenteilen.

Ubersicht von den Prinzipien der zukiinftigen
CE-Kennzeichnung gegeben, obwohl diese zu-
néchst weder moglich, noch obligatorisch ist.

AuBlerdem wird ein vollstindiges Kapitel den
Leistungen der Brandschutztiiren gewidmet:
Feuerfestigkeit selbstverstindlich, aber auch
Gebrauchstauglichkeit (Dauerhaftigkeit usw.),
Schalldémmung oder einbruchverzégernde
Eigenschaften. Die regulatorischen Anforde-
rungen und die Empfehlungen kommen, eben-
so wie die Wartungsproblematik, in einem ge-
trennten Kapitel zur Sprache.

‘Wir mochten darauf hinweisen, dass der Dreh-
sinn der Tiren in dieser TI gemil der neuen
europdischen Norm (und der Ausgabe 2006
der STS 53.1) zugrunde gelegt wird und mit
der SchlieBrichtung iibereinstimmt (d.h. exakt
das Umgekehrte was bisher in Belgien ge-
brauchlich war). Oder anders ausgedriickt:

* Eine linksschlieBende Tiir ist somit eine
Tiir, die mit einer Drehbewegung schlieft
und wobei die Scharniere sich, von der Off-
nungsseite aus gesehen, an der linken Seite
befinden. Die Tiir schlieft im Gegenuhrzei-
gersinn (Abbildung 3, S. 7)

» Eine rechtsschlieBende Tiir ist dann eine
Tiir, die mit einer Drehbewegung schlieft
und wobei die Scharniere sich, von der Off-
nungsseite aus gesehen, an der rechten Seite
befinden. Die Tiir schlieft im Uhrzeigersinn
(Abbildung 4, S. 7).

SORGE FUR DIE DETAILS

Das wichtigste Kapitel der TI wird der eigent-
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Abb. 3 Links-
schlieBende
Drehtiir.

lichen Ausfiihrung der Tiiren gewidmet wer-
den. Ungenauigkeiten beim Einbau der Tiir
konnen deren Feuerfestigkeit betriachtlich ver-
mindern oder sogar ganz vernichten. Kleine
Ausfiihrungsdetails (Spiel, Abmessungen des
Tiirstockes, Anschliisse, Befestigungen usw.)
konnen unvermeidbare Auswirkungen fiir die
gewiinschte Feuerfestigkeit am Einsatzort ha-
ben; daraus resultiert die Bedeutung, die ins-
besondere der Ebenheit und der Horizontalitét
des Untergrundes (Wand und Boden) beige-
messen werden muss.

Abb. 4 Rechts-
schlieBende
Drehtiir.

Eines der wichtigsten Details ist die Abdichtung
mit dem Rohbau. Dafiir muss man ganz beson-
ders auf die zwei folgenden Punkte achten:

e den erforderlichen Abstand, d.h. den Raum,
der zur Realisierung der Abdichtung zwi-
schen der Wand und dem Tiirfutter oder dem
Blendrahmen notwendig ist. Dieser Raum
betrigt gewohnlich 10 bis 30 mm und ist u.a.
vom dazu verwendeten Material abhingig

* das erforderliche Material: Es ist ratsam zu-
sammengedriickte Mineralwolle zu verwen-
den, die gegen hohe Temperaturen resistent
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FEUERFESTIGKEIT: DIE
EFUROPAISCHEN KLASSEN

Die belgischen Feuerfestigkeitsklassen
,Rf %2 h* oder ,Rf 1 h* werden bald
durch das européische Klassifizie-
rungssystem und die Kriterien EI 30
oder El 60 ersetzt (wobei das E fiur die
Feuerundurchlassigkeit und das | fir
die Warmedammung steht).

Was die Warmedammung der Brand-
schutztlren betrifft, wird die neue
belgische Verordnung auf die Klasse I,
verweisen, die in groben Zlgen mit
dem Leistungsniveau der alten Norm
NBN 713-020 Ubereinstimmt.

So wird man die Klasse EI,30 oder
El,60 den Turen zuerkennen, die einem
Brand 30 oder 60 Minuten lang einen
Widerstand bieten. Dies darf nicht mit
den Klassen El, (30 oder 60) oder EW
(30 oder 60) verwechselt werden, die
in Deutschland und den Niederlanden
Ublicherweise gebraucht werden, aber
weniger streng als die oben Erwahnten
sind.

ist (Steinwolle) oder ggf. PU-Schaum (der
zur Verbesserung von dessen Brandeigen-
schaften behandelt wurde), ein schaum-
bildendes Produkt oder auch jedes andere
Material, das den Richtlinien des Tiirenher-
stellers entspricht. ll

Als Folge der zahlreichen Entwick-
lungen, die sich in den letzten Jahren
auf dem Gebiet der Normierung und
der Herstellung von FuBbodenbeldgen
ergeben haben, konnte die Uberarbei-
tung der Tl 165 liber die weichen Bo-
denbeléage, die 1986 erschienen ist,
nicht langer ausbleiben. Eine Arbeits-
gruppe aus Herstellern und Mitglie-
dern der UVV ('), VCB () und CCW (3)
hat sich folglich mit der Aufgabe
befasst, wobei sie sich im Besonderen
mit der Problematik der Kontaktlarm-
isolation bei elastischen Bodenbela-
gen auseinander gesetzt hat.

1 Tl 165: EINE NOTWENDIGE UBER-
ARBEITUNG

Das bestehende Sortiment an FuB3bodenbela-
gen wurde in den vergangenen Jahren um eine
grofle Zahl neuer Produkte erginzt, wihrend
bestimmte dltere Produkte (z.B. Vinylasbest-
systeme) vom Markt verschwunden sind.

(®») VCB : Vlaamse Confederatie Bouw.

(") UVV : Unie van Vlaamse Vloerenbedrijven.
(®) CCW : Confédération Construction Wallonne.

Kontaktldrmisolation
bei elastischen

Fubbbodenbelagen:
ein wichtiger Punkt bei der

Uberarbeitung der TI 165

Auflerdem wurden parallel dazu etwa zwan-
zig neue europdische Produktnormen verof-
fentlicht, die alle auf die Norm NBN EN 685
(2007) verweisen. Diese ermdglicht es, die
elastischen Bodenbelidge, die Textilbodenbe-
lage und die Laminatbodenbelige in Abhén-
gigkeit des Nutzungsniveaus des Bodens zu
klassifizieren (siche Tabelle 1, S. 8).

Die neue TI wurde in zwei Teile aufgeteilt:
einen ersten iiber elastische Bodenbeldge und
einen zweiten iiber Textilbodenbeldge. Ge-

genstand des ersten Teils, der gerade verfasst
wird, sind die Leistungsanforderungen und die
Verlegung der elastischen Bodenbelidge — un-
ter anderem die mit dem Untergrund in Zu-
sammenhang stehenden Anforderungen (z.B.

25 D. Wuyts, Ir., Projektleiter, Abteilung
,Akustik‘, WTB
V. Pollet, Ir., Leiter der Abteilung ,Beton
und Bauchemie‘, WITB
P. Steenhoudt, Ir., Forscher, Laboratorium
,Bauchemie‘, WTB

WTB-Kontakt — Nr. 18 — Juni 2008 — Seite 7



CE-KENNZEICHNUNG

Die im August 2004 erschienene euro-
paische Norm NBN EN 14041 erhielt im
Jahr 2005 durch ihre Veréffentlichung im
Amtsblatt der Européischen Union den
Status einer harmonisierten Norm. Alle
elastischen Bodenbeldge werden daher
den grundlegenden Anforderungen der
Bauproduktrichtlinie aus 1989 unterzo-
gen, die die Hersteller seit Januar 2007
verpflichtet, die CE-Kennzeichnung auf
ihren Produkten anzubringen.

der Feuchtigkeitsgrad) und die Fugenproble-
matik — sowie die Verwendung von einigen
neuen Egalisierprodukten und Klebern.

