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Es besteht kein
mehr!

Ein dunnes reflektierendes Produkt (DRP), das auch als dinnes reflektierendes, thermoreflek-
tierendes oder multireflektierendes DAmmmaterial bezeichnet wird, besteht aus einem diinnen
Materialkern (Schaumstoff, Polyethylenfolie mit Luftblasen oder einem Fasermaterial), beschichtet
mit einer oder zwei Aussenseiten mit einem reflektierenden Film (Aluminiumfolie oder aluminisierte
Folie). Bestimmte Produkte bestehen aus mehreren Schichten, die voneinander durch eine reflek-
tierende Zwischenschicht getrennt sind. Die Gesamtdicke betragt generell 5 bis 30 mm.

Trotz der kontinuierlichen Anstrengungen, die das WTB in den letzten Jahren
unternommen hat, um korrekte Informationen Uber die diinnen reflektierenden Pro-
dukte zu verbreiten, sind die Akteure auf Seiten des Bauwesens noch immer damit
beschéaftigt, sich Uber deren reelle thermische Leistungen Klarheit zu verschaffen.
Mehrere Hersteller geben noch immer vor, dass ihre Produkte thermische Leis-
tungen beinhalten, die mit traditionellen Isoliermitteln mit einer Dicke von 20 oder
25 cm vergleichbar sind. Wie heute durch die kurzlich erschienene Publikation der
Norm NBN EN 16012 (Méarz 2012) nachgewiesen wird, welche die Moglichkeit
bietet, die thermischen Leistungen der DRP auf der Grundlage anerkannter Ver-
fahren zu bewerten, ist dies sehr abwegig. Diese im Rahmen einer europaischen
Arbeitsgruppe ausgearbeitete Norm, die gleichermaBen unabhéangige Forschungs-
zentren und Hersteller — einschlieBlich Hersteller von DRP — umfasst, wurde
von den Normungsbtiros verschiedener europdischer Lander genehmigt. Die
erhaltenen Leistungsdaten bestétigen die Ergebnisse zahlreicher experimenteller
Untersuchungen, die bis heute — insbesondere auch durch das WTB 2006 (siehe
) — durchgeflihrt wurden, und zwar: Selbst bei einer optimalen
Aufbringung der DRP, d.h. in Kombination mit zwei nicht beliifteten Luftspalten von
2 cm Dicke (bei einer Gesamtdicke von ~ 5 bis 6 cm), stimmen dessen Leostun-
gen hdéchstens mit denen einer herkémm-
lichen Dd&mmung (z.B. Mineral-
wolle, expandiertes Polystyrol)
einer gleichwertigen Dicke (4 bis
6 cm) Uberein. Dies steht zu der von
bestimmten Herstellern angekundigten

Es steht daher eindeutig fest, dass die Verwendung von
DRP als alleiniges thermisches Isoliermittel die Auflagen der

thermischen Vorschriften nicht erfillen kann, die in den drei Regionen des
Landes rechtskréaftig sind.

Im Ubrigen empfehlen manche Hersteller, ihre DRP in Erganzung mit einer her-
kémmlichen DA&mmung zu verwenden. Ordnungsgeman aufgebracht, kénnen sie in
diesem Fall tatséchlich dazu beitragen, die thermische Gesamtleistung des Bau-
werks zu verbessern. Gegebenenfalls sind sie wegen der schwachen intrinsischen
Durchlassigkeit gegentiber Wasserdampf in natlrlicher Weise daflir pradestiniert,
als Dampfsperre und nicht als Unterdachverwendet zu werden.

Die diinnen reflektierenden Produkte (DRP) dirfen nicht mit den Vakuumisolierplatten (VIP)
verwechselt werden, die durch erheblich héhere thermische Leistungen charakterisiert sind.
Ihnen wird im vorliegenden WTB-Kontakt (siehe Seite 16) ein eigener Artikel gewidmet.
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Der statische Belastungstest an Pfahlen gilt als das Referenzverfahren, um die Tragfiahigkeit eines Pfahls oder seiner maxi-
malen Setzung unter einer gegebenen Belastung zu priifen. Demgegeniiber kann der Zuverlassigkeitstest zwar eventuelle
Méngel in den Pfahlen ausfindig machen (z.B. UngleichméBigkeit der Betonierung, Verengung des Schafts, Entmischung
des Betons), aber er liefert keine direkten Merkmale fiir das Tragvermdégen des Elements. Der vorliegende Artikel beschreibt

in Kiirze diese beiden Testversuche, die durchgehend vom WTB realisiert werden.

TK Rohbau

Geotechnische Testversuche und
Kontrollen an Pfahlen

#y M. De Vos, Ir., stellvertretender Leiter der
Abteilung Geotechnik, WTB
V. Whenham, Dr. Ir., stellvertretender
Leiter des Laboratoriums Geotechnik und
Monitoring, WI'B

ST_ATISCHE BELASTUNGSTESTS AN
PFAHLEN

Der Belastungstest an einem Fundamentpfahl
verliuft iiber eine Dauer von mehreren Stunden
und besteht darin, auf letzteren eine zunehmen-
de Zug- oder Druckbelastung auszuiiben. Im
Verlauf dieses Versuchs wird insbesondere die
Verschiebung des Pfahlkopfes beobachtet.

Dieser Versuch kann zunichst als Priiftest die-
nen. In diesem Fall entspricht die auf den Pfahl
ausgeiibte Belastung 150 % der Betriebsbe-
lastung, wobei der Pfahl nicht instrumentiert
wird. Dieser Versuch, der im Allgemeinen
vom Unternehmer vorgenommen wird, liefert

Partikulare Geschwindigkeit

Mess-
material

Kraft F

Geschwindig-

| keitsmesser Kraft-

messer ‘

Informationen beziiglich der voraussichtlichen
Verschiebungen infolge der Betriebsbelastung.

Der statische Belastungstest an Pfihlen kann
gleichermaflen fiir die Dimensionierung der
Fundamente an Baustellen grofleren Ausmafes
verwendet werden. Die Testergebnisse dienen
sodann gleichzeitig zur Dimensionierung als
auch Optimierung des Entwurfs. In einigen Fil-
len ist dieser Test auBerdem verbindlich vorge-
schrieben (z.B. bei Unsicherheit beziiglich der
Konsequenzen der eingesetzten Technik, des
Pfahlverhaltens bei einer bestimmten Boden-
beschaffenheit oder bei spezifischen Belastun-
gen). Der Versuch ist unter diesen Umstéinden
bis zum geotechnischen Bruch durchzufiihren.
Ferner wird aufler der Verschiebung des Pfahl-
kopfes auch dessen Verformung in verschiede-
nen Tiefen gemessen (Verkiirzung im Rahmen
eines Druckversuchs und Ausdehnung im Rah-
men eines Zugversuchs).

Grundschema fiir das Impulsverfahren und lllustration des statischen Belastungstests.

Beschrankungen des Impulsverfahrens.

Pfahllange L<25m
Pfahldurchmesser D <800 mm
Schlankheit des Pfahls | 10 < L/D < 30

Bodentyp

Eine zu ausgepragte Reibung entlang des Schafts kann zu einem
betrachtlichen Wellenabbau im Kontaktbereich Boden-Pfahl flhren

Art der Fundamente

Im Wesentlichen auf Fundamentpféhle anwendbar

Eigenschaften der zu
entdeckenden Mangel

Eine Anderung des Durchschnitts und der Betonqualitét im Be-
reich von 20 % auf einer Minimallange von 0,8 m

2 | WTB-Kontakt 2012/3

WTB_Kontakt_3_2012.indd 2

Alle Messungen werden auf automatische und
kontinuierliche Weise erhoben. Diese ermog-
lichen nicht nur, die Verschiebung des Pfahls
an Kopf und Basis zu ermitteln, sondern auch
die Lastverteilung im Pfahl zu priifen und
schlielich herauszufinden, in welchem Aus-
mal} die verschiedenen Bodenschichten die
Tragfahigkeit des Pfahls beeintrichtigen.

Die dynamischen Testversuche, die generell
schneller ablaufen und kostengiinstiger sind,
konnen die statischen Testversuche ersetzen.
Gleichwohl gilt gemil Eurocode 7, dass diese
Testversuche stets durch statische Belastungs-
proben zu kalibrieren sind.

/UVERLASSIGKEITSTESTS

Obgleich Zuverlédssigkeitstests keine direkten

Informationen zur Dimensionierung der Fun-

damente liefern, ermoglichen sie dennoch,

eventuelle Miingel bei Pfihlen zu entdecken,

welche die Stabilitiit beeintrdchtigen konnen,

insbesondere:

* eine UngleichméBigkeit im Beton oder des-
sen schlechte Qualitit

* eine Verengung des Schafts

¢ eine Fundamenttiefe, die mit der zu erwar-
tenden Tiefe nicht tibereinstimmt.

Die Auswahl des Zuverlidssigkeitstests er-
folgt je nach Fundamenttyp (gebohrter Pfahl,
Schlitzwand) und der Bodengeologie. Die
zumeist gebriduchlichen Methoden sind das
Impulsverfahren (Erzeugung eines mechani-
schen Stof3es) und das Schallverfahren (Emis-
sion einer Ultraschallwelle).

Generell sind Impulsverfahren weniger zeitauf-
windig und kostengiinstiger als Schallverfah-
ren, aber ihr Anwendungsbereich ist auch dem-
entsprechend beschrinkter (sieche Tabelle). M

Les Dossiers bu CSTC NR. 2012/3.2

Zu diesem Artikel gibt es eine Lang-
fassung, die demnéchst auf unserer
Internetseite zur Verfligung stehen wird.
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Nach erstmaliger Nutzung Ende der 80er Jahre in Japan hat der selbstverdichtende Beton (SVB) langsam den belgischen
Markt durchdrungen. Der Mangel an Spezifikationsregeln und genormten Priifungen hat lange Zeit eine umfassendere Ver-
wendung von SVB behindert. Die kiirzlich erfolgte Verdffentlichung neuer Normen hat diese Liicke geschlossen.

<

V. Dieryck, Ir, stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Betontechnologie, WTB
P. Van Itterbeeck, Dr. Ir.-Arch., Projektlei-
ter, Laboratorium Strukturen, WT'B

Artikel, der im Rahmen des Technologischen
Beratungsdienstes NeoCrete ,Nouveaux bé-
tons spéciaux‘ herausgegeben wurde, unter-
stiitzt von der Region Wallonien.

NEUE ANGEPASSTE NORMEN

Der SVB (') ist ein Beton, der imstande ist,
unter seinem Eigengewicht, d.h. ohne zusitz-
liche Verdichtungsenergie, auszufliefen und
sich zu verdichten. Er kann Verschalungen
in komplexen Formen und/oder mit dichten
Bewehrungen ausfiillen, wobei er durchge-
hend homogen bleibt. Seine Eigenschaften
im frischen Zustand unterscheiden sich daher
von traditionellem Beton und konnen mit-
hilfe klassischer Methoden nicht gemessen
werden. Geeignete Methoden waren der Ge-
genstand neuer Normen, die 2010 erschienen
sind, namlich die Normen NBN EN 12350-8
bis -12. Die Spezifikation, die Leistungen und
die Konformitit der traditionellen Betonarten
werden in der Norm NBN EN 206-1 und ih-
rer belgischen Ergidnzung, der NBN B 15-001,
angegeben. Die Norm NBN EN 206-9, die
insbesondere fiir SVB gilt, ergidnzt die Norm
NBN EN 206-1 und ist nunmehr zusammen
mit der zuletzt angefiihrten zu konsultieren.

CHARAKTERISIERUNG EINES SVB

Die Eigenschaften eines SVB im frischen

Zustand lassen sich durch vier Merkmale de-

finieren:

* die Beweglichkeit in einer nicht eingeschlos-
senen Umgebung und das FlieBverhalten

* die scheinbare Viskositit. Ein SVB mit

Selbstverdichtender Beton
vorschreiben

Tabelle 1 Testversuche fiir SVB und Konsistenzklassen.

Merkmale Testversuche Konsistenzklassen
Be_:wegllchkelt und FlieBverhalten, mithilfe eines Abrams- SF1, SF2, SF3
FlieBverhalten kegels (slump flow)

Scheinbare Visko- tsoo-Zeit mithilfe eines Abramskegels VS1, VS2
sitat Gussgeschwindigkeit (V-Funnel) VF1, VF2
L-Box PL1, PL2
FlieBfahigkeit
J-Ring PJ1, PJ2
Entmischung Stabilitat auf einem Sieb SR1, SR2

erhohter Viskositit ist ,klebriger®, was die
Festigkeit gegen die Entmischung verbes-
sern, jedoch gleichermallen auch die Ober-
flaicheneigenschaften verringern kann

die FlieBfihigkeit (oder Beweglichkeit in
eingeschlossener Umgebung), d.h. er ver-
mag in begrenzten Zonen (z.B. grofie Dich-
te der Bewehrung) ohne die geringste Ent-
mischung oder Blockierung auszuflieSen
die Festigkeit gegen die statische Entmi-
schung, d.h. die Stabilitit des SVB gegen-
iiber der Entmischung der Granulate.

Diese Merkmale werden in den Testversuchen
festgelegt, die in Tabelle 1 aufgefiihrt werden.

SPEZIFIKATION

Die Spezifikation eines SVB ist mithilfe der fol-

genden Basisanforderungen durchzufiihren (*):

¢ die Konformitit mit den Normen NBN EN
206-1, NBN B 15-001 und NBN EN 206-9

¢ die Druckfestigkeitsklasse

* der Verwendungsbereich und die Umwelt-

Tabelle 2 Beispiel fiir die Spezifikation von SVB fiir verschiedene Anwendungen (Quelle: The European
Guidelines for Self-Compacting Concrete - Specification, Production and Use, EFNARC, 2005).

Klasse der scheinbaren

FlieBverhaltensklasse

VS1
VF1

Viskositat SF1 SF2 SF3
vs2 RAMPEN
VF2
* MAUERN s
VS1 oder VS2 UND HOHE UND
VF1 oder VF2 ! PFEILER BUTANKE

BODEN UND BODENPLATTEN

klasse

 die FlieBverhaltensklasse SF (siche Norm
NBN EN 206-9) (°)

* das maximale Nennmaf der Granulate D, ,,.

Diese Basisanforderungen konnen je nach

Anwendung durch die folgenden erginzenden

Anforderungen vervollstindigt werden:

* die Klasse der scheinbaren Viskositit VS
oder VF

¢ die Klasse der FlieBfahigkeit PL oder PJ

* die Klasse der Entmischungsfestigkeit SR

* sowie weitere Anforderungen, beispiels-
weise die Erhaltungszeit der Konsistenz.

EMPFEHLUNGEN

Als Beispiel veranschaulicht die Tabelle 2 die
Klassen SF, VS und VF, die bei Spezifika-
tion eines SVB je nach Anwendung zu ver-
anschlagen sind. Sie beriicksichtigt weder die
Bedingungen des besonderen Einschlusses
(z.B. Dichte der Bewehrung), der Geometrie
des Elements, der Aufbringungsmethode (mit
oder ohne Pumpe), noch die Merkmale der im
Beton verwendeten Materialien. Es ist wich-
tig, dass der Vorschreiber und der Hersteller
des Betons gemeinsam die Parameter der ge-
planten Anwendung diskutieren.