All diese Aspekte werden in zukiinftigen Ar-
tikeln des WTB-Kontakt ausfiihrlicher vorge-
stellt werden.

2 KONTAKTLARMISOLATION BEI ;
ELASTISCHEN FUSSBODENBELA-
GEN

Die Kontaktgeridusche, die in Gebduden (durch
Fullschritte, fallende Gegenstinde uzw.) er-
zeugt werden, erzeugen in der Struktur eine
bedeutende Menge an Schallenergie, die sich
von der Quelle aus sehr weit fortpflanzen kann.
Sie konnen auch eine beachtliche Larmbelésti-
gungsquelle in den néchstgelegenen Ridumen
oder in den Réiumen des darunterliegenden
Stockwerkes darstellen. Textilbodenbelidge
und elastische Bodenbelidge (wie z.B. Vinyl,
Kork und Kautschuk) machen den Kontakt
mit der Oberfliche weicher und bieten daher
eine sehr viel bessere Kontaktldrmisolation als
traditionelle harte Bodenbelidge (wie z.B. Flie-
sen, Naturstein oder geklebtes Parkett).

Die NEUE NORM
NBN S 01-400-1

Obwohl elastische FuBbodenbeldge
einen wichtigen Beitrag zur Kontaktlarm-
isolation liefern kénnen, schreibt die
neue belgische Norm NBN S 01-400-1
,Criteres acoustiques pour les immeu-
bles d’habitation‘ (2008) vor, dass der
FuBbodenbelag — angesichts des Um-
standes, dass er spater immer ersetzt
werden kann — kein ausschlaggebender
Faktor sein kann, um die aufgestellten
akustischen Kriterien zu erfillen. Darum
wird in der Norm eine Anzahl von Anfor-
derungen flr die Kontaktlarmisolation im
fertiggestellten Geb&aude formuliert. So
wird empfohlen, systematisch auf einen
schwimmenden Estrich zurlickzugreifen,
damit die Kontaktlarmdampfung vom
Typ des gewéhlten FuBbodenbelages
unabhéngig ist.
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Tabelle 1 Klassifizierung der Béden in Abhéngigkeit ihres Nutzungsniveaus
und ihrer Nutzungsintensitét (nach NBN EN 685).

leicht

:

g mittelmaBig
22+ Hauslich: allgemein
23 Hauslich: hoch

32 ﬁ
33 ]
34 R
N ES

42 \/HA

Durch die Produktcharakteristik AL~ wird
wiedergegeben, in welchem MaBe der Fuf3-
bodenbelag zu einer Verbesserung der Kon-
taktldrmisolation beitrdgt. Diese Grofie gibt
an, um wieviel Dezibel die Kontaktldrmiso-
lation zunimmt, wenn man einen Bodenbelag
auf eine blanke Standardbetonplatte verlegt.
Umso groBer der AL -Wert ist, desto wirksa-
mer ist die auf den Bodenbelag zuriickzufiih-
rende Schallddmpfung.

mein

Im Allgemeinen weisen hiértere Bodenbelédge
(wie z.B. Platten aus halbhartem PVC oder ho-
mogenem PVC) einen kleineren AL _-Wert auf
als ihre weichen Pendants (z.B. mehrschich-
tige Bodenbelidge aus PVC) und bieten daher
eine weniger gute Schallddmmung.

RENOVIERUNG

Bei Renovierungsarbeiten lassen sich
leichter Anderungen am FuBbodenbe-
lag als an der Struktur selbst vorneh-
men. Zur Berlicksichtigung dieses
Sachverhaltes sieht die Norm NBN

S 01-400-1 in Bezug auf die allge-
meinen Vorschriften eine Reihe von
Abweichungen vor. Es ist daher nicht
selten, dass elastische FuBbodenbela-
ge im Rahmen einer Renovierung zur
Verbesserung der Kontakilarmisolation
zur Anwendung kommen.

Hauslich: mittelmaig/

Héauslich: allgemein/

Gewerblich: méaBig

Gewerblich: allgemein

Gewerblich: hoch

Gewerblich: sehr hoch

Leicht industriell: maBig

Leicht industriell: allge-

Leicht industriell: hoch

Zonen mit geringer oder
diskontinuierlicher Nutzung

Zonen mit mittelmaBiger
Nutzung

Zonen mit mittelmaBiger bis
intensiver Nutzung

Zonen mit intensiver Nut-
zung

Zonen mit geringer oder
diskontinuierlicher Nutzung

Zonen mit mittelmaBiger
Nutzung

Zonen mit intensiver Nut-
zung

Zonen mit sehr intensiver
Nutzung

Zonen, wo die Arbeit vorwie-
gend sitzend und/oder mit
gelegentlicher Nutzung von
leichten Fahrzeugen erfolgt

Zonen, wo die Arbeit vorwie-
gend stehend und/oder mit
der Nutzung von Fahrzeu-
gen erfolgt

Zonen mit sonstigen leicht
industriellen Aktivitaten

Durch das Anbringen eines elastischen Ful3-
bodenbelages werden hauptsichlich die hohen
Anteile der Kontaktgerdusche, d.h. jene mit
hoher Frequenz (wie jene, die hervorgerufen
werden durch die Verschiebung von Stiih-
len, ...) geddmpft. Der Einfluss eines solchen
Bodenbelages auf die niederfrequenten Kom-
ponenten von Kontaktldrm, der unter anderem
durch das Herabfallen von schweren Gegen-
stinden erzeugt wird, bleibt dagegen gering.

3 GEHSCHALLERZEUGUNG

Ein anderer akustischer Aspekt von Bodenbeld-
gen betrifft deren Gehschallerzeugung, d.h. der
in einem Raum durch unsere Schritte erzeugte
Liarm. Es handelt sich dabei um eine Erschei-
nung, die in den Biiros, Hotelfluren, Schulen
usw. ziemlich iiblich ist und sich als besonders
storend erweisen kann. Der erzeugte Lidrm
héngt in erster Linie von der Moblierung ab, die
sich im Raum befindet, vom Volumen des Rau-
mes und der Art des FuB3bodenbelages. Je gro-
Ber und leerer der Raum ist, desto mehr Lirm
verursachen die Schritte auf dem Bodenbelag.
In einem standardmifig moblierten Raum
kann der Schallpegelunterschied zwischen dem
,stillsten® und dem ,lautesten‘ Bodenbelag bis
zu 40 dB betragen. Man stellt ferner fest, dass
die elastischen Bodenbelige (wie z.B. Kork und
Kautschuk) bessere Leistungen bieten als ihre
harten Pendants (z.B. FliesenfuBboden).
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Ziel des TIS-Projektes ,Industrielles,
flexibles und demontierbares Bauen’
ist es, industrielle Auftragnehmer und
Hersteller von vorgefertigten Beton-
produkten, Entwerfer und Bauherren
zusammen an einen Tisch zu brin-
gen, um ihre innovativen Schritte

bei der praktischen Umsetzung des
IFD-Konzeptes zu unterstiitzen. Die
Arbeiten dieser Kooperation haben
zur Ausarbeitung eines Dokumentes
uber die Sicherheitsaspekte gefiihrt,
die bei Arbeiten mit vorgefertigten
Betonelementen zu beriicksichtigen
sind. Dieses Dokument beruht auf der
Fachliteratur aus dem In- und Aus-
land und der Dokumentation, die von
den Herstellern und den Montageun-
ternehmen bereitgestellt wurde.

&5 S. Danschutter, Ir.-Arch., Forscher, La-
boratorium ,Nachhaltige Entwicklung,
WTB

Das Arbeiten mit schweren vorgefertigten
Betonelementen bringt ein gewisses Sicher-
heitsrisiko bei der Montage mit sich. Der
Gesetzgeber verlangt daher auch, dass solche
Bauaktivitdten als Baustellen mit einem erhoh-
ten Risiko betrachtet werden und zusitzliche
MaBnahmen auf dem Gebiet der Sicherheit
erfordern (KE vom 19.01.2005 zur Anderung
des KE vom 25.01.2001 iiber die zeitlich be-
grenzten oder ortsverdnderlichen Baustellen).

Das Thema Sicherheit ist im Ubrigen mit dem
integrierten und globalen Ansatz des Baupro-
zesses eng verbunden.

Verwendung von ausreichend schwe-
ren Stiitzblécken bei der Montage von
Séulen.
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Sicherheit bei Arbei

en

mit vorgetertigten
en

Betonelemen

Das Risiko des Fallens ist beim
Anbringen der Elemente wirklich
vorhanden.

Das zuvor erwihnte Dokument, das bald in der
Reihe ,CSTC-Rapports® auf der WTB-Websi-
te verfiigbar sein wird, setzt sich aus drei Tei-
len zusammen.

Eine gute Montagefolge kann die
Sicherheit stark verbessern.

Der erste Teil gibt eine Ubersicht iiber die
wichtigsten Rechtsvorschriften und Bestim-
mungen auf dem Gebiet der Pravention, der
Sicherheitskoordination und der Schutzmittel,
wobei die allgemeine Philosophie des Gesetz-

Der Sicherheitsaspekt spielt eine wichtige
Rolle in allen Phasen des Bauprozesses (d.h.

gebers angenommen wird:

* Schritt 1: Privention, sowohl in der Ent-
wurfsphase als auch bei der Realisierung
 Schritt 2: Vorsehen von kollektiven Schutz-

mafnahmen

angefangen bei dem Entwurf, iiber die Stabi-
litatsberechnung und die Produktion bis zur
Montage auf der Baustelle). Es ist folglich
wesentlich, dass der Sicherheitskoordinator
ab der Entwurfsphase so einbezogen wird,

e Schritt 3: Vorsehen von individuellen

SchutzmaBnahmen.

dass seine Vorschlidge schnellstmoglich be-
riicksichtigt werden konnen. Hinzuzufiigen

VERHINDERN DES UMKIPPENS ODER NEIGENS
EINER SAULE IN ABHANGIGKEIT DER AUSFUHRUNGSWEISE

* Lésung 1: Sie besteht darin, dass zuerst eine Fundamentgrube mit vorgefertigten
Fundamentsockeln ausgefiihrt wird, in denen die Saulen mit Holzkeilen festgekeilt
werden. Der Raum zwischen den S&ulen und den Fundamentsockeln wird danach mit
schwundarmem Mértel ausgefullt. Diese Lésung erfordert keine Druck- oder Zugstltzen.

* Lésung 2: Sie besteht darin, dass zuerst ein Fundament mit Hohlrohren und Wartesta-
ben ausgefihrt wird. Danach werden die Saulen auf den eingebetteten Wartestében
angebracht und das Ganze mit GieBmortel vergossen. In diesem Fall werden Druck-
und Zugstltzen vorgesehen, um die Stabilitdt der Saulen zu gewahrleisten. Fir die im
Erdgeschoss liegenden Stockwerke muss man auBerdem schwere Stitzbldcke einset-
zen, die auf einen ausreichend rauen und ebenen Untergrund gestellt werden.

* Lésung 3: Sie besteht darin, dass die SaulenfliBe mit ihren eingebetteten vorgefertigten
Metallkonsolen durch Verschrauben an die mit Gewinde versehenen Wartestdbe mon-
tiert werden. Der Raum zwischen dem Fundament und der Unterseite der Saulen wird
danach mit schwundarmem Moértel ausgefllt. Dabei missen ebenso wenig Druck- oder
Zugstutzen vorgesehen werden. Diese Ausflihrungsweise erfordert jedoch strengere
Montagetoleranzen als die zwei vorherigen Lésungen.



Fiir hohe Séulen erfolgt der Schutz
durch die Abstiitzung auf den Funda-
mentblock der Nachbarséule.

ist, dass es besonders auf die Erfahrung in der
Praxis ankommt, wenn die Einhaltung der ge-
setzlichen Anforderungen auf eine innovative
Weise geschehen soll.

Der zweite Teil des Dokuments untersucht im
Detail die Ursache der hauptsichlichen Risiken
bei der Montage von vorgefertigten Betonele-
menten. Es wird dabei zwischen den Risiken
unterschieden, die man schon vor der Montage
vorhersehen kann (Organisation der Baustelle,
Verfiigbarkeit von Lagerflichen, Uberlastung
der Turmdrehkrine, ...) und denen, die fiir die

Betonrahmenelement mit integrierter
Briistung in Form von zwei Armie-
rungsstéaben.

Ausfiihrung von Konstruktionen mit schweren
vorgefertigten Elementen charakteristisch und
von den Baustellenbedingungen unabhingig
sind (Erschiitterung oder Herunterfallen der
Elemente beim Transport, bei der Lagerung
oder der Ausfiihrung, ...).

Ziel des Dokuments ist jedoch nicht die Be-
reitstellung einer vollstdndigen Risikoanalyse.
Denn bestimmte Risiken hidngen von den kon-
kreten Randbedingungen des einzelnen Bau-
projektes oder der spezifischen Konstruktion
ab. Deshalb werden in diesem Kapitel verschie-
dene Arten von vorgefertigten Elementen un-
terschieden: Deckenhohlkdorper, Plattendecken-
elemente, Triger, Sdulen, Winde, Treppen, ...
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Druck- und Zugstiitze, die die Basis
fiir die Briistung des dartiberliegen-
den Stockwerkes bilden.

Im dritten Teil wird auf einige innovative Lo-
sungen eingegangen, die die Sicherheit bei
der Montage von vorgefertigten Strukturen
verbessern konnen und sich sowohl auf deren
Entwurf als auch ihre Fertigung oder Ausfiih-
rung beziehen. Denken wir dabei nur an die
Druck- und Zugstiitzen der I1-Elemente, in
die der Ansatz der Briistung fiir das dariiber-
liegende Stockwerk integriert wird. In dem
Fall werden die Gewindebuchsen schon bei
der Fertigung fiir die Befestigung der Stiitzen
vorbereitet.

Die Autoren des Dokuments mochten auf die-
se Weise zur Anwendung von solchen Losun-
gen in der belgischen Baupraxis ermutigen.