LLes Dossiers bu CSTC Nr. 2012/3.3

Zu diesem Artikel gibt es eine Lang-
fassung, die demnachst auf unserer
Internetseite zur Verfligung stehen wird.

(") Auch bekannt unter ,béton autocompactant® (BAC), ,self-compacting concrete‘ (SCC) in Englisch und ,zelfverdichtend beton‘ (ZVB) in Niederlidndisch.
(®) Bzgl. der Spezifikation eines traditionellen Betons siche , Prescription du béton selon la NBN B 15-001 et la NBN EN 206-1° in den Dossiers du CSTC 2006/2.10.
(*) Die FlieBverhaltensklasse SF, die in den Basisanforderungen aufgegriffen wird, stellt einen wichtigen Unterschied im Hinblick auf die Spezifikation der traditio-

nellen Betonarten dar.
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Einer der zahlreichen Vorteile von selbstverdichtendem Beton (SVB) besteht darin, dass er erheblich weniger Arbeitskréfte
verlangt und eine geringere Vibrations- und Larmbelastigung hervorruft. Dennoch ist die Zahl der Fachleute noch immer
groB, die mit der korrekten Umsetzung der SVB-Elemente Schwierigkeiten haben. Das Ziel dieses Artikels besteht darin, Ihre
Aufmerksamkeit auf bestimmte Aspekte zu richten, die zu beriicksichtigen sind.

TK Rohbau

<

Selbstverdichtender Beton:
Verwendungsempfehlungen

# P. Van Itterbeeck, Dr. Ir.-Arch., Projektlei-
ter, Laboratorium Strukturen, WTB
V. Dieryck, Ir., stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Betontechnologie, WTB

Artikel, der im Rahmen des Technologischen
Beratungsdienstes NeoCrete ,Nouveaux bé-
tons spéciaux‘ herausgegeben wurde, unter-
stiitzt von der Region Wallonien.

Das Erscheinen der neuen Ausfithrungsnorm
NBN EN 13670 im Jahr 2010 und ihres bel-
gischen Anhangs im Friihjahr 2012 hat bereits
die Moglichkeit erdffnet, bestimmte mit der
Aufbringung verbundene Aspekte zu klédren.
Diese Norm stellt zusammen mit diversen
europdischen und internationalen Richtlinien
eine Basis dar, um eine korrekte Aufbringung
der SVB-Elemente zu gewéhrleisten.

ANFORDERUNGEN BEZUGLICH DER
VERSCHALUNG

Da es sich bei SVB um einen duflerst fliissigen
Beton handelt, muss die Dichte der Verscha-
lung vollkommen sichergestellt sein. Tatsdch-
lich kann der geringste Zwischenraum eine
Versickerung verursachen, was schidliche
Konsequenzen fiir das realisierte Element bein-
haltet. Die Fugen und die Durchbriiche mittels
Ankerbolzen miissen deshalb auf die dichtest
mogliche Weise konzipiert werden. Im Ubrigen
ist darauf zu achten, dass die in der Verscha-
lung vorhandenen leichten Elemente nicht bis
zur Oberfldche aufsteigen. Da die Verwendung
von SVB den Einbau des Betons beschleunigt,
kann die FlieBgeschwindigkeit erhoht werden.
Diese Beschleunigung kann jedoch innerhalb
der Verschalung in Verbindung mit anderen
Faktoren (z.B. den Eigenschaften des Frischbe-
tons, der Form und den Ausmafen der Verscha-
lung) einen deutlich hoheren Druck gegeniiber
traditionellem Riittelbeton erzeugen und sogar

Aufbringungsverfahren fiir einen SVB.

hydrostatische Druckniveaus erreichen (siche
Les Dossiers du CSTC Nr. 2006/3.7). Aus Si-
cherheitsgriinden empfehlen daher zahlreiche
Dokumente, bei der Verschalung hydrostati-
sche Druckniveaus zu berticksichtigen.

Unsetzune

Bei Abnahme des SVB auf der Baustelle ist
zu priifen, ob der gelieferte Beton dem vorge-
schriebenen entspricht. Die Qualititskontrolle
besteht nicht nur darin, den Lieferschein zu
priifen, sondern insbesondere auch die Konsis-
tenz (Klasse SF). In Verbindung mit dem vor-
gesehenen Anwendungsbereich des SVB und
ergidnzenden Sonderanforderungen, die ihm
auferlegt sind, ist es angebracht, den Frisch-
beton einigen ergidnzenden Versuchen im Rah-
men einer begrenzten Anzahl von Proben zu
unterziehen. Dennoch ist die visuelle Kontrolle
wihrend des Einbaus stets unerlédsslich, um
rechtzeitig jede Entmischung und unvollstidndi-
ge Auffiillung der Verschalung auszumachen.
Eine Besonderheit des SVB besteht in seiner
nur tempordren Bearbeitungsfahigkeit. Am
Ende der Betonierung muss der Beton noch
hinreichend fliissig sein, um seine selbstver-
dichtenden Eigenschaften zu entfalten. Aufer-
dem darf der SVB nicht der geringsten Vibra-
tion unterliegen, da hierdurch die Entmischung
des Betons hervorgerufen werden kann.

Der horizontale Weg in der Verschalung darf
nicht zu lang sein, gleichgiiltig welche Methode
gemif unten stehender Tabelle Anwendung fin-
det. Die maximal zulédssige Linge fiir einen ge-
gebenen SVB hingt daher von seiner Fihigkeit
ab, sich in der Verschalung bei gleichbleibender
Homogenitit zu verbreiten. Je linger der Weg,
umso mehr unterliegt der Beton dem Risiko

Die Aufbringung eines SVB erfordert weitaus
weniger Arbeitskréfte.

einer Entmischung. Bestimmte européische und
internationale Richtlinien empfehlen Werte von
5 bis 10 m. Da bei der Aufbringung des SVB
nicht die geringste Vibration entstehen darf,
muss sichergestellt werden, dass sich bei Auf-
fiillung der Verschalung keine Luftblasen bil-
den. Bestimmte europdische Richtlinien raten
auBerdem, die FlieBgeschwindigkeit bei Vor-
handensein vertikaler Elemente zu verringern.
Wenn es sich um Bauprojekte grolen Ausmafes
handelt, ist es auch angebracht, die aufeinander-
folgenden Betonlieferungen zu kontrollieren,
damit jede sichtbare FlieSfuge vermieden wird.

Wie bei traditionellem Riittelbeton verlangt
die Nachbehandlung von SVB ebenso eine
besondere Aufmerksamkeit, um jeden Riss
infolge einer plastischen Schwindung zu ver-
meiden. Der SVB erfordert insbesondere, dass
die Nachbehandlung des Betons der FlieBge-
schwindigkeit angepasst wird.

Les Dossiers bu CSTC Ngr. 2012/3.4

Die Langfassung dieses Artikels, die
demnéchst auf unserer Internetseite zur
Verfigung steht, wird insbesondere die
mechanischen Eigenschaften behandeln.

Verfahren

Anmerkung

Besonderheiten

Klassische Aufflllung durch den
oberen Teil der Verschalung

Risiko der Entmischung

ton)

Reduzierung der Hohe des Sturzes auf 1 m (wie bei traditionellem Ruttelbe-

Einflihrung eines Rohrs durch
den oberen Teil der Verscha-
lung

Eine dichte Bewehrung
und/oder eine enge Ver-
schalung erfordern eine
besondere Aufmerksamkeit

¢ Das Rohr ist gemafB der Dichte der Bewehrung, der Verschalung und der
Mischung des SVB zu wéahlen
¢ Die Zusammensetzung des SVB ist an den Druck der Pumpe anzupassen

Auffullung der Verschalung
durch den unteren Teil mittels
Pumpe

Dieses Verfahren ermég-
licht, das Stlrzen des
Betons in die Verschalung
zu vermeiden

Die Verschalung ist anzupassen

Der Druck auf die Verschalung kann den hydrostatischen Druck Gberschreiten
Die Zusammensetzung des SVB ist an den Druck der Pumpe anzupassen
Die Betonlieferungen mussen geplant werden

4 | WTB-Kontakt 2012/3
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Die Technische Information liber Parkplatzdécher, die sich in Ausarbeitung befindet, wird in zwei Banden erscheinen. Der erste
behandelt den Entwurf, die Zusammensetzung, die Beanspruchungen und die Leistungen. Der zweite wird die Zugangsrampen,
die Dachdetails, die StraBenzubehdérteile, die Wartung, die Schaden und die Renovierung behandeln. Heben wir nunmehr den
Vorhang fiir die bereits lbernommenen maBgeblichen Grundsétze und die wichtigsten Punkte, die zu beriicksichtigen sind.

A

Parkplatzdacher: allgemeine Grund-
satze und zu beachtende Punkte

#  E. Noirfalisse, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium Isolierstoffe und Abdichtungsmate-
rialien, WTB

Dieser Artikel behandelt nicht isolierte Beda-
chungen. Die Informationen beziiglich isolier-
ter Décher befinden sich in der Langfassung.

ABDICHTUNG

Auf einem Dachparkplatz ist die Dachabdich-
tung nicht mehr sichtbar oder zugénglich, so-
bald die Schutzschicht und die Fahrbahndecke
aufgebracht wurden. Es sind daher Mafinahmen
zu ergreifen, um das Risiko von Problemen auf
ein Minimum zu senken, die Konsequenzen zu
begrenzen und die Aufdeckung sowie die Re-
paratur eventueller Lecks zu erleichtern:

* das Abdichtungssystem sollte stets zwei-
schichtig sein (bei volliger Anhaftung der
Zweit- auf der Primarschicht). Es besteht
nur eine Ausnahme: die Abdichtung darf
einlagig sein, falls sie von einer haftfihi-
gen Schutzschicht aus Gussasphalt bedeckt
wird ('), welche die erforderliche Abdich-
tung enthdlt, vorausgesetzt, dass sie durch-
gehend ist (Uberbriickungsstreifen unter den
Betonierfugen). Die Abdichtung muss natiir-
lich mit dem Gussasphalt kompatibel sein

* bei Aufbringung auf Betontrédgern ist die vol-
lige Anhaftung obligatorisch (nicht isoliertes
Dach oder Umkehrdach). Die Oberflache des
Trigers ist gegebenenfalls nachzubehandeln
(z.B. Kugelstrahlen, Primer oder Poren-
fiiller). Der monolithische oder als solcher
hergestellte Tréiger besteht vorzugsweise aus
Strukturbeton, andernfalls geht der Vorteil
der volligen Haftung verloren (siehe Aus-
nahmen in der Langfassung dieses Artikels).

Im Fliissigzustand  aufgebrachte Harze
— Mehrfachsysteme mit oder ohne Bewehrung
im durchgehenden Teil, jedoch stets mit Be-
wehrung an den Details und Anschliissen —
sind in den beriicksichtigungsfihigen Ab-
dichtungstypen enthalten. In der Hauptsache

auf nicht-geddmmten Parkplatzdichern ange-

wendet, sind sie in mehreren Typen vorhan-

den und imstande, verschiedene Funktionen

auszuiiben (den ATG-Zulassungstext fiir das

betroffene Produkt konsultieren):

* lautere Abdichtung (bedeckt mit einer
Schutzschicht und einer Fahrbahndecke)

e ,drei in einer* (inklusive Abdichtung,
Schutzschicht und Fahrbahndecke)

* lautere Fahrbahndecke (die Abdichtung be-
findet sich mehr unten im Dachkomplex).

DIE SCHUTZSCHICHT

Die Abdichtung muss stets mit einer Schutz-
schicht ausgestattet sein (z.B. Gussasphalt,
Beton, Platte oder geologisches Stoffgemisch
zur Entwisserung und/oder Filtration mit er-
hohter mechanischen Festigkeit). Bodenplat-
ten auf Plattenlagern sind der einzige Typ von
Fahrbahndecke, fiir den eine Schutzschicht
nicht obligatorisch ist. In diesem Fall hat man
darauf zu achten, die Verkehrszonen proviso-
risch wihrend der Arbeiten zu schiitzen.

DIE FAHRBAHNDECKE

Die hauptsdchlich zu beriicksichtigenden
Baustoffe sind die Gussasphaltdecke, vor Ort
gegossener Stahlbeton, Fertigbetonplatten in
allen Grofen, harzhaltige Beschichtungen und
Mischungen aus bitumenhaltigem Beton, halb-
starren Deckschichten (*) oder harzhaltigem
Entwisserungsbeton. Die Betonplatten werden
generell auf einem Granulatbett (z.B. 0/2 + 2/6
oder 0/2 + 2/8 mm) oder auf Grobsand verlegt,
wobei von der Verlegung auf einem stabilisier-
tem Sandbett abgeraten wird.

Eine besondere Aufmerksamkeit ist den bitu-
menhaltigen kompaktierten Mischungen zu
widmen (hauptsdchlich bitumenhaltige Beton-
arten und halbstarre Deckschichten, die insbe-
sondere als Fahrbahndecken, manchmal aber
auch als Schutzdecken angewendet werden). Es

| |
T Fahrdecke

[ 6—.\—\ Schutzdecke der Dachabdichtung

E—r Dachabdichtung
i @—\ Form der Neigung

/

‘ Q—// Horizontaler Betontrager

' "y
'—O'/ Standardaufbau einer nicht isolierten
Parkplatzbedachung.

sind mehrere Bedingungen aufeinander abzu-

stimmen, wenn man diese verwenden mochte:

* die Tréagerstruktur muss dafiir geeignet sein,
die von den Aufbringungs- und Kompak-
tiermaschinen verursachten Lasten tragen
zu konnen

* wenn die Mischung direkt auf die Abdich-
tung (als Schutzschicht) aufgebracht wird,
hilft eine Aufbringung derselben bei volliger
Anhaftung, jegliches Risiko einer Beschi-
digung durch Verschiebung und Faltung zu
vermeiden. Falls sie aus besonderen Griin-
den unabhingig aufgebracht werden muss,
darf die kompaktierte Mischung nur auf eine
Schutzschicht aus Gussasphalt angewendet
werden, die selbst in volliger Anhaftung auf
die Schutzschicht aufzutragen ist

* von bitumenhaltigen Mischungen, die zum
Typ Entwisserungsasphalt zéhlen oder iiber
eine ausgeprigte Oberflichenstruktur verfii-
gen, wird fiir Parkplatzdicher abgeraten. Il

Les Dossiers bu CSTC NRr. 2012/3.5

Die Langfassung dieses Artikels, die
weitere Details und kommentierte Bei-
spiele fur die Konfiguration von Park-
platzdachern enthélt, steht demnéchst
auf unserer Internetseite zur Verfugung.

(") Gussasphalt hat eine unterschiedliche Zusammensetzung, je nachdem, ob er als Abdichtungsschicht, Schutzschicht oder als Fahrbahndecke dient. Aus diesem
Grund ist es angebracht, systematisch den Typ oder die Funktion anzuzeigen, wobei die Bezeichnungen des CCT Qualiroutes in der Region Wallonien, des

TB 2011 in der Region Briissel-Hauptstadt und des SB250 in der flimischen Region zu verwenden sind.