Bei der Entfernung von Elementen
aus Asbestzement, die sich im Freien
befinden, ist es wichtig, die Menge an
freigesetzten Asbestfasern stark zu
begrenzen. Deswegen hat die Con-
fédération Construction Toiture dem
WTB den Auftrag gegeben, liber die-
ses Thema eine Studie zu realisieren.

BESCHREIBUNG UND ERGEBNISSE
DER STUDIE

Die Messungen erfolgten auf neun Baustellen,
wobei die Dachbedeckung aus Asbestzement
(in Form von Schieferplatten oder Wellplat-
ten) entfernt wurde. Diese Arbeiten fanden un-
ter diversen klimatischen Verhiltnissen statt:
trockenes Wetter, trockenes, aber windiges
Wetter und nebeliges Wetter (oder schwacher
Regen). Dabei wurden sowohl Luftproben von
den drei Ausfiihrenden, sowie in unmittelbarer
Nihe des Abfallcontainers genommen.

Tabelle 1 (S. 11) gibt eine Ubersicht von den
wichtigsten Ergebnissen.

Demontage von

Flementen

aus Asbest-

zement unter Gulderem
Umgebungseintluss

Anhand dieser Ergebnisse ldsst sich Folgendes
ableiten:
* fiir die Ausfiihrenden:

— Gewohnlich ist es der Ausfiihrende, der
das Dach demontiert (Ausfiihrender 1),
der den Staubteilchen am meisten ausge-
setzt ist. Dies erklédrt sich durch den Um-
stand, dass nur ein Teil der Dachelemente
sichtbar ist (jeweils ca. 55 % und 37 %
der Oberfliche einer jeden Schieferplatte,
je nachdem, ob die Schieferplatten rau-
tenformig oder nicht rautenformig ver-

&5 E. Rousseau, Ing., Hauptberater, Abteilung , Kommunikation und Verwaltung ‘, WTB
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Entfernung von Elementen aus Asbest-
zement, die sich im Freien befinden.
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legt wurden). Der restliche Teil wird von
einem anderen Dachelement abgedeckt
und bleibt trocken und staubig. Eben
dieser Staub wird bei der Entfernung der
Dachplatte freigesetzt

zugsbehilter in den Schubkarren schiittet
und diese danach direkt in den speziellen
Sack kippt, kommt es dabei zusitzlich zur
Staubfreisetzung und zum Bruch von ei-
nigen Wellplatten oder Schieferplatten

Daches:
— Bei der Entfernung von Wellplatten aus

Asbestzement (Baustelle 9) werden nicht
mehr Asbestfasern freigesetzt als bei der
Entfernung von Schieferplatten, sofern

— Der Grad der Staubexposition des Aus-
fiihrenden, der die Wellplatten oder
Schieferplatten (Ausfithrender 3) zum
Abfallcontainer bringt, ist stark von des-
sen Arbeitsmethode abhidngig. Wenn er
die Dachelemente direkt vom Lastenauf-

e fiir die klimatischen Bedingungen:

— Die Menge an freigesetzten Asbestfasern
ist am grofiten, wenn das Dach trocken ist
(Baustelle 1) und ist bei nebeligem Wet-
ter am kleinsten (Baustelle 5). Die besten
Ergebnisse erhélt man folglich, wenn das
Dach leicht befeuchtet ist und eine hohe
Luftfeuchtigkeit vorliegt. Wir mochten in
diesem Zusammenhang daran erinnern,
dass nur der sichtbare Teil des Daches
feucht ist

— Die Windgeschwindigkeit und die Wind-
richtung scheinen keinen bedeutenden
Einfluss auf die Freisetzung der Fasern
bei der Demontage zu haben

— Da die Auflentemperatur den Zustand des
Daches beeinflusst (trocken oder feucht),
kann diese indirekt fiir eine Erhohung des
Risikos beziiglich der Freisetzung von
Asbestfasern sorgen

* fiir den Dachtyp und die Ausrichtung des

die Demontage und die Handhabung vor-
sichtig erfolgen

— Die Ausrichtung des Daches hat vor allem
einen Einfluss auf den Verwitterungsgrad
(im Stiden stédrker ausgeprigt) und auf die
Verschmutzung (Moose, ...) der Dachele-
mente (im Norden starker auftretend).

METHODOLOGIE UND GESETZLICHE

www.wtb.be VERPFLICHTUNGEN

Les Dossiers bu CSTC Nr. 2/2008

Gestiitzt auf die aus dieser Studie gezogenen
Schlussfolgerungen und die gegenwirtig gel-
tenden Bestimmungen konnten unsere Mitar-
beiter, in Absprache mit der CCT und der Ad-
ministration, eine Methodologie ausarbeiten,
die es bei gewissenhafter Befolgung ermogli-
chen miisste, die Mengen an freigesetzten As-
bestfasern wihrend der Entfernungsarbeiten
stark zu begrenzen. ll

Was weitere Informationen zu diesem
Thema betrifft, verweisen wir den Leser
auf die lange Fassung dieses Artikels
auf der WTB-Website. Darin wird unter
anderem naher auf geltende gesetzli-
che Verpflichtungen eingegangen (z.B.
die Verpflichtung fiir den Arbeitgeber
und die Ausfuihrenden, an einer spezifi-
schen Schulung teilzunehmen).

Tabelle 1 Expositionswerte fiir die Ausfiihrenden (umgerechnet auf 8 Arbeitsstunden (")).

Asbest-
zement

Bau-
stelle

PCOM-Messungen

Klimatische Bedingungen (flemd) (%)

Relative
Feuchtig-
keit (%)

Tempera-

Zustand (°)
Art der Fasern (%)
Schatzwert in %

(Volumen)

Wetter (%)
Ausfiihrender 1 (?)
Ausfiihrender 2 (%)
Ausfiihrender 3 (*)

Container

1
&~
T £
£E
22
S =
(7]

o £
(O)

1 W SP (6] T Ch/K 15 T = 156 25,0 41 71 0,047 0,026 0,015 0,015
2 W SP  N-W F Ch/K 15 T = 7,2 11,7 60 75 0,016 0,006 0,004 0,003
3 W SP S F Ch/K 15 T = 16,5 16,7 80 81 0,014 0,006 0,010 0,003
4 S SP (6} F Ch = T 0O/s-0 1,2 4,2 5,3 73 78 0,007 0,008 0,005 0,006
5 L SP  S-O F Ch/K = N = 0 4,9 6,1 90 92 0,002 0,002 0,003 0,003
6 W SP (0} = Ch 15 T = 0 18,8 27,0 37 64 0,024 0,005 0,035 0,024 ()
7 S SP  S-W = = = T O/N-O 1,2 15720 B1582 69 73 0,017 0,060 0,014 0,006
8 W SP S-O = Ch = = (0] 0,1 9,4 OI5) 67 80 0,021 0,011 0,017 0,000
9 Iz WP S-W T Ch = T = 0 18,9 25,0 31 46 0,016 0,007 = 0,007

(") Unter der Voraussetzung, dass die wahrend dieser 8 Stunden ausgeflihrten Arbeiten die einzigen sind, die eine Asbestexposition mit sich bringen.
(3) Ausfuhrender 1: demontiert das Dach.

(%) Ausflhrender 2: transportiert den Asbestzement zum Lastenaufzug.

(*) Ausflhrender 3: transportiert den Asbestzement auf der Hohe des Erdgeschosses zum Abfallcontainer.

(°) PCOM: phase contrast optical microscopy.

(®) SEM: scanning electron microscopy.

(") PCOM-Messung.

(®) Lage: W:Wohnviertel Typ: SP: Schiefer- Zustand : T: Trocken Art der Fasern : Ch: Chrysotil Wetter : T: Trocken
S: Stadtkern platten F: Feucht K: Krokidolit N: Nebelig
L: Landlich, langs einer LandstraBe WP: Well- (in geringen
1Z: Industriezone platten Mengen)
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HolzfuBbodenbeIége sind bei den
Auftraggebern sehr beliebt, geben
aber Anlass zu vielen Konflikten und
machen eine steigende Anzahl von
Interventionen der Abteilung ,Techni-
sche Gutachten‘ des WTB erforderlich.

25 M. Wagneur, Ing., Leiter fiir Information,
WTB

1 EINLEITUNG

Die Erscheinung des Querkriimmens (oder
Wolbens) von Parkettriemen oder Dielen ist
eine héufig auftretende Pathologie bei diesem
Typ des Fulbodenbelags (siche Abbildung 1).
Deshalb werden wir in diesem Artikel niher
darauf eingehen.

2 PARAMETER MIT EINEM EIN-
FLUSS AUF DIE AMPLITUDE DER
KRUMMUNG

2.1 GRADIENT DES FEUCHTIGKEITSGRADS IM
HoLz

Der Unterschied des Feuchtigkeitsgrads zwi-
schen der Ober- und Unterseite des Parkett-

Gradient, der zu einer unterschiedlichen
Schwindung oder Quellung des Holzes fiihrt,
was erkldrt, warum die Verformungen teils
konkav und teils konvex sind. Diese Letzteren
treten auf der Seite auf, auf der der Feuchtig-
keitsgrad am hochsten ist.

Sofern das Holz bei einem geeigneten Feuch-
tigkeitsgrad geliefert und aufbewahrt wurde,
kann dieser Gradient die folgenden Ursachen
haben:

eine unterschiedliche Entwicklung des
Feuchtigkeitsgrades im Holz des Parkettrie-
mens, als Folge einer Aufbewahrung in ei-
ner ungeeigneten Umgebung (zu trockenes
oder zu feuchtes Raumklima)

eine Zufuhr von Feuchtigkeit aus der Infra-
struktur, deren Trocknung noch nicht abge-

ist eine héufig auftretende Pathologie.

AUS DER PRAXIS S

Erscheinung des
Querkrimmens oder

Woélbens bei
HolztuBbbodenbelagen

schlossen ist oder die unzureichend gegen
den kapillaren Feuchtigkeitstransport ge-
schiitzt wurde.

2.2 ART DES HoLzzuscHNITTS

Da die Verformung des Holzes in der Tangen-
tialrichtung der Faser stidrker ausgeprigt ist
(fast zweimal so grof) als in der Radialrich-
tung, hat der Zuschnitt unvermeidlich einen
wichtigen Einfluss auf das Ausmalf} der Kriim-
mung. Dies erklirt, warum auf Dosse gemes-
serte Dielen tendenziell eine stirkere Kriim-
mung aufweisen.

2.3 HovLzarT

Genauso wie der Zuschnitt hat auch die Holz-
art eine gewisse Auswirkung auf die Kriim-
mung, da eine weniger stabile Holzart bei der
gleichen Anderung ihres Feuchtigkeitsgrads
einer stirkeren Verformung unterworfen ist.
Fiir weitere diesbeziigliche Informationen
verweisen wir auf die Tabelle 2 aus der TI 218
‘Revétements de sol en bois : planchers, par-
quets et revétements de sol a placage’.

2.4 SCHLANKHEITSFAKTOR DER RIEMEN ODER
DiELEN

Der Schlankheitsfaktor ist das Verhiltnis zwi-
schen der Breite und der Dicke der Riemen
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oder Dielen. Es ist klar, dass in dem Maf3e, wie
dieses Verhiltnis einen hheren Wert annimmt
— d.h. wenn die Breite achtmal grofer ist als
die Dicke fiir mittelmifig stabiles Holz oder
mehr als zehnmal grofer ist als die Dicke fiir
stabiles Holz — auch das Risiko in Bezug auf
das Kriimmen ansteigt.

2.5 AurBau DER PARKETT- ODER FussBo-
DENELEMENTE

Es steht fest, dass Elemente aus Massivholz
beziiglich des Kriimmens empfindlicher sind
als HolzfunierfuBboden, fiir die die diinnen
Schichten in entgegengesetzter Richtung zu-
geschnitten oder so angeordnet werden, dass
sich die Faserrichtung des Holzes kreuzt.

3 EINFLUSS DER VERLEGEART
3.1 ScHwWIMMENDE VERLEGUNG

Angesichts dessen, dass bei dieser Verlege-
technik nichts der Verformung des Holzes
entgegenwirkt, kann selbst ein geringer Gra-
dientenwert des Feuchtigkeitsgrads in den
Parkettriemen zum Kriimmen derselben fiih-
ren. Denn die Nut- und Federverbindungen
fungieren als Gelenke und bilden Hoch- oder
Tiefpunkte, je nachdem, ob die Verformungen
konkav oder konvex sind.

3.2 GENAGELTE VERLEGUNG

In dem Fall ist das Risiko beziiglich des Kriim-
mens etwas kleiner und von der Schlankheit der
Riemen oder Dielen und dem Losreiflwider-
stand, den die Nagelung bietet, abhingig. Denn
je diinner die Holzelemente sind, desto geringe-
re Krifte konnen sie auf die Nigel austiben.

3.3 GEKLEBTE VERLEGUNG
Die geklebte Verlegung ist von der Theorie her

die Verlegung, die dem Kriimmen am besten
entgegenwirken konnen miisste, da sie die Ver-




formung eines jeden einzelnen Elementes durch
die tiber den groften Teil der Kontaktflache ge-
gebene Haftung am Untergrund behindert.

Dabei hat man aber die komplexen Spannungen
unbertiicksichtigt gelassen, die die mit Holz un-
zertrennlich verbundenen Verformungen in den
verschiedenen Komponenten des Fu3bodenbe-
lags hervorrufen (siehe Kasten). Denn etwaige
Schwankungen des Feuchtigkeitsgrads konnen
zu einer Schwindung oder Quellung des Hol-
zes fiihren, die sich von der des Untergrundes
unterscheidet, der in der Regel hinsichtlich
der MaBhaltigkeit viel stabiler ist (trockener
Estrich, Platten auf Holzbasis (wie Multiplex-,
OSB-Platten, ...), alter FuBbodenbelag, ...).

4 ABHILFEMASSNAHMEN UND
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Holz ist ein natiirlicher Werkstoff, der sich
unvermeidlich verformt, falls er nicht verlegt
und unter konstanten Umgebungsbedingun-
gen aufbewahrt wird. Man muss folglich da-
mit rechnen, dass es bei Parkettriemen oder
FulBbodenelementen stets zu einer gewissen
Kriimmung kommt. Deshalb wird gewohnlich
schon vor der Verlegung eine Kriimmung von
<0,5 % der Breite der Riemen oder Dielen fiir
die Fullbodenbelidge aus Massivholz und von
< 0,2 % oder 0,3 % dieser Breite fiir mehr-
schichtige Parkette (je nach Typ) akzeptiert.