(%) Dicke und mit einem wasserabfiihrenden Asphalt geschlossene Schichten, deren Poren mittels einer hydraulisch fliissigen Mortelmasse, eventuell durch Zuschlag-
stoffe aufbereitet, abgeschlossen werden, um die mechanischen Eigenschaften und die Steifigkeit zu erhohen; hauptsichlich fiir den schweren Verkehr verwendet.
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Im Verlauf der letzten Winter sind unsere Dienste in zahlreichen Fallen mit dem Abriss von Dachrinnen konfrontiert worden, die
an der Unterkante von Giebeldachern angebracht sind. Paradoxerweise gibt es aber keine deutlichen Empfehlungen beziiglich
der Befestigung der Dachrinnen und ihrer Unterstiitzung an der Baustruktur. Das Ziel dieses Artikels besteht darin, die Ursa-
chen des Phdnomens aufzuzeigen und Empfehlungen auszusprechen.

TK Dachbedeckungen

§

Abriss hangender Dachrinnen infol-
ge von Schneelasten

#y C. Arts, Ing., Berater, Abteilung Techni-
sche Gutachten, und A. Skowron, Ir., Pro-
Jektleiter, Laboratorium Strukturen, WTB

Die verschiedenen Fille, die aufgetreten sind,
betreffen hidngende Dachrinnen, die mittels
Haken, die durch Schrauben an einem Stirn-
brett befestigt sind, gehalten werden, wobei
letzteres an der Kante der Dachsparren mithil-
fe von Klammern oder Schrauben befestigt ist.

1 URSPRUNG DES PHANOMENS

Der Ursprung der Missstéinde kann eine Kom-
bination von ungiinstigen Faktoren zugeschrie-
ben werden. Einerseits gibt es die betrichtli-
chen Belastungen von langer Dauer, die von
der Anhdufung von Schneemassen und der
Eisbildung auf dem Dach und in der Dachrinne
hervorgerufen werden, und andererseits gibt es
einen Mangel an klaren Empfehlungen, welche
die Befestigung der Dachrinne betreffen.

1.1 BELASTUNGEN IN VERBINDUNG MIT DER
SCHNEELAST

Wenn der Frischschnee ungefihr 100 kg/m?
wiegt, kann diese Masse bis zu 400 kg/m? er-
reichen, wenn sich der Schnee im Verlauf der
Zeit verdichtet, sogar 850 kg/m?, sobald er sich

in Eis verwandelt. Der Winter 2010-2011 war
durch eine Dauer der Schneefille charakteri-
siert, den das KMI als sehr auflergewohnlich
eingestuft hat, was einer Wiederkehrperiode von
100 Jahren entspricht. In Einklang mit den stan-
dardisierten Verfahren im Bereich Stabilitit der
Baukonstruktion geht man normalerweise von
einer Wiederkehrperiode von 25 Jahren fiir die
Berechnung von Sekundirelementen aus. Die
Norm NBN EN 1991-1-3 erméglicht die Festle-
gung von Schneelasten, die bei der Diensionie-
rung einer Baustruktur einzukalkulieren sind.

Wir haben aulerdem festgestellt, dass sich die
Missstinde hauptsédchlich dann einstellten,
wenn die Dachschrige isoliert war, was zu
einer betrichtlichen Anhdufung von Schnee
auf der Giebelseite fiihrt. Das Phdnomen wird
durch eine glatte Abdeckung aus Tonschiefer
noch verstirkt, die bei Tauwetter das Herun-
tergleiten des auf dem Dach angesammelten
Schneemantels in Richtung der Dachrinne
begiinstigt. Dieses Abgleiten verursacht dann
eine nicht zu vernachlissigende dynamische
Last, welche zum Abriss der Dachrinne fiihrt.

1.2 BEFESTIGUNG DER DACHRINNE UND DES
STIRNBRETTS

Die Eurocodes und die Normen enthalten kei-
ne strikten Regeln beziiglich der Befestigung

Abb. 1 und 2 Schnee und Eis sammeln sich in der Dachrinne .... die schlieBlich nachgibt.
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sekundirer nicht-struktureller Bauelemente,
wozu Dachrinnen und Stirnbretter zihlen. Wir
mochten hierzu jedoch anmerken, dass die NBN
EN 1995-1-1, selbst wenn sie ausschlielich auf
Strukturelemente anzuwenden ist, auch in un-
verbindlicher Form verwendet werden kann,
um die Anzahl und die Abmessungen der Be-
festigungen fiir den Halt der Dachrinnenhaken
und des Stirnbretts festzulegen.

Ebenso existieren bewihrte Methoden beziig-
lich der Befestigung von Dachrinnenhaken,
die insbesondere in der Dokumentation der
Hersteller zu finden sind und in friiheren Refe-
renzdokumenten mitgeteilt wurden, gegenwir-
tig jedoch keine Anwendung mehr finden (z.B.
die STS 33 oder das ,Cahier des charges pour
travaux de construction privée®).

2 DIMENSIONIERUNG UND KONSTRUK-
TIVE ENTSCHEIDUNGEN

Um dem Risiko des Abreifiens der Dachrinne
vorzubeugen, ist es wichtig darauf zu achten,
dass sie korrekt am Tréger befestigt ist. Ebenso
ist es angebracht, die Belastungen durch Unter-
haltung ordnungsgemifer Wasserbeseitigungs-
organe und die Anbringung von Schneebrettern
am Fuf} des Giebels zu begrenzen, insbeson-
dere im Siiden und Osten des Landes sowie
in allen Fillen, in denen die Giebel iiber eine
betrichtliche Lénge verfiigen.

Fiir die Befestigung der Dachrinnen werden

gewohnlich zwei Hakentypen verwendet:

e Rinnenhaken mit Halter (siche Abb. 3): Sie
haben den Vorteil, dass sie keine Belastung
des Stirnbretts erzeugen. Auflerdem wer-
den die Befestigungselemente der Haken
hauptsdchlich durch Scherkrifte belastet
und wirken senkrecht auf den Holzsparren
des Dachgertists. Diese Hakenart kann je-
doch die Anbringung der letzten Gegenlatte
oder einer Neigung der Dachrinne etwas
erschweren, selbst wenn man in den meis-
ten Fillen eine Anbringung ohne Neigung
vorsieht. Es ist darauf hinzuweisen, dass die
grofle Mehrzahl der untersuchten abgerisse-
nen Dachrinnen nicht mittels dieser Haken
befestigt war
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e klassischen Haken ohne Halter (siche
Abb. 4): in diesem Fall werden die von
der Rinne aufgenommenen Lasten auf das
Stirnbrett tibertragen; dieses selbst wird im
Kantholz der Dachsparren mittels Befesti-
gungselementen gehalten, die mehr oder
weniger parallel zur Holzmaserung ange-
ordnet sind. Die beiden Befestigungen sind
daher unterschiedlich zu dimensionieren.
Wir mochten weiterhin anmerken, dass bei
dieser Konfiguration die Befestigungsele-
mente der Haken, sobald der angesammelte
Schneemantel in Richtung Dachrinne glei-
tet, einer noch grofleren Zugbelastung aus-
gesetzt sind als im Fall der Verwendung von
Rinnenhaken mit Halter.

Abb. 3 Befestigungssystem durch
Haken mit Halter.

Abb. 4 Befestigungssystem durch Ha-
ken ohne Halter.

usbunyospaquoeq M1

Tabelle 1 Minimale Abstédnde und Stirnbrettdistanzen fiir axial belastete Schrauben (Berechnung geméas

Die bewihrten Methoden, die in den ehema-  gyrocode 5, worin die Schrauben an Ringschrauben ohne gleichmaBigen Teil angeglichen werden).

ligen STS und den ,Cahier des charges pour
travaux de construction privée* dargelegt wur-

Minimalabstand im
Stirnbrett [mm]

Minimalabstand zwis-

Positionierung der Schraube chen Schrauben [mm]

den, geben an, dass der Abstand zwischen den
Haken im Maximum 33 bis 45 cm betragen
soll. Dieser Abstand ist gemél verschiedenen
Herstellern auf 30 cm im Fall von sogenannten
unsichtbaren Haken zu verringern. Der tome 3
du Cahier général des charges clauses tech-
niques (CCT SWL), herausgegeben im Jahr
2009 von der Region Wallonien, rt seinerseits
zu einer Befestigung jedes Hakens mit min-
destens zwei Schrauben.

Fiir die Befestigung der Haken (mit oder ohne
Halter) und des Stirnbretts verwendet man
gewohnlich rostfreie Schrauben aus galvani-
siertem oder nicht-oxidierbarem Stahl. In den
Holzsparren ist vorzugsweise eine Vorboh-
rung vorzunehmen, wenn der Durchmesser
der Schrauben 6 mm iiberschreitet. Die End-
vernagelung, selbst mit gezackten Nigeln, ist
nicht imstande, eine axiale Kraft zu iibertra-
gen. Ihre Verwendung ist daher nur fiir die Be-
festigung von Haken mit Halter vorzusehen.

Im Ubrigen empfiehlt Eurocode 5 das Eindrin-
gen der Schraube mit einer Linge von min-
destens dem Sechsfachen ihres Durchmessers
am Kopf. Die Dicke der Stirnbretter betrigt im
Allgemeinen 22 mm. Es ist daher angebracht,
dies bei der Dimensionierung der Befesti-
gungselemente zu beachten.

SchlieBlich ist auf einen hinreichenden Ab-
stand zwischen den Schrauben oder zwischen
den Schrauben und den Kanten der Holzele-
mente zu achten. Die Tabelle 1 zeigt die mini-
male Abstinde fiir axial belastete Schrauben.

3 ANWENDUNGSBEISPIELE

Die Tabelle 2 enthilt die Anzahl der Befesti-
gungen, die auf Ebene der Haken und auf Ebe-
ne des Stirnbretts anzubringen sind, jeweils
gemil Linge und Neigung des Giebeldachs.

Zu diesem Zweck haben wir die dynamische
Belastung der auf dem Dach angesammelten
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Senkrecht zur Holzmaserung (z.B. furr die
Befestigung der Rinnenhaken mit Halter)

4 x Durchmesser 4 x Durchmesser

Parallel zur Holzmaserung (z.B. fir die
Befestigung des Stirnbretts, das als Trager
der Rinnenhaken ohne Halter dient)

4 x Durchmesser 2,5 x Durchmesser

Schneedecke, die in Richtung Dachrinne glei-
tet, nicht berticksichtigt, sondern sind stattdes-
sen von der Hypothese ausgegangen, dass die
Reibung zwischen Schneemantel und Dach-
belag gleich Null ist. Desweiteren haben wir
diese Pridimensionierung auf der Grundlage
einer Dachrinne von 15 cm Breite und 10 cm
Hohe vorgenommen, befestigt an einem Stirn-
brett mit 22 mm Dicke aus Holz mit einem
spezifischen Gewicht von 550 kg/m? das
selbst an der Kante der Holzsparren mit einem
spezifischen Gewicht von 400 kg/m?® befestigt

ist. Die Lasten wurden in Konformitét mit der
Norm NBN EN 1991-1-3 sowie ihrem natio-
nalen Anhang ermittelt.

AbschlieBend mochten wir anmerken, dass die
Empfehlungen der Hersteller kiirzere Distan-
zen zwischen den Haken vorsehen konnen, um
beispielsweise die Verformung der Dachrinne
zwischen zwei Haken zu begrenzen.

Dieses Thema wird auch in einer bald erschei-
nenden Technischen Information behandelt. Il

Tabelle 2 Festlegung der Anzahl der Befestigungen und des Befestigungstyps, die auf Ebene der Rin-
nenhaken sowie des Stirnbretts zu veranschlagen sind.

Befestigung des Stirnbretts an der Kante der Sparren

Lénge und Neigung des

Lange des Giebels

Lénge und Neigung des

Befestigung der Haken am Stirnbrett

Dachgiebels Von 0 bis 10 m Von 10 bis 20 m
10 6 x 80 mm 206 x80 mm
jeweils nach 50 cm jeweils nach 50 cm
Von 20 bis 30°
10 8x80 mm 10 8x80 mm
jeweils nach 70 cm jeweils nach 35 cm
Giebelneigung
1@ 6 x 80 mm 2 @6 x 80 mm
jeweils nach 65 cm jeweils nach 70 cm
Von 30 bis 50°
1@ 8 x 80 mm 108 x80mm
jeweils nach 90 cm jeweils nach 50 cm

Lange des Giebels

Dachgiebels Von 0 bis 10 m Von 10 bis 20 m
. o 2 @5 x30mm 2 @5 x 30 mm
tien 2l e jeweils nach 75 cm jeweils nach 40 cm
Giebelneigung
Von 30 bis 50° 2 @5 x 30 mm 2 @5 x 30 mm
jeweils nach 100 cm jeweils nach 55 cm
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Sorgsam auf den Umweltschutz und den ékologischen Einfluss des Geb&audes bedacht, verlangen die Auftraggeber immer
héufiger, dass fiir die Holzarbeiten auBen keine Nachbearbeitung vorzusehen ist. Oft rechtfertigt sich diese Entscheidung
auch durch asthetische Uberlegungen. Manche hoffen auBerdem, dass sie sich hierdurch Wartungsarbeiten ersparen kénn-
ten. Von dieser Praxis wird jedoch fiir Holzfenster und -tiiren abgeraten, da die Nachbearbeitung erméglicht, den urspriing-
lichen Zustand der Verrahmung zu erhalten.

Tischlerarbeiten in Holz ohne Nach-
bearbeitung: die Folgen

TK Schreinerarbeiten

¢

%y F. Caluwaerts, Ing., Hauptberater, Abtei-
lung Technische Gutachten, WTB
B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter
der Abteilung Gebdudehiille und Schrei-
nerarbeiten, WI'B

HALTBARKEIT

Die Wahl eines angemessenen Holzes fiir die
AuBlenrahmen geschieht vor allem im Hinblick
auf die natiirliche Haltbarkeit. Diese ist effektiv
an die spezifische Nutzungsklasse anzupassen,
in welcher das Holz Verwendung finden soll.

Falls diese Anforderung nicht erfiillt werden
kann, ist es erforderlich, eine Konservierungs-
behandlung durchzufiihren, die den Bedin-
gungen der Beanspruchung entspricht. Diese
besteht im Auftrag von chemischen Konservie-
rungsmitteln, welche das Holz vor Beschidi-
gungen infolge von Schimmelbildung und/oder
holzfressenden Insekten schiitzt. Diese Be-
handlung ist jedoch kein Bestandteil der Ober-
flaichenendbearbeitung im eigentlichen Sinne.

EINFLUSS DER DIMENSIONALEN STABILITAT
AUF DIE WASSER- UND LUFTDICHTIGKEIT

Das Feuchtwerden und das Trocknen des Hol-
zes fiihren unvermeidlich zu dimensionalen
Verformungen. Es wird daher empfohlen, die
Fenster und Tiiren aus einem stabilen bis sehr
stabilen Holz mit rechtwinkliger Maserung
herzustellen.

Aullerdem ist es wichtig, einen Anfangsfeuch-
tigkeitsgrad zu wihlen, der fiir die geplante
Verwendung geeignet ist. Bei Tiiren und Fens-
tern, die als Fassadenelemente dienen und mit
der Aulenumgebung in Kontakt stehen, deren
Luftfeuchtigkeitsgrad zwischen 60 und 90 %
liegt, wihlt man idealerweise einen Feuchtig-
keitsgrad in der Holzmasse zwischen 12 und
18 % (ausgenommen afzelia bipidensis).

Wenn man keine Nachbearbeitung vornimmt,
bedeutet dies, dass die Auflenelemente mit
keiner physikalischen Barriere ausgestattet
werden, welche sie vor Niederschlidgen, Son-
neneinstrahlung, Schwankungen der Luft-

8 | WTB-Kontakt 2012/3

WTB_Kontakt_3_2012.indd 8

feuchtigkeitsrate, Tem-
peraturschwankungen
etc. schiitzt. Die zuvor
erwihnten Verformun-
gen konnen sich dann
umso mehr manifestie-

ren, und dies selbst bei
einer stabilen Holzart
und einem verniinftig
gewdhlten Anfangs-
feuchtigkeitsgrad.

Umfangreiche  Verfor-
mungen miissen nicht
zwangslaufig zu schid-
lichen Folgen fiir die
Fassadenverkleidungen
oder Holzterrassen fiih-
ren. Im Gegensatz dazu konnen sie sich aber
entsprechend auf Tiiren und Fenster auswir-
ken. Die Wasserdichte eines Fensters basiert
in der Tat auf einer doppelten Dichteschran-
ke, welche im Rahmen der Abdichtung eine
physikalische Trennung von Luft und Wasser
gewihrleistet. Falls die Luftdichte nach Ver-
formungen der Fensterelemente nicht mehr
sichergestellt ist, konnen Wassertropfen die
Dichteschranke iiberwinden, die Unterdruck-
kammer durchdringen und schlieBlich in das
Innere des Gebidudes eindringen.

RISSBILDUNG UND ABNUTZUNG

Ein differentieller Feuchtigkeitsgrad zwischen
der Oberfliche des Holzes und dem Kern des
Elements kann die Bildung von Rissen infolge
von Windeinfliissen begiinstigen, sogar Risse in
der Tiefe des Holzes. Da eine Nachbearbeitung
das Holz gegen Niederschldge, Sonnenein-
strahlung und trockene Winde schiitzt, kann die
mangelnde Nachbearbeitung gleichermaflen
zur Erzeugung dieser Phidnomene beitragen.

AuBlerdem ist zu beriicksichtigen, dass das
Holz nach einer bestimmten Zeit infolge der
UV-Sonneneinstrahlung eine grduliche Far-
bung annimmt, wobei sich der photochemische
Abbau seiner Komponenten auswirkt. Diese
Abnutzung der Oberfliche kann die Haftung
flexibler Fugen beeintrédchtigen und danach die
Luft- und Wasserdichte verringern.

Die Wasserdichtigkeit von Holzfensterrahmen ohne Nachbearbeitung ist
nicht in jedem Fall garantiert.

SchlieBlich kann eine mangelnde Nachbear-
beitung Reinigungsprobleme bei den Oberfla-
chen der Holzrahmen mit sich fiihren, indem
infolge der Auslaugung der Komponenten un-
vorteilhafte Flecken entstehen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die Aufbringung und Unterhaltung einer Nach-
bearbeitung an Fenstern und Tiiren aus Holz
verfolgt somit nicht nur Ziele &sthetischer Art.
Die Nachbearbeitung bildet nicht nur eine
physikalische Barriere gegeniiber Faktoren,
die die Holzoberflache verschlechtern konnen,
sondern sie ermoglicht allen Elementen der
AuBerverrahmung, ihre urspriingliche Leistung
zu bewahren, insbesondere im Hinblick auf die
Luft- und Wasserdichtheit. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass die STS 52.1 nicht zulisst,
dass Rahmen und Tiiren keine Nachbearbeitung
erhalten (selbst im Fall sehr haltbarer Holzer).
Das Dokument empfiehlt, die definitive Nach-
bearbeitung an den Auflenelementen in dem
Monat nach ihrer Anbringung durchzufiihren. l

www.wtb.be

INFOFICHE 61

Dieser Artikel ist Gegenstand eines
Infomerkblatts, das demnéachst auf un-
serer Internetseite zur Verfigung steht.
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Schitzungen zufolge sind ungefahr 80 % aller belgischen Wohnungen mit einer vollstandigen oder partiellen Isoliervergla-
sung ausgestattet. Je nach der zu beriicksichtigenden Region kann das Verhaltnis der einfach verglasten Gebadude noch bis
zu 30 % erreichen. Im zunehmenden Kontext einer Reduzierung des Energieverbrauchs ist die Isolierung von Fenstern mit
Einfachverglasung oder Doppelverglasung der ersten Generation daher eine Notwendigkeit.

Renovierung vorhandener Fenster:
Ersetzung oder andere Losungen?

#y V. Detremmerie, Ir., Leiter des Laboratoriums Dach- und Fassadenelemente, G. Flamant,
Ir, stellvertretender Leiter der Abteilung Energie und Gebdude, und B. Michaux, Ir., stell-
vertretender Leiter der Abteilung Gebdudehiille und Schreinerarbeiten, WTB

Artikel herausgegeben mit Unterstiitzung des Technologischen Beratungsdienstes , Eco-construc-
tion et développement durable en Région de Bruxelles-Capitale, gefordert vom InnovIRIS.

A. VOSATZFENSTER

B. DOPPELVERGLASUNG IN

C. DOPPELFENSTER

EINEM ANPASSUNGSPROFIL

Beispiel fir Losungen, welche die Ersetzung eines bestehenden Fensters umgehen (Entwésserungs-

und Liiftungso6ffnungen nicht dargestellt).

Die Ersetzung vorhandener durch neue Fens-
ter, die mit sogenannten Hochleistungsver-
glasungen ausgestattet sind, ermoglicht es,
dauerhafte Leistungen zu garantieren. Andere
Losungen erlauben demgegeniiber, keine voll-
stindige Ersetzung der Fenster vorzunehmen.
Eine solche Ersetzung ist ja nicht immer mog-
lich oder erwiinscht.

DIE ANDEREN LOSUNGEN

Unter den gingigsten Losungen, welche die
Moglichkeit erdffnen, eine vollstindige Erset-

der Anbringung eines zweiten Glases auf dem
Rahmen (siehe Abb. A oben), generell in einem
Profil, wodurch zwei nebengeordnete Gliser
erhalten werden, die durch eine Luftschicht ge-
trennt sind. Da das Risiko der Kondensierung
zwischen den Glasscheiben praktisch unver-
meidlich ist, ist die Montage eines aufgeleim-
ten Vorsatzfensters zu vermeiden. Abnehmbare
Vorsatzfenster sind zu bevorzugen, angesichts
dessen, dass sie einfacher zu warten sind. Die-
se nur wenig wirksame Losung (siehe Tabelle)
wird in der Praxis eher selten angewandt.

Eine dritte Losung besteht in der Ersetzung
der bestehenden Verglasung durch eine leis-
tungsfahige Doppelverglasung im vorhandenen
Rahmen, insoweit die Profilfestigkeit und die
Beschlige dies gestatten. Die Doppelvergla-
sung wird generell in einem Anpassungsprofil
vormontiert; die gesamte Einheit wird danach in
den vorhandenen Rahmen integriert (Abb. B).
Je nach eingebautem Glastyp kann im Hinblick
auf die thermischen und akustischen Leistungen
dieselbe GroBenordnung wie fiir neue Fenster
erzielt werden. In der Praxis bereitet die Be-
achtung aller Empfehlungen zur Entwisserung
der Fensterscheibe jedoch oft Schwierigkeiten.
AuBerdem besteht ein reelles Risiko vermehrter
Kondensierung auf den Metallrahmen.

SchlieBlichist das Prinzip des Doppelfensters im
Hinblick auf die Warme- und Schallddmmung
sehr effizient. Es besteht generell darin, auf der
Innenseite ein zweites Fenster in der Dicke der
Mauerfassade anzubringen (Abb. C). Um die
Risiken der Kondensierung zu begrenzen, ist
eine gute Luftdichtheit von innen zu gewihr-
leisten und vorzusehen, dass der Zwischenraum
leicht durch die Auflenluft ventiliert wird.

THEORETISCHER VERGLEICH

In der Tabelle haben wir mehrere Leistungen
verschiedener Moglichkeiten der Renovie-
rung eines bestehenden Fensters miteinander
verglichen (Eichenrahmen mit 45 mm Durch-
messer und Einfachverglasung 4 mm). ll

Leistungen des vorhandenen und des renovierten Fensters.

zung des vorhandenen Fensters zu umgehen, Vorhan- Vorsatzfenster (1) Doppalver:
erwihnen wir zunéchst die Verbesserung der : denes Beschich- glasung Neues Dop-
Luftdichtheit des vorhandenen Fensters durch: Leistungen Holzfens- |  Fioat tef:: G(I:as (u, = Holzfens- | pelfenster
¢ die Ersetzung der Fugen zwischen Mauer- ter (¢ =015) | 1.1 Wg/mZK) ter (%) ©)
werk und Einfassung sowie zwischen Rah- U Wert des
g}en und Verglasung durch Fugen aus flexi- ansters [W/m2K] 4,7 2,9 2,1 1,7 1,6 1,2
em Fensterkitt
¢ die Anbringung einer Fuge zwischen Fens- Luftdichtheit -— -—( - -—- + + ++
terfutter und Fliigelrahmen Wasserdichtheit —_0 —_0 — ) ——@ .4 .4
¢ die Regelung der Beschlige, etc.
Haltbarkeit —/+ — — —/+ ++ —/+ (6)

Diese Mafinahmen ermdglichen auch, die
akustische Isolierung zu verbessern, sie iiben
auf die thermische Isolierung des Fensters
aber einen nur sehr geringen Einfluss aus.
Eine zweite Losung ist die Verwendung eines
Vorsatzfensters. Dieses Verfahren beruht auf

(") Dicke 4 mm, Abstand 15 mm zur existierenden Verglasung.

(2) Dichtes Holz, Durchmesser 58 mm, Doppelverglasung (U, = 1,1 W/m2K).

(%) Zweites Fenster identisch mit dem neuen fenster (?), angebracht in 50 mm Abstand zum existierenden Fenster.

(%) Verbesserung moglich bis zu + durch Hinzufligung von Fugen und Gewéhrleistung von deren Haltbarkeit.

(°) Entwicklung méglich bis zu —, falls eine Verbesserung der Luftdichtheit erwirkt wird, oder bis zu +, falls
der vorhandene Rahmen mit einer Unterdruckkammer versehen wird.

(°) Punktebewertung mit der Wartung des vorhandenen Fensters verbunden.

uabunse|biop M1
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Die Material- und Bausysteme miissen so ausgewéhlt werden, dass sie nicht nur die technischen, adsthetischen und 6ko-
nomischen Aspekte beriicksichtigen, sondern gleichermaBen auch die rechtskréaftigen Vorschriften. Darliber hinaus gilt es,
auch 6kologische Erwagungen nicht zu libersehen, die eine immer wichtigere Rolle spielen. Nun mangelt es allzu oft an
einer klaren und objektiven Information beziiglich der Umweltaspekte der Materialien. Dieser Artikel bietet die Ergebnisse
einer vom WTB durchgefiihrten Studie Giber den Umwelteinfluss verschiedener Putzsorten fiir die AuBenisolierung (ETICS).

Umwelteinfluss von ETICS

TK Putz- und Verfugarbeiten

# L. Wastiels, Dr. Ir.-Arch., Projektleiter, Laboratorium Nachhaltige Entwicklung, WTB

Y. Grégoire, Ir.-Arch., Leiter der Abteilung Materialien, WTB
Artikel herausgegeben im Rahmen der Technologischen Beratungsdienste ,Eco-construction et
développement durable en Région de Bruxelles-Capitale‘ und ,RD2: rénovation et développe-

ment durable en Région wallonne .

Ein AuBenisolierputz (ETICS) wird oft im
Fall einer Renovierung oder eines Neubaus
angewendet. Verschiedene Veroffentlichun-
gen des WTB haben sich bereits mit den tech-
nischen Details, den bewéhrten Methoden, der
Aufbringung und dem Verhalten von ETICS
auseinander gesetzt.

Diese Studie befasst sich mit einer Vergleichs-
analyse des Umwelteinflusses verschiede-
ner Arten von AuBenisolierputz, die auf der
Grundlage einer jeweiligen Lebenszyklusana-
lyse (LCA) durchgefiihrt wurde, wobei ver-
schiedene Isoliermaterialien, Befestigungsar-
ten und Putzsorten Anwendung fanden. Eine
LCA ermoglicht, den Einfluss eines Produkts,
Bauelements oder einer Bauweise auf die Um-
welt im Verlauf der verschiedenen Lebenspha-
sen zu ermitteln.

ZIEL DER STUDIE

Wir haben iiber einen Lebenszyklus von 60 Jah-
ren 1 m?> Mauer verglichen, deren thermischer
Widerstand die PEB-Verordnung erfiillt oder
iiberschreitet (U = 0,32 und 0,12 W/m’K). Die
Mauer besteht von innen nach auflen aus einem
Mineralputz auf Gipsbasis (1 cm), einem Mau-
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erwerk aus Terrakottablocken (14 cm), einem
Kitt, einem Dammstoff (mechanisch befestigt
oder nicht), einem mit Glasfaserbewehrung
ausgestatteten Grundputz und einem Oberputz.
Wir haben ebenso den Einfluss einer Hohlmau-
er verglichen (Isolierung, Hohlraum mit Klam-
mer und 9 cm Verblendziegel).

EINFLUSS DER MATERIALIEN

Das Diagramm veranschaulicht den globalen
Umwelteinfluss (in ReCiPe-Umweltpunkten)
einiger ETICS je nach Zusammensetzungen,
die hdufig Anwendung finden. Die Unterschie-
de sind hauptséchlich auf die Dammstoffe zu-
riickzufiihren: so liegt der Umwelteinfluss der
Putzsorten mit Polystyrolplatten (EPS) unter
denen mit Mineralwolle (MW), deren ausge-
pragte Dichte (140 kg/m?3) einen spiirbaren
Umwelteinfluss ausiibt. Dessen Reduzierung
wird mit niedrigeren Dichtheitsgraden er-
reicht. In der Langfassung des Artikels wird
der Einfluss anderer Dammstoffe behandelt.
Wir mochten hinzufiigen, dass die Putzsorten
und die mechanischen Befestigungen schein-
bar einen nur sehr geringen globalen Umwelt-
einfluss ausiiben. Auierdem sind die verschie-
denen Putztypen einander sehr dhnlich.

= Wartung: Erneuerung des

Putzes

U = 0,32 W/m2K

U = 0,12 W/m2K

Wartung: Anstrich

® Verblendziegel

ReCiPe-Umweltpunkte

E TETE TETE §2
G EC EC c£06 06 8§
S 5 5] 5]
o S~ O~ ~ o o N
— X ™ X 2 e o o
o o0
wn o o < £ ~ o T
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= Oberputz
Bewehrung aus Glasfaser
Grundputz

= Dubel/Klammern
Dammung

= Kitt

= Baubldécken

= Putz auf Gipsbasis

EegNe)l
5 5 g
[T} o N
3 o Globaler Umwelteinfluss einiger
& % 5 héufig verwendeter Putzsorten
©° (ETICS) (in ReCiPe-Umwelt-
L%J punkten).