Eine Akzentuierung dieser Kriimmung ist,
unserer Meinung nach, auch nach der Verle-
gung zuldssig, wenn nidmlich der Fufboden-
belag bedeutenden Schwankungen der Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt ist, wie dies
beispielsweise im Falle von beheizten Fu3bo-
den gegeben ist. Wenn man die schon vor der
Verlegung vorhandenen Verformungen nicht
durch Schleifen der gesamten Oberfliche
korrigieren kann (z.B. bei werksmiBig vor-
behandelten Parketten), kann dies manchmal
zu einer Verdoppelung der zuvor erwihnten,
zuldssigen Kriimmung fiihren, und zwar ins-
besondere dann, wenn nichts unternommen
wurde, um das Ausmalf dieser Verformungen
zu begrenzen (z.B. durch Korrektur des relati-
ven Luftfeuchtigkeitsgrads).

Abb. 3 Ungeeignete Wahl der Verlege-
richtung fiir die FuBbodenelemente.

AUS DER PRAXIS o

Klebeebene auf.

stand entgegenzusetzen:

MECHANISI\/IEN, DIE VERSCHIEDENE

Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung eines ParkettfuBbodens. Der Fu3bo-
denbelag, der Verformungen (Schwindung) unterworfen ist, besteht aus verschiedenen
kleinen Prismen, die mit Klebstoff auf einem stabilen Estrich befestigt wurden.

Da sich die Bewegungen des HolzfuBbodenbelags von denen seines Untergrundes
unterscheiden, entstehen dadurch in den verschiedenen Schichten des FuBbodenaufbaus
Druck-, Zug- und Scherspannungen. Dariber hinaus tritt noch ein Biegemoment in der

Was den Prozess angeht, stellt man fest, dass die im Holz vorhandenen Zugspannungen
in der Nahe der Rander eines jeden Riemens oder jeder Diele allmahlich abnehmen und
sich in Scherspannungen, die zunehmen, umwandeln. Diese Spannungen rufen auf3er-
dem ein Biegemoment hervor, das Zug- und Druckspannungen senkrecht zur Auflagesei-
te des FuBbodenbelags zur Folge hat. Das Verhalten des Parketts ist so direkt von dem
Vermdgen einer jeden Schicht abhéngig, den eingeleiteten Spannungen einen Wider-

* In der Nahe der Rander werden die Zugspannungen durch die Scherspannungen
ersetzt, was an diesen Stellen zur Ablésung der Riemen flihren kann

* In der Nahe der Achse der Riemen oder Dielen (d.h. in dem Bereich, wo die Zugspan-
nung am gréBten ist) kdnnen Risse entstehen

» Das Biegemoment, das in der Klebeschicht eingeleitet wird, erhdht nicht nur das Risiko
der Ablésung in der Néhe der Réander der Parkettriemen, die den HolzfuBbodenbelag
bilden, sondern auch das Risiko, dass sich diese Rander leicht nach oben wélben.

Diese Mechanismen erklaren, warum sich der FuBbodenbelag schon bei einem kleinen
Gradientenwert des Feuchtigkeitsgrads im Holz kriimmt. Obwohl man in diesem Rahmen
das Risiko der Ablésung durch die Verwendung von wenig verformbaren Klebstoffen
etwas verringern kann, bleibt ihre Auswirkung auf die durch das Biegemoment bedingte
Krimmung begrenzt. Im Falle von Elementen mit geringer Dicke l&sst sich das Biege-
moment dagegen leichter durch die Klebung beherrschen, was aber dann mit einem
erhéhten Risiko bezlglich der Rissbildung verbunden ist.

SPANNUNGEN HERVORRUFEN

Abb. 2 Mechanismen,

= Dicke der Klebe-
schicht

Q
Il

V n (2
—H —t | die verschiedene
‘ ‘ Spannungen hervor-
t rufen.
T
A = i
|
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r
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Ferner mochten wir darauf verweisen, dass die
Abnahme eines Fulbodenbelags niemals bei
Gegenlicht und schon gar nicht bei Streiflicht
erfolgen kann. Deshalb kann es sinnvoll sein,
die Verlegerichtung fiir die FuBbodenelemente
unter ausreichender Beriicksichtigung solcher
Phidnomene zu wihlen (siehe Abbildung 3).

Falls das AusmaB der Kriimmung grofer ist
als jenes, das als akzeptierbar betrachtet wer-
den kann, kann man versuchen, die Ebenheit
des gesamten FuBbodens dadurch zu verbes-
sern, dass man ihn schleift und anschlieend
erneut mit einer Oberflichenbehandlung ver-
sieht. Diese Losung ldsst sich in den meisten
Fillen anwenden, da die Ablosung nur die
Rénder der Riemen oder Dielen betrifft. Es ist
jedoch ratsam, damit so lange zu warten bis
sich die Verformungen des Holzes stabilisiert

haben und — im Falle von Elementen mit ab-
geschrigten Ridndern — zu {iberpriifen, ob das
Schleifen keinen negativen Einfluss auf das
Aussehen hat. H

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC NRr. 2/2008

In der langen Fassung dieses Artikels

findet der interessierte Leser weitere

Informationen tber:

 die Parameter, die die Amplitude der
Kriimmung beeinflussen

* den Einfluss der Verlegeart

* die Mechanismen, die verschiedene
Spannungen hervorrufen

* den ggf. nicht akzeptierbaren Charak-
ter der Krimmung

* die etwaigen AbhilfemaBnahmen.
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Die gegenwartige Tendenz Indu-
striefuBbéden auf Zementbasis nicht
nur in Gebauden (wie z.B. Industrie-
gebauden) zu realisieren, wo es

bloB auf den funktionellen Charakter
ankommt, sondern auch in Gebauden
(wie z.B. Wohnungen, Geschéften
oder Biiros), wo vor allem dsthetische
Anforderungen gestellt werden, hat
zur Folge, dass unsere Mitarbeiter
immer haufiger mit Fragen beziiglich
das Aussehens derselben nach der
Ausfiihrung konfrontiert werden.

25 I. De Pot, Ing. und S. Vercauteren, Ing.,
Berater, Abteilung , Technische Gutach-
ten‘, WIB

Das letztendliche Aussehen eines vor Ort be-
tonierten FuBbodens wird durch ein breites
Spektrum von Einflussparametern bestimmt.
Es grenzt also an Utopie, ein einheitliches
Aussehen von solchen Bdden zu erwarten,
deren Funktionalitit tibrigens gegeniiber dem
dsthetischen Aussehen Vorrang hat, denn die-
se Technologie war urspriinglich zur Anwen-
dung in Industriegebduden entwickelt worden
(siehe auch TI 204).

‘Wenn man sich trotz alledem fiir einen Beton-
fuBboden im Falle nichtindustrieller Anwen-
dungen entscheidet, muss man mit Einschrén-
kungen rechnen, die mit diesem Bodentyp
unzertrennlich verbunden sind und insbeson-
dere akzeptieren, dass es kaum moglich ist,
spitere ,Korrekturen® auszufiihren, ohne dass
diese sichtbar sind.

EBENHEIT

Die Ebenheitstoleranzen sind von der Bestim-
mung des FuBbodens abhidngig. Denn es ist
offensichtlich, dass fiir eine Industriehalle, die
fiir eine Hochraumlagerung bestimmt ist, und
ein Lager, in dem die Materialien direkt auf
dem Fuflboden gelagert werden, wohl kaum
die gleichen Anforderungen gelten. AufBer-
dem kann es sich in bestimmten Fillen als
notwendig erweisen, den FuBboden des glei-
chen ein und demselben Raums in Zonen mit
Ebenheitstoleranzen aus verschiedenen Klas-
sen einzuteilen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Anforderungen fiir die Eben-
heit von IndustriefuBbéden.