CEN TC 350

Dieses TC hat die Umweltanalysever-
fahren harmonisiert und die Normen EN
15804 und 15978 bezliglich der Durch-
fihrung von Analysen zum Lebenszyk-
lus von Produkten und Gebauden ver-
offentlicht. Das WTB ist als sektoraler
Operator an dieser Kommission beteiligt.

EINFLUSS DER WARTUNG

Ein Anstrich, der zwecks Wartung in Abstin-
den von zehn Jahren erfolgt, hat einen nur
leichten, wenn auch nicht zu vernachlissigen-
den Umwelteinfluss. Die Erneuerung des Put-
zes im Lebenszyklus von 60 Jahren muss — al-
ler Logik nach — den Umwelteinfluss erhchen.
Ein ordnungsgeméfBer Entwurf, die Ausfiih-
rungsdetails, eine mit Sorgfalt durchgefiihrte
Aufbringung und eine qualititsbewusste War-
tung sind die HauptmaBnahmen, um den vor-
gesehenen Lebenszyklus zu erreichen.

EINFLUSS THERMISCHER VERLUSTE

Der Energieverbrauch aufgrund thermischer
Wandverluste wéhrend der Nutzungsphase
tibt ebenfalls einen Umwelteinfluss aus. Die-
ser liegt um das Zwei- bis Dreifache iiber dem
Umwelteinfluss der Materialien, die fiir Win-
de in Abmessungen gemifl dem Sollwert U =
0,32 W/m’K eingesetzt werden. Wir kdnnen
nur noch einmal die Wichtigkeit einer guten
Isolierung des Gebédudes betonen. Falls die
Dammwerte der Wand noch hoher liegen (U =
0,12 W/m’K), verringert sich zwar der Nut-
zungseinfluss, aber der Umwelteinfluss der
Werkstoftfe erhoht sich aufgrund der Erforder-
nis dickerer Isolierschichten. Angesichts der
gegenwirtigen Tendenz (und Verpflichtung)
zu einer verbesserten thermischen Isolierung
von Wohnungen sind Umwelterwigungen
mehr und mehr fiir die Auswahl der Materia-
lien verantwortlich. l

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2012/3.9
Zu diesem Artikel gibt es eine Lang-

fassung, die demnachst auf unserer
Internetseite zur Verfligung stehen wird.
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Dieser Artikel bietet eine Ubersicht iiber die verschiedenen textilen Bodenbeldge und Anforderungen, denen diese Produkte
gemaB den Produktnormen und der CE-Kennzeichnung entsprechen miissen. Gegenwaértig befasst man sich mit den Emis-
sionen fliichtiger organischer Verbindungen (FOV) und ihrer eventuellen Beeintrachtigung der Luftqualitat im Gebaude. Da-
her widmet sich dieser Artikel gleichermaBen der Implementierung von Auflagen, die auf die Gesundheit ausgerichtet sind.

/

Textile Bodenbelage: gegenwar-
tige und zukunftige Auflagen

#y M. Lor, Dr., Projektleiter, Laboratorium
Bauchemie, WTB.

KLASSIFIKATION UND ANWENDUNG

Ein textiler Bodenbelag ist ein flexibler Belag,
dessen Nutzungsschicht aus natiirlichen, syn-
thetischen oder aus kombinierten Textilfasern
besteht. Man spricht von Vollteppich, wenn
die Beldge den gesamten Boden eines Raums
bedecken.

Die Norm ISO 2424 unterscheidet zwei Ka-
tegorien textiler Bodenbeldge: mit und ohne
Velours, d.h. eine Nutzungsschicht (oder
Begehungsoberflache), die sich aus vertikal
eingeflochtenen und auf der Unterschicht be-
festigten Fidden oder Fasern zusammensetzt.
Diese beiden Kategorien unterscheiden sich
auch in Unterkategorien je nach ihrer Herstel-
lungsart (siche Diagramm unten).

AuBler den auferlegten Produktanforderun-
gen beinhalten diese Normen Anforderungen
und Versuche, die vorzunehmen sind, um das
Anwendungsfeld oder die Nutzungsklassen
eines Belags festlegen zu konnen. Diese Klas-
sen wurden in der NBN EN 685 festgelegt,
die sich nach dem Nutzungsbereich und der

Nutzungsintensitdt des Belags richtet (siehe
NIT 241) und eine Klassifizierung mit zwei
Ziffern festlegt. In diesem Sinne entspricht
die Klasse 21 einer hduslichen Anwendung in
einem Bereich mit médBigem Durchgang (z.B.
einem Schlafzimmer), wihrend die Klasse 33
eine kommerzielle Anwendung fiir Durchgén-
ge mit intensiver Beanspruchung bezeichnet.
Die zuletzt erwihnte Klasse repriasentiert im
Ubrigen die hochstmogliche Nutzungsklasse
fiir textile Bodenbelige, weshalb ihre Nutzung
auf Einrichtungs- und kommerzielle Anwen-
dungen beschrinkt ist.

AKTUELLE AUFLAGEN IM BEREICH DER
CE-KENNZEICHNUNG

Die Auflagen, die textile Bodenbelige erfiil-
len miissen, werden in der NBN EN 14041
aufgefiihrt. Diese bildet die Grundlage der
CE-Kennzeichnung, die seit 2007 fiir diese
Produkte verbindlich vorgeschrieben ist (siche
Abbildung, iiber der gestrichelten Linie). Die
Auflagen betreffen das Brandverhalten, den
Pentachlorphenolgehalt, die Formaldehyd-
emissionen, die Wasserdichtheit, die Rutsch-
festigkeit, das elektrische Verhalten und die
thermische Leitfahigkeit. Bis zum gegenwir-
tigen Zeitpunkt miissen jedoch nur zwei Ei-

M/119 CEN/TC ] NBN EN 14041 (2004)
Floorings 134 Textile Bodenbelage: Vollteppich und Fliesen
CE-KENNZEICHNUNG
Textile Bodenbelage
1ISO 2424 (konform mit der Norm NBN G58.017)
KLASSIFIKATION
Velours Teppich ohne Velours

NBN EN 1307 (2008)
NBN EN 13297 (2007)

NBN EN 15114 et A1 (2008)
NBN EN 1470 (2008)

Y

Klassifikation gemaB der
Nutzungsklasse
NBN EN 685 (2007)

A

Textile Bodenbeldge und deren Normen.
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genschaften in der CE-Kennzeichnung stets
erwihnt werden: die Klasse bzgl. Das Brand-
verhalten und die Rutschfestigkeit.

ZUKUNFTIGE ANFORDERUNGEN BEZ(/GLICH
DER CE-KENNZEICHNUNG VON TEXTILEN
BODENBELAGEN

Die heutigen Vorschriften in Zusammenhang
mit der FOV-Emission werden im Rahmen der
CE-Kennzeichnung in naher Zukunft wesent-
lich erweitert. Das bedeutet, dass die Kriterien
fiir fliichtige organische Verbindungen aus den
franzosischen und deutschen Verordnungen in
der neuen Fassung eingegliedert werden.

In Belgien wird zum gegenwiértigen Zeitpunkt
ein koniglicher Erlass vorbereitet, welcher der
Festlegung der Mindestanforderungen von
textilen Bodenbeldgen fiir FOV-Emissionen
dient. Das Inkrafttreten dieses Erlasses ist fiir
den 1. Januar 2014 vorgesehen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Im Rahmen der europidischen Bauproduk-
trichtlinie miissen die textilen Bodenbeli-
ge den Emissionskriterien (bzgl. FOV und
Formaldehyd) entsprechen, um eine CE-
Kennzeichnung zu erhalten.

Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung
dieser Verpflichtungen wird die Norm NBN
EN 14041 fiir textile Bodenbeldge gegenwiir-
tig einer Revision unterzogen. So befindet
sich das harmonisierte europiische Versuchs-
verfahren, das darauf abzielt, die (nationalen)
Grenzemissionen zu testen, in der Bewer-
tungsphase. l

www.wtb.be
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Zu diesem Artikel gibt es eine Lang-
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Die Verformbarkeit von Klebemortel und Fugenmoértel spielt eine bedeutende Rolle bei Auftreten von Spannungen im Decken-
komplex. Dieser Artikel beschreibt das standardisierte Untersuchungsverfahren sowie die entsprechende Klassifikation und
formuliert einige Empfehlungen beziiglich der Verwendung von verformbaren Klebemérteln und Fugenmértein.

e‘ (( TK Stein und Marmor + TK Harte Wand- und Bodenbelage

Verformbarkeit von Klebemortel
und Fugenmortel

4 T. Vangheel, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium Materialien fiir Rohbau und Aus-
bau, WTB.

Artikel herausgegeben im Rahmen der Nor-

men-Auflenstelle ,Paracheévement'.

Ein Deckensystem beruht auf iibereinander
gelagerten Schichten, die generell auf mecha-
nische, physikalische und hygrothermische
Beanspruchungen unterschiedlich reagieren.
Diese Verhaltensunterschiede erzeugen Span-
nungen innerhalb der Deckenschichten. Sie
bereiten jedoch keine Probleme, solange die
Haftfahigkeits- und/oder Festigkeitswerte der
Materialien nicht iiberschritten werden. Gege-
benenfalls konnen Risse und Haftungsverluste
auftreten.

Das Infofiche 54 beschreibt verschiedene Fak-
toren, die zu einer Ablosung von verkachelten
Bodenbelédgen fiihren konnen. Man kann ihm
entnehmen, dass die in den Deckenschichten
erzeugten Spannungen die anfangliche Haftung

12 | WTB-Kontakt 2012/3
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der Kacheln auf dem Tréger iiberschreiten und
zu einer Ablosung der Endschicht fiihren.

Zum Zweck der Vorbeugung lassen sich be-
stimmte Maflnahmen ergreifen, insbesondere
die Einschrinkung der Dehnungsspannungen
im Triger (indem z.B. der Zeitpunkt fiir die
Fertigstellungsarbeiten und/oder die Zusam-
mensetzung des Trigers gedndert werden),
die Aufrechterhaltung einer mehr oder weni-
ger konstanten Temperatur und die Beachtung
der Bauvorschriften (z.B. die Bereitstellung
von Dehnungsfugen).

Das Klebeprodukt selbst beeinflusst gleicher-
maBen in einer nicht zu vernachldssigenden
Weise das Ausmal} der moglichen Spannun-
gen. Wenn auch die Haftfihigkeit des Kle-
bemittels einen gewiss wichtigen Parameter
darstellt, so gilt dies fiir seine Verformungsfa-
higkeit und seine Dicke nicht weniger. Je mehr
das Klebeprodukt imstande ist, sich zu verfor-
men, um so schwacher fallen die Spannungen

Abb. 1 Dreipunktbiegetest gemaB der Norm NBN EN 12002.

aus, die sich im Klebemittel, im Trager und in
der Verkleidung entwickeln.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzu-
weisen, dass der Terminus ,flex-* noch hiufig
verwendet wird, um anzuzeigen, dass ein Ka-
chelkleber flexibel oder verformbar ist. Ange-
sichts dessen, dass diese Bezeichnung nicht
in den rechtskriftigen Normen aufgenommen
wurde, unterliegen die Eigenschaften dieses
Klebertyps keiner Auflage (beispielsweise im
Hinblick auf die transversale Verformung). Es
handelt sich daher um eine vollkommen kom-
merzielle Bezeichnung, welche durch die eu-
ropdische Terminologie ersetzt werden sollte.

NORMATIVER RAHMEN

Gemif der Produktnorm NBN EN 12004 muss
die Verformbarkeit eines Fliesenklebers auf der
Grundlage der Priifnorm NBN EN 12002 ge-
priift werden. Diese beschreibt, wie die trans-

14/09/2012 18:13:31




versale Verformung des zementhaltigen Flie-
senklebers und Fugenklebers festzulegen ist,
um Winde und Boden im Innen- und Auf3enbe-
reich zu fliesen. Die Norm ist nur auf Produkte
auf Zementbasis (C), nicht aber auf Kleber und
Mortel auf Dispersions- (D) oder auf Basis von
Reagenzharzen (R) anzuwenden.

Der Versuch wird an Mortelleisten von 280 mm
Linge, 45 mm Breite und 5 mm Dicke durch-
gefiihrt. Nach Hértung und Konditionierung
innerhalb von 28 Tagen werden sie einem
Dreipunktbiegetest bis zum Bruch unterworfen
(Abb. 1). Die vertikale Verschiebung (in der
Norm NBN EN 12002 bezeichnet als ,transver-
sale Verschiebung ‘) wird danach in Millimetern
in der Mitte der Probe gemessen.

Die Produktnorm NBN EN 12004 beziiglich

Fliesenkleber unterscheidet zwei Klassen der

transversalen Verschiebung:

e S1: verformbarer Mortel, transversale Ver-
schiebung liegt zwischen 2,5 und 5 mm

e S2: sehr verformbarer Mortel, transversale
Verschiebung liegt bei iiber 5 mm.

Falls die vertikale Verschiebung unter dem
Wert 2,5 mm liegt, wird sie keiner Klasse zu-
geordnet (siche Abb. 3).

Das intrinsische Merkmal, welches die Zu-
schreibung der Klasse S1 oder S2 erméglicht,
ist das jeweilige Elastizitdtsmodul. Je schwi-
cher dieses ausfillt, desto elastischer das Ma-
terial und umgekehrt. Die Gesamtverform-
barkeit der Mortelkleberschicht beruht auch
auf ihrer Dicke. Tatséchlich erweisen sich die
diinnen Mortelkleberschichten hinsichtlich ih-
rer Verformbarkeit als relativ beschrinkt, da
sie nicht einmal imstande sind, die Dehnungs-
bewegungen und das Kriechen des Trigers zu
absorbieren (z.B. Triger auf der Basis von fri-
schem Zement).

Der Fliesenleger kann die Dicke der Kleber-
schicht jedoch nicht frei wihlen, da sie von der
Ebenheit des Trigers, der Ebenheit des Flie-
senformats und dem Klebertyp abhéngig ist.

Obgleich uns die Priifnorm ermoglicht die
transversale Verschiebung der Mortelkleber
und Fugenkleber zu ermitteln, stellt die Pro-
duktnorm NBN EN 13888 beziiglich dieses
Merkmals nicht die geringste Anforderung.
Deshalb beinhalten die technischen Daten-
blitter fiir Fugenmortel nie oder nur selten
Informationen zu deren Verformbarkeit. Die
Hersteller sollten von jetzt an dieses Merkmal
in ihren technischen Datenblittern angeben,
um die Anwender besser zu informieren.

SPANNUNG"EN INNERHALB DER VERKA-
CHELTEN BODEN

In der Praxis sind die Fliesenkleber haupt-
sdchlich Scherungskriften (und eventuell auch

WTB_Kontakt_3_2012.indd 13

Abb. 2 Das Leimprodukt spielt eine bedeutende Rolle im AusmaB der Spannungen.

Druckeinwirkungen) ausgesetzt, mehr noch
als der Beugung, die die genormte Priifung
vorsieht. Deren Erheblichkeit wurde daher
schon sehr friih in Frage gestellt.

Die Merkmale im Rahmen eines Beugever-
suchs konnen jedoch mit denjenigen in Ver-
bindung gesetzt werden, die das Scherverhal-
ten bestimmen. Auf indirekte Weise kann der
Versuch daher doch stichhaltige Informatio-
nen beziiglich des Verhaltens liefern, das der
Fliesenkleber in der Praxis zeigt.

ANWENDUNG

Weder die Produktnormen noch andere nor-

mative Dokumente legen einen Anwendungs-
bereich fiir verformbare Fliesenkleber und Fu-
genmortel fest. Aus diesem Grund empfiehlt
das WTB im Rahmen der NIT 227 beziiglich
Wandfliesen und im Rahmen der NIT 237 iiber
Bodenbeldge aus Keramikfliesen, Mortelkle-
ber mit den optionalen Eigenschaften S1 oder
S2 zu verwenden, falls die Fliesen stark be-
ansprucht werden oder betrichtlichen Lasten
(z.B. Fassaden und Terrassen, beheizte oder
gekiihlte Boden) sowie groflen Temperatur-
schwankungen und thermischen Umschldgen
ausgesetzt ist.

Schlieflich wird fiir die Verwendung von ver-
formbarem Fugenmortel empfohlen, sich bei
den Herstellern zu informieren. H

Kraft F [N]
lF N] St S2
! S [mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Transversale Verschiebung S [mm]

Abb. 3 Transversale Verschiebung einer Moértelleiste.
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Die Messung des Durchsatzes mechanischer Liftungen ermdglicht nicht nur eine Steuerung der Anlage, sondern auch den
Nachweis der Konformitét der tatsachlich erreichten Durchsatzwerte. Leider sind einige auf dem Markt erhéltliche Messin-
strumente nicht hinreichend zuverléssig. Dieser Artikel konzentriert sich auf die Messung des Durchsatzes mechanischer

Liftungen in Wohnungen.

TK Heizung und Klimatisierung

Messung des Durchsatzes mecha-
nischer Luftungen

#y 8. Caillou, Dr. Ir., Projektleiter, Labora-
torium Luftqualitdit und Liiftung, WTB.

Artikel herausgegeben im Rahmen des Pro-
jekts OPTIVENT, finanziert vom IWT.

Wozu DEN LUFTDURCHSATZ MESSEN?

Die Messung des Durchsatzes einer mechani-
schen Liiftung stellt eine wichtige Etappe in
der Inbetriebnahme einer Liiftungsanlage dar.
Diese Messung ist fiir die Steuerung der Anla-
ge tatséchlich unerldsslich, d.h. fiir die Steue-
rung des Ventilators und der Lufteinzugs- und
Luftablassoffnungen in den verschiedenen
Réumen, um einen ordnungsgemifien Durch-
satz am richtigen Ort zu erreichen!

Die Messung ermoglicht zudem, wertvolle
E-Punkte im Rahmen der PEB-Verordnung
zu gewinnen (nur Wohnbereich). Man kann
je nach Systemtyp auf diese Weise zwischen
zwel und fiinf Punkte erreichen, wenn die
korrekte Steuerung der Durchlasswerte nach-
gewiesen wird.

W AHL DES ORDNUNGSGEMASSEN MESS-
INSTRUMENTS

Es existieren verschiedene Verfahren zur

Effizienz der verschiedenen Messverfahren.

Messung der Durchlasswerte. Fiir jedes von
ihnen steht gegenwirtig eine Vielzahl an In-
strumenten zur Verfiigung. Vom WTB wurde
eine Versuchskampagne durchgefiihrt, um die
hauptsédchlichen Messverfahren an den Ein-
zugs- und Ablassoffnungen zu bewerten. Die
unten stehende Tabelle vermittelt eine Uber-
sicht der Verfahren sowie eine bestimmte An-
zahl der Kiriterien, wodurch die Vorteile und
Nachteile besser einschitzbar sind.

Hieraus geht hervor, dass ein mit einem Sta-
bilisatorgitter ausgestattetes Druckausgleichs-
gerit exzellente Resultate ergibt, und zwar
sowohl im Hinblick auf die Zuverlédssigkeit
als auch die Leichtigkeit der Handhabung (1).
Dieses Gitter ist ein wesentliches Element, das
den Luftdurchfluss stabilisiert und selbst bei
Storung des Durchflusses gute Resultate er-
gibt (z.B. asymmetrischer Durchfluss). Der im
Messinstrument integrierte Ventilator ermog-
licht, den vom Gerit induzierten Druckverlust
zu kompensieren.

Bestimmte Varianten dieses Verfahrens mit
Druckausgleich, jedoch ohne Stabilisatorgit-
ter, liefern unter bestimmten Bedingungen
weniger gute Ergebnisse (2), insbesondere
wenn die Einzugs- oder Ablassoftnung anor-
mal geschlossen oder der Durchfluss an der

Einzugsoffnung asymmetrisch ist.

Das Verfahren des Fliigelradanemometers in
Verbindung mit einem Trichter ist sehr ver-
breitet, kann aber unter bestimmten Bedingun-
gen erhebliche Fehlleistungen erzeugen (3).

Die Verwendung einer kleinen Sonde in einer
Leitung (Hitzdraht oder Anemometer kleiner
Abmessung) ist denkbar, jedoch wenig prak-
tikabel (4). Dieses Verfahren kann gleicher-
mafen bei bestimmten Bedingungen an den
Einzugs- und Ablassoffnungen verwendet
werden. Gegebenenfalls verwendet man ein
ergidnzendes Leitungsteilstiick (mit einer Lin-
ge von z.B. 1 m), das an das Netz (und nicht an
die Offnung) anzuschlieBen ist. Die Offnung
wird sodann am anderen Ende des Leitungs-
teilstiicks montiert. Die Anwendungsbedin-
gungen und die Beschrinkungen dieses Ver-
fahrens werden eingehend in der Langfassung
dieses Artikels behandelt. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2012/3.12
Zu diesem Artikel gibt es eine Lang-

fassung, die demnachst auf unserer
Internetseite zur Verfiigung stehen wird.

Offnung Symmetrische Svmmetrische Asymmetrische
hinreichend -- und hinreichend 4 e oder sehr
. Offnung sehr . Durchflussof-
gedffnet + geoffnete Durch- u geschlossene
A . geschlossen . fnung + Gerét
Gerat zentriert flusséffnung + . . Durchfluss-
. . - nicht zentriert ..
oder nicht zentriertes Gerét 6ffnung
Ausgleich mit 2500 bis Leicht und
Gitter 4 4 4 4 4 3500 rasch
Ausgleich 2500 bis Leicht und
ohne Gitter 4 4 4 X 3500 rasch
Anemometer Leicht und
mit Trichter 4 X v X X S ey rasch
. . Weniger
Kleine Sonde Keine -
in Leitung 4 4 v Anwendung 4 Sty pral((*t;sch
Zeichenkldrung )
/ : zuverlassige Messung in der Mehrzahl der Falle. (*) Berechnung erforderlich.
X : inkorrektes Ergebnis oder instabile Messung.
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Um die Wasserinstallation im Sanitérbereich korrekt planen zu kdnnen, sind einschlédgige und aktuelle Informationen beziig-
lich der Spitzenverbrauchswerte erforderlich. Diese Informationen stehen zum gegenwaértigen Zeitpunkt jedoch nicht tiberall
in Belgien zur Verfiigung. Das WTB hat deshalb die Anwendbarkeit von Dimensionierungsregeln, die im Ausland in Kraft
sind, fiir den Wohnungsbau in Belgien untersucht.

Wasserverbrauch und Spitzendurch-
satz bei Wohnungsimmobilien

#> B. Bleys, Ir., Projektleiter, Laboratorium
Nachhaltige Energie- und Wassertechno-
logien, WTB

Diese Studie wurde im Rahmen einer weitaus
umfassenderen Untersuchung ins Leben ge-
rufen, die von unserem Laboratorium ,Nach-
haltige Energie- und Wassertechnologien®
durchgefiihrt wurde. Wir haben den Versuch
unternommen, eine Bestandsaufnahme des
Wasserverbrauchs und Spitzendurchsatzes in
verschiedenen Gebédudetypen durchzufiihren,
und zwar sowohl fiir kaltes und warmes Was-
ser im Sanitdrbereich als auch fiir Wasser des
Sekundirkreislaufs (z.B. Regen- oder Brun-
nenwasser). Die untersuchten Gebdude um-
fassten Wohnimmobilien, Altenheime, Kran-
kenhduser, Biirogebdaude, Schulen, Hotels etc.
Die auf diese Weise gewonnenen Daten er-
moglichen u.a. die Festlegung des Durchmes-
sers der Leitungen sowie der Produktionsanla-
gen fiir Warmwasser und die Dimensionierung
der Zisternen und Regenwasserpumpen.

Die fiir Leitungen giiltigen Dimensionierungs-
verfahren (deutsche Norm DIN 1988-3, belgi-
sche Norm NBN EN 806-3, franzosische Spe-
zifikation DTU 60.11 und das niederléndische
Verfahren ISSO 55) werden oft tiberschritten
und/oder sind fiir die belgischen Nutzungsbe-
dingungen nicht geeignet. Ferner haben sich die
Auflagen zugunsten des Komforts der Nutzer
in den vergangenen Jahren betréchtlich entwi-
ckelt (Duschen mit groSem Durchsatz, Whirl-
pools, etc.). Die Zapfstellen werden zunehmend
sparsamer und die Nutzung von Wasser des
Sekundarkreislaufs geniefit einen wachsenden
Zuspruch. Der Aussagewert dieser Richtlinien
wird daher mit vollem Recht in Frage gestellt.

Die ersten Ergebnisse der Messungen, die in
drei Wohnimmobilien durchgefiihrt wurden,
werden nachfolgend vorgestellt. Wir wer-
den diese Messungen iiber einen bestimmten
Zeitraum zu dem Zweck weiter durchfiihren,
stichhaltige statistische Daten zu erhalten und
gegebenenfalls ein Verfahren fiir die belgische
Dimensionierung zu entwickeln.

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Wir haben im Laufe des Jahres 2011 den Ge-
samtwasserverbrauch in drei Wohnimmobili-

WTB_Kontakt_3_2012.indd 15

en verschiedener Grofle aufgenommen:

¢ Gebdude 1 in Louvain-la-Neuve (LLN1):
56 Wohnungen (davon 43 Studios)

¢ Gebidude 2 in Louvain-la-Neuve (LLN2):
16 Wohnungen

e Gebidude 3 in Brecht: 7 Wohnungen.

Die Gebédude LLN1 und LLN2 wurden haupt-
sdchlich von Studenten bewohnt. Der Wasser-
verbrauch wurde in jedem Gebéude iiber einen
Zeitraum von mindestens einem Monat sekun-
denweise erhoben. Diese Messungen wurden
mit einem Ultraschall-Durchsatzmessgerit
aufgenommen, dessen Messwertgeber direkt
hinter dem Wasserzihler angebracht war. Die
Messwertgeber waren auf den Leitungen mon-
tiert, die Installationen erforderten keine Mo-
difikation. Es erfolgte auch eine Bestandsauf-
nahme der vollstindigen Ausstattung der drei
Gebaude (Typ und Anzahl der Zapfstellen), da
die Mehrzahl der existierenden Dimensionie-
rungsverfahren diese Informationen verlangen.

ErGEBNISSE

Die Messungen zeigten folgende Ergebnisse:

e die erhobenen Durchsatzwerte unterliegen
betrichtlichen Fluktuationen: Zeitrdume
mit schwachem Verbrauch folgen auf Zeit-
rdume mit einem hohen Verbrauch (Spit-
zendurchsitze)

» zwischen 6h30 und 10h und zwischen 18h
und 22h werden die hochsten Werte des Spit-
zendurchsatzes registriert, was fiir Wohnge-
bidude charakteristisch ist. In diesem Immo-
bilientyp konnen generell die schwéchsten

Durchsatzwerte zwischen 9h und 16h ge-
messen werden. Wihrend der Untersuchung
der Gebdude LLN1 und LLN2 wurde Was-
ser jedoch fast den ganzen Tag iiber entnom-
men, was sich durch die Belegung der Woh-
nungen durch Studenten erkldren lisst.

Das Diagramm erméglicht im Hinblick auf die
drei Immobilien den Vergleich der gemesse-
nen Spitzendurchsatzwerte mit den zu erwar-
tenden Durchsatzwerten, berechnet anhand
der existierenden Dimensionierungsverfahren
(auf der Grundlage der in der Immobilie vor-
handenen Installationen). Aulerdem wird fiir
jede Immobilie der durchschnittliche Durch-
satz fiir den gesamten Messzeitraum angege-
ben. Wir stellten fest, dass:
e die Richtlinien den Spitzendurchsatz der
drei Immobilien iiberschitzen
 die Norm DIN 1988-3 diejenige ist, welche
den Spitzendurchsatz am meisten tiiber-
schitzt
e die gemessenen Spitzenwerte die durch-
schnittlichen Durchsatzwerte um das 20-
bis 70-fache iibersteigen.

Es versteht sich von selbst, dass die an den drei
Gebduden durchgefiihrten Messungen allein
nicht die Moglichkeit verschaffen, sachdien-
liche statistische Daten zu erhalten. Obwohl
ein Messzeitraum von einem Monat ausrei-
chend ist, um den Einfluss der wochentlichen
Schwankungen zu erfassen, ist er zu kurz, um
auch die saisonbedingten Abweichungen er-
mitteln zu konnen. Es wird daher empfohlen,
die Ergebnisse dieser Messungen mit einer ge-
wissen Vorsicht zu betrachten. l

B Gemessener Spitzendurchsatz

150 |

DIN 1988-3

100 T

LLNA1 LLN2

Brecht
3,0 1,7 0,4

Vergleich des gemessenen und des berechneten Spitzendurchsatzes fiir Sanitarwasser [I/min].

B NBN EN 806-3

B DTU 60.11

B 1SS0 55 (nur auf Immobilien kleiner GroBe
anwendbar)

Durchschnittlicher Durchsatz [I/min]
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Den sogenannten superisolierenden Dammstoffen kénnte eine gute Zukunft beschert sein. Die gegenwaértig auf dem Markt
erhéltlichen Produkte stellen schon jetzt im Hinblick auf bestimmte Anwendungen eine interessante Lé6sung gegentiber
den traditionellen Dammmitteln dar. Angesichts der Tatsache, dass das WTB vor kurzem ein internationales Symposium zu
diesem Thema organisiert hat, bringt dieser Artikel die Frage auf den Punkt.

Die superisolierenden Baustoffe:
eine vielversprechende Zukunft?

= % TK Hygrothermie

&y G. Flamant, Ir., stellvertretender Leiter
der Abteilung Energie und Gebdude, und
F. de Barquin, Ir.,, Leiter der Abteilung
Materialien, Technologie und Gebdiude-
hiille, WTB

Artikel herausgegeben dank Unterstiitzung
des Technologischen Beratungsdienstes ,Eco-
construction et développement durable en
Région de Bruxelles-Capitale‘ gefordert vom
InnovIRIS.

Der Bausektor muss sich heute im Bereich
Energie- und Umwelttechnik groBen Heraus-
forderungen stellen. Die Verbesserung der
thermischen Isolierung der Gebidudehiille hat
absolute Prioritdt, um substantielle Energie-
einsparungen zu erzielen, was nicht nur fiir
Neubauten, sondern insbesondere auch fiir die
bestehenden Bauten gilt.