Ebenheits- Toleranz unter einem
klasse Lineal von 2 m

| (besonders eben) 3 mm
Il 5 mm
11l 7 mm
\Y 9 mm

AUS DER PRAXIS S

Einige Besonderhei-
ten bei der Bewertung
von Industriefuldbdden

auf Zementbasis

In Industrierdumen, wo Materialien mit Ga-
belstaplern auf grofBe Hohen gestapelt werden,
konnen sogar kleinste Ebenheitsabweichungen
des Bodens nicht zu vernachlissigende Folgen
haben. In einem Wohngeb#ude kann eine unzu-
reichende Ebenheit wiederum die gewiinschte
Aufstellung von Mobeln erschweren. In dem
Fall ist es daher empfehlenswert, eine strenge-
re Ebenheitsklasse vorzuschreiben.

AuBer wenn sonstige Ebenheitsanforderungen
festgelegt wurden, gilt die Ebenheitsklasse IV
fiir Fulboden, die fiir eine gingige Nutzung
bestimmt sind (entspricht einer Toleranz von
+ 9 mm unter einem Lineal von 2 m). In der
Nihe von Winden und sonstigen Hindernis-
sen (d.h. bis zu einem Abstand von weniger als
20 cm) kann man eine weniger gute Toleranz-
klasse akzeptieren. Fiir die Ebenheitsklasse IV
betrégt die Toleranz + 12 mm, und zwar unter
einem Lineal von 2 m.

RISSBILDUNG

Falls es keine klaren Anzeichen dafiir gibt, die
auf differenzielle Setzungen des Untergrun-
des oder andere Stabilitdtsprobleme schliefen
lassen, kann die Entstehung von Rissen im
FuBlboden im Allgemeinen einer (differenziel-
len) Schwindung des Betons zugeschrieben
werden.

Obwohl die berechnete Rissbreite in Indu-
striefuBboden nach der TI 204 auf 0,3 mm be-
grenzt werden muss, wird bei einer diesbeziig-
lichen Kontrolle in der Praxis eine wirkliche
(vorzugsweise mit der Messlupe gemessene)
Rissbreite von 0,5 mm akzeptiert. Denn das
Vorhandensein von solchen feinen ortlichen
Rissen im Betonfufboden hat normalerweise
keinen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit des
Bodens (sofern die Rédnder der Risse nicht ab-
gebrockelt sind). GroBere Risse, deren Rinder

RISSBILDUNG ALS FOLGE DER BETONSCHWINDUNG

Angesichts ihrer Zusammensetzung sind die IndustriefuBbdden auf Zementbasis einer
Schwindung unterworfen, die zu einer nicht behebbaren Verkirzungsbewegung fiihrt. Man
unterscheidet diesbeziiglich die plastische Schwindung und die hydraulische Schwindung.

Plastische Schwindung (Frithschwinden)

Die plastische Schwindung, die schon einige Stunden nach dem Betonieren auftritt,
kann bei IndustriefuBbdden auf Zementbasis beachtliche Proportionen annehmen. Diese
Bewegung entsteht, weil ein Teil des Anmachwassers durch Verdampfung verschwindet,
was mit einer betréchtlichen Volumenverminderung des Betons einhergeht. Dies duBert
sich dadurch, dass relativ breite Risse, haufig Uber die gesamte Dicke des Fuf3bodens,
sichtbar werden.

Angesichts der Besonderheiten hinsichtlich der Ausfiihrung von IndustriefuBbéden
kénnen die SchutzmaBnahmen erst nach der Endbehandlung der Oberflache ergriffen
werden, die selbst wiederum erst erfolgen kann, nachdem die Abbindung des Betons
abgeschlossen ist. Wahrend dieses Zeitraums kann die schnelle Verdampfung des An-
machwassers zur Rissbildung im Beton fiihren (der sich noch in seiner plastischen Phase
befindet).

Hydraulische Schwindung (Trocknungsschwinden)

Unter der hydraulischen Schwindung versteht man die Volumenverminderung, die bei
der Betonhértung auftritt, d.h. bei der eigentlichen Bildung der Zementkristalle, und zwar
als Folge der Verdampfung des Wassers, das wahrend der Abbindung nicht ,verwendet’
wurde. Obwohl dieser Prozess theoretisch auBerst lange dauern kann, kann man in der
Praxis jedoch davon ausgehen, dass ein wesentlicher Teil dieser Schwindung nach 1,5
bis 2 Jahren abgeschlossen ist.
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Abb. 1 Instandsetzung eines Risses.

abbrockeln, sind vorzugsweise durch Instand-
setzung zu beseitigen.

Das Auftreten eines geschlossenen Netzes
von Mikrorissen (das man auch als ,Krake-
lee® bezeichnet) ist das Ergebnis der hydrau-
lischen Schwindung des Betons. Da solche
Krakeleerisse nur das Aussehen des Fuflbo-
dens beeintrichtigen und keinen Einfluss auf
die strukturellen Eigenschaften haben, muss
keine Instandsetzung erfolgen. Dariiber hin-
aus zeugen solche Oberflichenmikrorisse ei-
gentlich von einer homogenen Verteilung der
Schwindspannungen.

FARBUNTERSCHIEDE

Bei nichtpigmentierten Fuflboden wird die
Homogenitéit des Aussehens durch die Ein-
heitlichkeit der Zementfarbe, die Zusammen-
setzungskonstanz des Betons und der Abnut-
zungsschichtmischung, die Wasserzugabe, die
Erhidrtungsbedingungen und die Karbonisie-
rung des Zements beeinflusst. Die Aufbrin-
gung, die Trocknung und das Verhalten von
Nachbehandlungsmitteln auf der Oberfliche
konnen diesbeziiglich eine Rolle spielen (sie-
he Abbildung 2). So lassen sich Nachbehand-
lungsmittel nur schwer mit einer einheitlichen
Dicke ausfiihren und die Abnutzung dieser
Schicht erfolgt ungleichmifig. Einige Nach-
behandlungsmittel konnen aulerdem zu einer
verstirkten Schmutzanhaftung fiihren.

www.witb.be

Alle hier schon kurz angefiihrten
Aspekte werden detaillierter in einem
Infomerkblatt, das auf unserer Website
erscheinen wird, behandelt.

Abb. 2 Farbunterschiede infolge der
Verwendung von Nachbehandlungs-
mitteln.

Bei pigmentierten FuBBboden hingt die Ein-
heitlichkeit der Farbe auerdem von der Pig-
mentverteilung in der Masse des Zements und
von der Pigmentqualitdt (Stabilitit, ...) ab.
Farbunterschiede konnen ebenfalls an schwer
zuginglichen Stellen (z.B. in den Ecken und
lings der Winde) auftreten, wenn die End-
oberflichenbehandlung manuell erfolgt.

Da sich die meisten zuvor erwihnten Ein-
flussfaktoren nur schwer ganz beherrschen las-
sen, muss man folglich davon ausgehen, dass
solche Farbunterschiede fiir Industriefulboden
charakteristisch sind. Wenn man diese Farbun-
terschiede etwas verbergen mochte, kann man
auf die Aufbringung eines Coatingprodukts
oder eines Bohnerwachses zuriickgreifen.