Die Verstirkung der Wirmedammung schligt
sich in der kontinuierlich zunehmenden Dicke
der traditionellen Ddmmschichten nieder, die
inzwischen bei Hochleistungsbauten 40 cm
erreichen konnen. Auch im Fall von Reno-
vierungen sind betréchtliche Dicken mit einer
bestimmten Anzahl von Problemen verbunden
(Oberflichenverlust, Befestigung des Ddmm-
stoffs, Einfluss auf den Bautyp, komplexe
technische Details etc.), und dies ungeachtet
der gewihlten Isoliertechnik (Isolierung von
auflen, im Hohlraum oder von innen). Dem
Typ ,superisolierend® zuzurechnende Ddmm-
stoffe konnen in dieser Hinsicht interessante
Moglichkeiten bieten.

ZUSAMMENSETZUNG

Die Luft ist ein guter thermischer Isola-
tor (die thermische Leitfdhigkeit liegt bei
0,025 W/mK). Dank der eingeschlossenen
Luft erreichen traditionelle Ddmmstoffe eine
thermische Leitfihigkeit (A-Wert) zwischen
0,040 und 0,045 W/mK. AuBler der Moglich-
keit, die in den Materialporen enthaltene Luft
durch ein dimmfihigeres Gas als Luft zu er-
setzen (z.B. mit Pentan geschdaumter Polyure-
thanschaum), ermoglichen zwei Techniken,
den A-Wert zu senken und superisolierende
Leistungen zu erzielen:
* Reduzierung der Porengrofie des Didmm-
stoffs um einige Zehntel Nanometer

16 | WTB-Kontakt 2012/3
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(10° m), wodurch es moglich ist, die thermi-
sche Leitfdhigkeit der in den Poren enthal-
tenen Luft weiter abzusenken. Man spricht
in diesem Fall von nanostrukturierten oder
nanopordsen superisolierenden Dammstof-
fen (z.B. Silizium-Aerogel)

* Beseitigung der in den Poren enthaltenen
Luft durch Erzeugung eines Vakuums, das
von einer dichten Hiille gehalten wird. Man
spricht von Vakuumisolierplatten oder VIP
(fiir vacuum insulating panels). Diese beste-
hen im Allgemeinen aus einem nanoporo-
sen Kern (siehe nebenstehende Abbildung).

Die superisolierenden Ddmmstoffe besitzen
eine (deutlich spiirbar) niedrigere thermi-
sche Leitfdhigkeit (gekennzeichnet durch den
Faktor 2 bis 5) gegeniiber den traditionellen
Dammstoffen. Ihre Dicke ist demnach bis um
das Fiinffache geringer bei derselben thermi-
schen Leistung.

FORSCHUNGEN UND ENTWICKLUNGEN

Auf dem Markt stehen bereits mehrere su-

persolierende Ddmmstoffe zur Verfligung.

Auflerdem werden gerade zahlreiche For-

schungsprojekte realisiert (insbesondere in

Europa), an denen namhafte Hersteller betei-

ligt sind, die sich unter anderem den folgenden

Herausforderungen widmen:

¢ Reduktion der Selbstkosten (durch Ver-
wendung weniger kostspieliger Primirstof-
fe, etc.)

* Vermehrung der thermischen Ausgangsleis-
tungen

* die Festigkeit der Produkte im Verlauf der
Zeit unter Einfluss von Temperatur und

Mochten

Microtherm

Vakuumisolierplatte (VIP).

Feuchtigkeit besser verstehen und verbessern

e Verbesserung der mechanischen Leistun-
gen, Minderung der Zerbrechlichkeit des
Materials und des Risikos der Verschlech-
terung, etc.

ANWENDUNGEN

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist die Ver-
wendung der superisolierenden Ddmmstoffe
zumeist — insbesondere aufgrund deutlich ho-
herer Kosten — Orten vorbehalten, bei denen
die Anbringung betrichtlicher Dicken grofere
Entwurfs- und/oder Bauausfiihrungsprobleme
verursachen wiirde. Dies ist u.a. bei der In-
nen- oder AuBenisolierung von Fensterblen-
den (beschriankt durch die Breite der Fenster-
einfassung) und bei der Wandinnenisolierung
von Riaumen der Fall, deren Bodenfldche sich
nicht bedeutend reduzieren lésst. Diese Stoffe
werden entweder ,allein‘ oder im Rahmen ei-
nes Komplexes oder eines Systems verwendet,
wodurch es moglich wird, sie gegen eventuelle
Verwitterungen (z.B. zufillige Perforation) zu
schiitzen und ihre Anbringung zu erleichtern. ll

Sie mehr dartber wissen?

Die Vakuumisolierplatten (VIP) durfen nicht mit dinnen reflektierenden Produkten (DRP)
verwechselt werden, da letztere angesichts der Tatsache, dass sie weder nanoporés sind
noch Uber ein Vakuum verfugen, durch einen sehr viel geringeren thermischen Widerstand
charakterisiert sind. Die Bewertung der thermischen Leistungen der DRP bildet den Ge-
genstand eines gesonderten Berichts (sieche CSTC-Rapport n° 9). Ein Symposium Uber die
superisolierenden Dammstoffe hat am 26. April 2012 in Brissel stattgefunden. Es wurde
vom INIVE EEIG (International Network for Information on Ventilation and Energy Perfor-
mance) in enger Zusammenarbeit mit dem WTB und dem EMPA (Eidgendssische Materi-
alpriifungs- und Forschungsanstalt) organisiert. Die Préasentationen sind in PDF-Format auf
der Plattform BUILD UP, dem européischen Portal fir die Gebaudeenergieeffizienz, unter

der folgenden Adresse zuganglich: http://www.buildup.eu/de/communities/superisol.
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Die Norm NBN S 01-400-1 legt die akustischen Kriterien fiir Wohnimmobilien fest, wobei der vorhandene Bodenbelag keine
Rolle spielt. Dennoch kann dieser je nach Typ und Art der geplanten Verlegung eine ergdnzende Schallisolierung einbringen.
Dieser Artikel konzentriert sich auf die akustischen Leistungen verschiedener Bodenbelédge, insbesondere solcher aus Holz,

sowie auf die letzten Entwicklungen im Bereich der Schallisolierung von Holzbéden.

Akustischer Komfort bei Trittschall auf
Decken und Bodenbelagen aus Holz

#y 8. Charron, Ir, stellvertretender Leiter des Labororatoriums Holz und Coatings, WTB
M. Van Damme, Ing., Leiter des Laboratoriums Akustik, WTB

Die Ddmmleistungen von Decken bei Tritt-
schall werden durch den im Laboratorium
gemessenen Trittschallpegel L, , ausgedriickt.
Dieser wird mithilfe einer standardisierten
Trittschallmaschine (') durch Messung des
Schalls festgelegt, der im Empfangsraum un-
ter der Testdeckenplatte erzeugt wird. Je hoher
der gemessene L, ,-Wert, umso geringer ist die
Giite der Trittschallisolierung.

BODENBELAGE AUS HOLZ AUF MASSIVEN
DECKEN

Bei einer nackten Betonplatte ohne Belag be-
wegt sich der gemessene Schallpegel L, ,, in
der GroBenordnung 78 dB. Die dem Versuch
unterzogenen Bodenbelidge werden auf die-
ser Referenzplatte ausgelegt, danach wird die
Trittschallmaschine auf dem Bodenbelag auf-
gestellt, um die Schallddimmung zu bestimmen;
somit wird durch den Parameter L, , der gesam-
te Komplex ,Platte-Belag* erfasst. In Bezug auf
die GroBenordnung ist darauf hinzuweisen,
dass der Trittschallpegel, der vor Ort (zwischen
zwei Wohnungen) verlangt wird, die Schwelle
von 58 dB fiir den akustischen Normalkomfort
(54 dB fiir Schlafzimmer) und bei hoherem
akustischen Komfort die Schwelle von 50 dB
unterschreiten muss (was jedoch unverbindlich
gilt, da der vor Ort eingesetzte Parameter dem
im Laboratorium nahekommt, ohne mit ihm
unmittelbar vergleichbar zu sein) (*).

Wenn man die Trittschallddmmung verschiede-
ner Arten von Bodenbelédgen priift, kann man
zunéchst feststellen, dass ein direkt auf dem
Estrich verleimter Plattenbelag praktisch keine
Anderung des Schallpegels L, , gegeniiber dem
bloBen Estrich verursacht. Mit gemessenen
Schallpegeln von 75 bis 79 dB je nach Dicke
des Fliesentyps verbleibt man tatsichlich nahe
der 78 dB, die auf dem blofen Estrich gemes-

sen werden. Die Unterlegung einer angepassten
Trennungsmembran direkt unter dem Platten-
belag ermoglicht eine Absenkung des Schall-
pegels auf circa 67 dB. Dieser Pegel stellt eine
betrichtliche Verbesserung gegeniiber dem
Schallpegel dar, der mit einem traditionell
geklebten Fliesenbelag zu erzielen ist. Diese
Technik ist daher insbesondere fiir Renovie-
rungen von Interesse, da sie die Mdoglichkeit
bietet, Stdrungen einzugrenzen, wenn struktu-
relle Losungen (d.h. schwimmender Estrich)
unmoglich zu bewerkstelligen sind. Dessen un-
geachtet gilt gemill Norm, dass nur die Triger-
struktur fiir die Behinderung der Schallverbrei-
tung verantwortlich sein sollte, nicht der Belag
und/oder das System der Aufbringung.

Bei verleimten Massiv- und Semimassivpar-
kettboden ist die Leistungsspannbreite noch
viel groBer: Thr Schallpegel L, , liegt zwischen
67 und 78 dB. Folglich ermoglicht die Wahl des
Leimtyps, mehrere Dezibel gegeniiber der ge-
messenen Leistung einzusparen (siche Abb. 1).
Es sind relativ wenige Daten iiber den Zuwachs
an Trittschallddmmung verfiigbar, den Leime
fiir Parkettboden einbringen. Dies erklért sich
durch den Umstand, dass es erforderlich ist,
um den Schallpegel L, ,, eines auf einer Decke
verleimten Parkettbodens testen zu konnen,
ihn auf eine Referenzplatte im Laboratorium
zu verleimen. Dies fiihrt nicht selten zu einer
Beschidigung des Versuchsstands wihrend
dessen Entfernung.

Das WTB hat vom Ubergang seiner ehemali-
gen Messzellen in sein neues Akustiklabora-
torium profitiert, um eine Reihe von Tests an
verschiedenen Leimen unmittelbar vor der De-
molierung der ehemaligen Testplatten durch-
zufithren. Die Messungen wurden an identi-
schen Proben (Massivparkett 14 mm, rustikale
Qualitdt A) in ein und derselben Messzelle mit
derselben Ausriistung durchgefiihrt, wobei die

(") ,Isoler les planchers massifs contre les bruits de choc* in den Les Dossiers du CSTC 2007/3.10.
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Abb. 1 Die Art des Klebers iibt Einfluss auf die
Trittschallddmmung von Decken aus.

einzige Variable der verwendete Kleber war.
Die Tests haben nachgewiesen, dass die besten
Resultate (L,,, = 67 dB) mit einem Polyure-
than-Einkomponentenkleber und die weniger
guten Werte (L, = 73 dB) mit einem MS-Po-
lymerkleber erzielt wurden. Zwischen diesen
beiden Extremen findet man bei ca. 69 dB die
Bikomponenten- und Dispersionskleber auf
der Basis von Polyurethan.

Obwohl diese Versuche mit einem reduzier-
ten Probekorpus durchgefiihrt wurden, haben
sie dennoch den Nachweis erbracht, dass die
Verbesserung des akustischen Komforts nicht
nur auf den flexiblen bis sehr flexiblen Cha-
rakter des Klebers, sondern auch auf dessen
intrinsische  Eigenschaften zuriickzufiihren
ist (entsprechende Rezeptur der Klebemittel).
Die Wahl eines bestimmten Klebemittels soll-
te daher auf der Grundlage der vom Hersteller
bereitgestellten Informationen erfolgen.

In Anbetracht geschichteter Belidge auf
schwimmendem Estrich sind die im Laborato-
rium erhaltenen Werte sehr gut (L, ,, von 58 bis
52 dB). Diese sehr guten Leistungen lassen sich
unter realen Bedingungen jedoch nicht repro-
duzieren, da im Laboratorium zwei Faktoren,
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f f‘ TK Akustik + TK Schreinerarbeiten

Abb. 2 Sogenannter Trockenestrich, zusammengesetzt aus einem elastischen Material und einer Trager-
platte, welche fiir die Aufbringung des Bodenbelags bestimmt ist.

die mit den Bedingungen der (normgerechten)
Montage verbunden sind, die Ddmmung des
Trittschalls begiinstigen. Der erste ist mit der
reduzierten GroBe der Probe verbunden, die
fiir eine korrekte Entfaltung der Niedrigfre-
quenzwirkungen zu schwach ist, der zweite mit
der Tatsache, dass die Probe noch nicht belastet
ist (gegeniiber der realen Situation mit Mbeln
und Bewohnern). Die neue Norm NBN EN
ISO 10140, welche diese Art von Versuch im
Laboratorium beschreibt, verlangt daher, die
Testpriifungen an groferen, eventuell belaste-
ten Proben durchzufiihren. Zukiinftig ist daher
davon auszugehen, dass die Laboratoriumwerte
den vor Ort zu erwartenden Werten naherkom-
men. Anzumerken ist ferner, dass die Muster
im Laboratorium auf schweren Decken getes-
tet werden und die erhaltenen Werte iiberhaupt
nicht zu vergleichen sind, wenn sie auf leichten
Decken verwirklicht werden.

Schlielich sind die Bodenbeldge, die eine
reelle Verbesserung gegentiber Trittschall ein-
bringen, elastische Beldge und insbesondere
textile Bodenbelédge. Fiir diese beiden Kate-
gorien ist die Regel einfach: je flexibler und
dicker der Bodenbelag, umso nachhaltiger
wirkt sich die Ddimmung des Trittschalls aus,
wobei die Werte bis zum L, ,,-Pegel von 53 dB
bei Vinyl- und 45 dB bei bestimmten Teppich-
boden absinken konnen. Im Gegenzug ist da-

Abb. 3 Da eine Holzdecke zwischen zwei Wohnungen nicht sichtbar bleiben
darf, muss eine abgehéangte Decke die Schallddmmung ergénzen.

rauf hinzuweisen, dass sehr diinne und wenig
flexible Beldge praktisch keine Verbesserung
im Hinblick auf den Wert erbringen, der auf
rohem Estrich gemessen wird.

AKUSTISCHE DAMMUNG VON HOLZDECKEN

Wie oben vermerkt, verlangt die NBN S 01-
400-1, dass die Trittschallddimmung allein
von der Trégerstruktur des Gebdudes erbracht
wird, dies heiit dem Komplex aus Triger-
decke und gegebenenfalls Estrichbelag, und
dass sie daher vom Bodenbelag unabhingig
ist. Bei Massivbauten beinhaltet die Technik
des schwimmenden Estrichs eine konkrete
Losung fiir diese Anforderung (). Bei Holz-
decken ist ein technisch weiterreichender Auf-
wand erforderlich, um die Schwelle von 58,
54 und 50 dB zu unterschreiten. Falls ndmlich
der Ausgangspunkt fiir eine Betonplatte vor
Aufbringung des schwimmenden Estrichs im
Laboratorium den L, ,-Wert von 78 dB er-
reicht, dann steigt dieser auf 92 dB unter einer
Holzdecke (siehe Abb. 3). Eine Behandlung
von oben ist daher erforderlich, jedoch unzu-
reichend. Sie ist durch eine Behandlung von
unten an der Decke zu ergénzen, um mit dem
Basisbelag (oft in Holz genagelte oder auf La-
ger verschraubte Platten) ein dreischichtiges
System zu bilden.