STAUBABGABE

Es ist nicht erstaunlich, dass sich im Falle von
Betonfu3boden im Wesentlichen am Anfang
eine erhohte Staubabgabe feststellen ldsst
(und zwar aufgrund der Abnutzung des Nach-
behandlungsproduktes, des Auftretens von
Ausblithungen, des Zustandekommens des Ze-
mentschleiers, ...) (sieche Abbildung 3). Diese
Staubabgabe verringert sich jedoch meistens
mit zunehmender Fufbodennutzung ,spon-
tan‘. Wihrend dieses Zeitraums muss man zur
Staubentfernung in regelméBigen Abstinden
fiir eine geeignete Pflege sorgen.

Wenn die Staubabgabe des Betonfufbodens
als dufBerst storend erachtet wird, kann man in
Erwidgung ziehen, ein passendes Imprignie-
rungsmittel aufzutragen.

AUS DER PRAXIS O

Abb. 3 Staubabgabe bei einem erst
kiirzlich betonierten IndustriefuBBbo-
den.

ABLOSUNG DER ABNUTZUNGS-
SCHICHT

Die Ablosung der Abnutzungsschichtistin der
Regel folgenden Parametern zuzuschreiben:
der Quarzmenge und dem spéten Einstreuen,
Verteilen und Abreiben derselben, dem Vor-
handensein einer Mortelschicht an der Beton-
oberfliche, dem Einfluss des durch Bluten ent-
standenen Wassers und der Verwendung von
bestimmten Zusatzmitteln.

Das Ablosen oder Hohlklingen der Abnut-
zungsschicht ist ein eher oOrtlich begrenztes
Phidnomen, das sich im Allgemeinen recht
schnell nach der Ausfiihrung kundtut. Solche
lockeren oder hohlklingenden Zonen miis-
sen sorgfiltig beseitigt und anschlieend auf
geeignete Weise instandgesetzt werden (z.B.
mithilfe eines Harzmortels). Es ist dabei je-
doch der Umstand zu beriicksichtigen, dass
solche ortlichen Instandsetzungen im Allge-
meinen deutlich sichtbar sind. M

3 r
Abb. 4 Ablésung der Abnutzungs-
schicht eines IndustriefuBbodens.

ROLLE VON BESTIMMTEN ZUSATZMITTELN BEI DER
ABLOSUNG DER ABNUTZUNGSSCHICHT

Die Ablésung einer solchen Oberflachenschicht eines IndustriefuBbodens auf Zementba-
sis kann auf die Verwendung von Luftporenbildnern zuriickzufiihren sein. In der Fachlite-
ratur wird deswegen manchmal von der mechanischen Endoberflachenbehandlung von
Beton abgeraten, dem dieses Zusatzmittel zugesetzt wurde. Auch die Anwendung von
bestimmten Superplastifizierern kann eine gleichartige Nebenwirkung hervorrufen. Im
Falle eines gegléatteten BetonfuBbodens muss man daher stets darauf achten, dass der
Luftgehalt im Beton (unabhéngig vom dazu verwendeten Zusatzmittel) nicht zu hoch ist.
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So wie jedes Trimester finden Sie
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‘, ,Cours CSTC").

Internet als Hilfsmittel fiir die betriebli-

che Verwaltung

* Kurze Beschreibung (siehe auch Schulungs-

katalog ,Gestion* GEBETO8fT):

- vom Internet angebotene Dienstleistun-
gen

- die WTB-Website

- Online-Projektverwaltung

- fiir Bauunternehmen niitzliche Websites

Zielgruppe:

jede im Bausektor tdtige Person mit Grund-

kenntnissen iiber die Verwendung eines

PCs

* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 3. Juni 2008, von 9.00 bis 16.00
Uhr.

Derzeitige Informations- und Kommu-
nikationshilfsmittel
* Kurze Beschreibung (siehe auch Schulungs-
katalog ,Gestion* GEBETO09fr):
- Entwicklung
- Internet und Vernetzung
- Kommunikationsmdoglichkeiten
- Realisierung einer einfachen Website
o Zielgruppe:
Baufachleute, die in einem KMU titig sind
und mit ihrem Budget in Einklang stehen-
de Losungen fiir die einfache und effiziente
Kommunikation finden mochten
* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 25. Juni 2008, von 9.30 bis 12.30
Uhr.

2008

AGENDA [

Bauagenda

2009

Sy Y

Juni

Projektportale fir den Informations-
austausch
* Kurze Beschreibung (siehe auch Schulungs-
katalog ,Gestion® GEBETO71r):
- Einfiihrung zur elektronischen gemeinsa-
men Verwaltung eines Bauprojektes
- Vorfithrung von Anwendungen sowie
Handhabung durch die Teilnehmer
o Zielgruppe:
Auftragnehmer, Auftraggeber, Architekten,
Planungsbiiros, die die Verwaltung und die
Dokumentenverfolgung eines Bauprojektes
verbessern mochten
* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 11. Juni 2008, von 9.00 bis 16.00
Uhr.

Oktober

Dokumentenverwaltung
* Kurze Beschreibung (siehe auch Schulungs-
katalog ,Gestion* GEBET10fr):
- effiziente Dokumentenverwaltung
- effizienter E-Maileinsatz
- schnelle Dateisuche
- Arbeit mit PDF-Dateien
o Zielgruppe:
Baufachleute, die in einem KMU titig sind
und nach erschwinglichen Losungen fiir die
Verwaltung ihrer digitalen Dateien suchen
* Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 18. Juni 2008, von 9.00 bis 16.00
Uhr. B

Der FOD ‘WIRTSCHAFT’
UND DAS WTB oN THE roAD

Alle Auftragnehmer, Ingenieure, Architekten, Planungsbliros,
Hersteller, 6ffentliche Auftraggeber, ..., werden friher oder spéter

mit Normen, Verordnungen, Labels und sonstigen Zertifizierungen
konfrontiert. Diese scheinbaren Hindernisse stellen jedoch wirkliche
Chancen fir die standige Verbesserung der Qualitat der bebauten Umgebung und der
Wettbewerbsféhigkeit des Sektors dar. Um Sie davon zu iberzeugen, organisieren der
FOD ,Wirtschaft' und das WTB eine Roadshow in den fiinf wallonischen Provinzen. Damit
Sie dieses wichtige Ereignis, bei dem wir zu lhnen kommen, nicht verpassen, sollten Sie
schon jetzt die funf Termine fir dieses Treffen, namlich den 7., 8., 9., 15. und 16. Okto-
ber 2008, vormerken. In der nachsten Ausgabe des WTB-Kontakt Ilften wir bezuglich der
Uberraschungen, die Sie erwarten, den Schleier.

P= economie

BRUSSEL ZAVENTEM LIMELETTE

Firmensitz
Rue du Lombard 42
88[n]| B-1000 Briissel

E-Mail: info@bbri.be

Generaldirektion
& 02/502 66 90
) 02/502 81 80

Biiros

“ Lozenberg 7

28] B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Allgemeine Nr. Nr. Veroffentlichungen
@ 02/7164211 @ 02/529 81 00

1 02/7253212 [ 02/529 81 10

Technische Gutachten
Kommunikation - Qualitét
Angewandte Informatik Bau
Planungstechniken
Entwicklung & Valorisierung

Versuchsgelédnde

Avenue Pierre Holoffe 21
2810l B-1342 Limelette

@ 02/65577 11

1 02/653 07 29

Forschung & Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation
Bibliothek
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