(?) ,Isolation acoustique des planchers en bois (Pratique)‘ im CSTC-Magazine 2001/1.
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Hinsichtlich der strukturellen Deckenbehand-
lung von oben kann die Planung einen traditi-
onellen schwimmenden Estrich (!) oder einen
Trockenestrich vorsehen (siche Abb. 2). Letz-
terer besteht in vorgefertiger Form im Allge-
meinen aus einer Schicht Mineralwolle grofler
Dichte mit einer Dicke von 10 bis 20 mm, die in
zwei Faserplatten von jeweils 10 mm verleimt
ist. Die jiingsten Tests an acht verschiedenen
Produkten haben eine Spannbreite von nur 2 dB
Abweichung zwischen den gemessenen Werten
jeder Probe ergeben, so dass der Wirkungsgrad
untereinander vergleichbar ist. Dieser Trocken-
estrich kann auch in Schichten erzielt werden,
in dem ein elastisches Material mit einer Bo-
denplatte kombiniert wird, die dazu gedacht ist,
den Belag zu halten. Die Tests haben eine leich-
te Abweichung zwischen den Ergebnissen er-
geben, wenn man bei identischer Unterschicht
die Art der Bodenplatte modifiziert. Die besten
Ergebnisse wurden allerdings mit den schwers-
ten Platten der Reihe erzielt, d.h. mit Gipsfaser-
platten. Im Hinblick auf das elastische Material
unter der Bodenplatte wurden Vergleichstests
durchgefiihrt, bei denen verschiedene Aspekte
in Kombination getestet wurden. Die unter-
suchten Materialien bestanden aus Matten aus
Mineralwolle, Holzfasern, Kautschukflocken,
Polyurethan und Polyethylen. Nur 5 dB tren-
nen das beste vom am wenigsten effektiven Re-
sultat. Hierbei kommt die Dicke des elastischen
Materials noch mehr als seine Art zum Tragen.
Noch bessere Resultate erzielt man, wenn das
elastische Material in Gestalt von Klotzen an-
statt Matten oder Platten aufgebracht wird.

Was die Behandlung der Decke von unten be-
trifft, so spielt insbesondere die Trennung der
abgehingten Decke eine Rolle: im Laborato-
rium lassen sich bis zu 20 dB mit einer ab-
gehingten, aus zwei Gipsplatten kombinierten
Decke erzielen, die auf einer von der Triger-
struktur abgekoppelten Metallverstrebung
befestigt wird (siehe Abb. 4), verglichen mit
einer abgehidngten Decke, die auf einer starr
auf Lagern befestigten Gegenlattung montiert
wird (?). Die Zusammensetzung der Decke
wird vervollstindigt durch Auffiillung mit ei-
nem Schallddimmmittel (mit offenen Zellen)
bei mindestens 10 cm Dicke der Lager. ll

Abb. 4 Abgehidngte Decke, befestigt auf einer von der Tragerstruktur unab-
héngigen Metallverstrebung.
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Die Norm NBN EN 12464-1, Referenzstandard beziiglich der Beleuchtung von Arbeitsraumen im Gebaudeinneren, war Ge-
genstand einer Revision, und eine neue Ausgabe wurde im Oktober 2011 veréffentlicht. Die neue Norm richtet eine beson-
dere Aufmerksamkeit auf den visuellen Komfort. Dieser definiert sich nunmehr einzig durch die zu realisierende Grundbe-
leuchtung, sondern beriicksichtigt auch die Umwelt durch die Anwendung bestimmter neuer Anforderungen.

Revision der Norm zur Beleuchtung
von Arbeitsraumen in Gebauden

Anforderungen bzgl. der Beleuchtung von Schulrdumen.

& A. Deneyer, Ir., Leiter des Laboratoriums
Licht und Gebéiude, WTB

Artikel herausgegeben im Rahmen der Nor-
men-Auflenstelle ,Energie 2012°, unterstiitzt
vom FOD Economie

Die Norm NBN EN 12464-1 vermittelt In-
formationen und Empfehlungen beziiglich
des visuellen Komforts und der Qualitit der
Beleuchtung. Es wird hier keine Empfehlung
oder Vorschrift iiber Lampen dargelegt, da
diese Aspekte in den Lastenheften, oft mit
Bezug auf die Norm NBN EN 60598-1 abge-
handelt werden.

Diese neue Ausgabe der Norm ermoglicht den
Entwurfs- und Planungsfachleuten, objekti-
vere Kriterien fiir den visuellen Komfort in
Arbeitsrdumen in Gebiduden festzulegen. Sie
fixiert die Auflagen hinsichtlich der visuellen
Aufgabe und der Umwelt. Diese erstrecken
sich auf die Grundbeleuchtung (E,,), die Ein-
formigkeit (U,), den Grenzwert der vereinheit-
lichten Blendungsrate (UGR,) und den Farb-
wiedergabeindex (R,).

Die Grundbeleuchtung (E,,), ausgedriickt in
Lux [Ix], reprdsentiert die Menge der Licht-

E,, = 500 Ix
U, > 0,6

E,, = 300 Ix |
U,> 0,6

Grundbeleuchtung und Einférmigkeit in einem Klassenraum.

ETAP
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Verkehrszonen 100 Ix 0,4 25 80
Klassenraum 300 Ix 0,6 19 80
L 500 Ix 0,6 19 80
fur Erwachsene
I g 300 Ix 0,6 19 80
raume
LCEEEIC] 750 Ix 07 16 80
Zeichenraum
Mensa 200 Ix 0,4 22 80

energie, die einen bestimmten Punkt erreicht.
Je hoher das Beleuchtungsniveau, umso mehr
Details kann die Person im Raum wahrneh-
men. Normalerweise wird fiir Biirordume ein
Beleuchtungsniveau von 500 Ix empfohlen.
Bei Schulen trifft man eine Unterscheidung
zwischen Klassenrdumen fiir Kinder (300 1x)
und Klassenrdumen fiir Erwachsene (500 1x).

Die Einférmigkeit (U,), definiert wie das Ver-
hiltnis der minimalen zur durchschnittlichen
Beleuchtung,  wider-
spiegelt die Homoge-
nitdt der Beleuchtung.
Der geforderte Wert
ist eine Funktion der
durchzufiihrenden vi-
suellen Aufgabe. Nor-
malerweise wird er bei
einem Biiro oder ei-
nem Klassenraum auf
0,6 festgelegt.

Die  vereinheitlichte
Blendungsrate ~ oder
unified glare rating
(UGR) charakteri-
siert das Ausmal} der
Blendung durch eine
kiinstliche  Beleuch-
tungsinstallation.  Je
hoher der Wert UGR
ausfillt, umso hoher
ist die Blendung. Nor-

malerweise entspricht fiir einen gegebenen
Gesichtspunkt ein UGR-Wert unter 16 einem
nur schwachen Blendungsrisiko und ein Wert
tiber 28 einer Blendung, die fiir ein menschli-
ches Auge nicht mehr ertréglich ist.

Der Farbwiedergabeindex (R,), der zwischen
0 und 100 beziffert wird, reprisentiert die
Wiedergabe einer Farbe als ‘wahrheitsgetreu’.
Je hoher der Wert des Farbwiedergabeindex,
umso besser werden die Farben wiedergege-
ben. Der empfohlene Wert liegt oft bei 80, aus-
genommen sind besondere Anwendungen wie
Zeichensile und Kunstriume, wo der Wert auf
90 festgelegt ist.

Diese Empfehlungen miissen ab dem Pla-
nungsstadium berticksichtigt werden, um eine
gerechtfertigte Auswahl der Lampen und deren
Anbringung zu gewihrleisten. Die entspre-
chenden Elemente miissen in den Vertragsdo-
kumenten deutlich spezifiziert werden. l

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 2012/3.16

Die Langfassung dieses Artikels, welcher
die verschiedenen Auflagen der Norm
NBN EN 12464-1 detailliert behandelt
und die neu eingeflihrten Begriffe wie
zylindrische Beleuchtungsstérke und das
Modell erlautert, steht demnéchst auf
unserer Internetseite zur Verfligung.
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Allzu oft sieht sich der Unternehmer einem Notfall ausgesetzt. Indem er sich nicht die Zeit nimmt, seine Baustellen angemes-
sen vorzubereiten, riskiert er im Verlauf der Bauausfiihrung viel Zeit aufgrund von Vorféllen zu verlieren, deren Umsténde
hatten vorausgesehen oder von Beginn an optimiert werden kénnen. Das Sprichwort ist wohlbekannt: der Verlust an Zeit be-
deutet oft den Verlust von Geld. Die Baustellenvorbereitung ist daher ein wichtiger betrieblicher Vorgang (siehe Infofiche 32).

TK Betriebsflhrung

o

Die Baustellenvorbereitung:
eine Notwendigkeit

#y Abteilung Verwaltung, Qualitéit und
Informationstechniken, WTB

Um Unternehmen bei der Vorbereitung der

Baustelle zu unterstiitzen, bietet IThnen die

Abteilung ,Verwaltung, Qualitit und Infor-

mationstechniken® ein Infomerkblatt, das eine

ganze Reihe von MafBinahmen anfiihrt, die vor

Beginn der Arbeiten durchzufiihren sind, und

Zwar:

* die vorldufigen Vorgehensweisen

 die administrative Vorbereitung

¢ die Geolokalisation

e die technische Vorbereitung

e die MaBnahmen beziiglich der Sicherheit
und der Umwelt

 die Planung der Arbeiten

* die Baustelleneinrichtung

¢ die sinnvolle Auswahl der Mittel

¢ die voraussichtlichen Budgets und die Ver-
waltungstabelle

» die Auswahl der Ziele und die Risikover-
waltung.

Die zu ergreifenden Maflnahmen beziehen sich

insbesondere auf die technischen, organisatori-

schen, administrativen und personalen Berei-

che. Beispielsweise verkorpert die Baustellen-

einrichtung eine wichtige Etappe, bei der die

folgenden Elemente zu beriicksichtigen sind:

* die Vorstellung des gegenwirtigen Grund-
stiicks und der zu realisierenden Arbeiten

* die Installation des Baustellenzauns (Typ,
Hohe, Zugangsmittel zur Baustelle)

* Vorbeugemittel gegen Baustellendiebstahl

* das Vorhandensein der Hebemittel

* die Versorgungsbereiche (Baustellencontai-
ner, WC etc.)

=
www.wtb.be

INFOFICHE 62

PREP

Das Infomerkblatt, das in diesem Artikel
behandelt wird, steht demnéchst auf unse-
rer Internetseite zur Verfligung. Sie kdnnen
dort die Anwendung C PREP® herunterla-
den, die eine Checkliste der verschiede-
nen Aufgaben enthalt, die fur die Vorberei-
tung lhrer Baustellen erforderlich sind.

» die Lokalisierung der Baustellenleitungen
(Wasser, Strom etc.)

* der Lager fiir Werkzeuge, Baustoffe und
eventuelle Bereiche fiir Vorfabrikation, Sor-
tierung der Abfille

* die Verkehrspline (fiir Personal, Fahrzeuge,
Baustellenfahrzeuge und Baustoffe). ll

C FACT® : EIN NEUES VERWALTUNGSPROGRAMM FUR UNTERNEHMEN

Die neue Anwendung C FACT® kann auf unserer Internetseite heruntergeladen werden (www.cstc.be/go/cpro).

C FACTP® bietet die folgenden Funktionen:

* Nachbearbeitung des Angebots, das mit der Anwendung

C PRO® oder per Excel® erstellt wurde

e Einflhrung der Aufgaben und Menge der Posten, die im Zeit-

raum realisiert werden

* Berechnung der Betrage, die im Zeitraum realisiert werden

* Forderungserklarung

teln

* Berechnung der revidierten Preise (falls erforderlich)

¢ Drucken und den Zustand der Fortschritte Ubermit-

FACT

* Rechnungsstellung und Nachverfolgung.

Infofiche 52.9 stellt eine ergdnzende Zusammenfassung aller Informationen bezliglich der Verwendung des Programms C FACT® und der
Berechnung der revidierten Preise zur Verfugung.

Nouvel état Ajouter poste

Supprimer dernier état

Modifier indices [+]
ETATS D'AVANCEMENT & FACTURATION: Etat CFACT® - CSTC - version 12.1
Chantier: Jumet Etat: 2 du 01/02 au 15/02
. uantité Montant
Numeéro L. } Code Type de . Q B L
Description des travaux et fournitures X - | unité , Executée Prix unitaire ., Executé
de poste rev. marché Prevue — Prévu —
Précedente Actuelle Total Précéd. Actuelle Total
1|Installation de chantier fft pc 1,00 1,00 2.899,50 2.899,50 2.899,50 0,00 2.899,50
2|Charpente Qap m’ 2,50 3,00/ 1.627,80 4.069,50 4.883,40/ 0,00 4.883,40
3|sous toiture ap m? 250,00 230,00/ 30,00 260,00 34,35 8.587,50 7.900,50/ 1.030,50 8.931,00
4|Couverture ap m? 250,00 0,00/ 260,00 260,00 32410  81.025,00 0,00/ 84.26600  84.266,00
5|Bardage ap m? 84,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00
Vu et approuvé, Faita, 0/08/2012 Montant prévu 96581,50
Vu et approuvé, Montant période précédente 15683,40
Montant période actuelle 85296,50
Montant & réviser 85296,50
Montant non révisable 0,00
Montant travaux exécutés 100979,90|
Chantier: Jumet Etat: 1 du 01/01 au 31/01
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Schulungen des
WTB

°  Am 13., 20. und 27. September und am 4. Oktober 2012, von 17h00 bis 20h00, WTB, avenue
Pierre Holoffe 21, 1342 Limelette.

Der Bauknoten im Kern des Hochleistungsgebdudes (Themagebundener Tag FEGC-WTB
TK Rohbau)
*  Am 23. Oktober 2012 von 8h30 bis 17h00, Auditorium des Moulins de Beez, rue du Moulin de
Meuse 4, 5000 Beez (Namur).
*  Am 13. November 2012, von 8h30 bis 17h00, Confédération Construction, rue du Lombard 42,
1000 Brussel.

Informatik und Bauwesen. Wissen Sie, wie man ,clou(d)s‘ setzt? Welche Programme stehen
dem Unternehmen online zur Verfigung?
* Am 20. November 2012, von 16h30 bis 19h00, Auditorium des Moulins de Beez, rue du Moulin

de Meuse 4, 5000 Beez (Namur).

Neue Heiztechniken
*  Am 18. September 2012, von 9h30 bis 16h30, Centre Format PME, rue Saucin 66, 5032 Les Isnes
(Gembloux).

Entwurf, Installation und Wartung mechanischer Doppelflussliftungssysteme
* Am 23. Oktober 2012, von 9h30 bis 16h30, Centre Format PME, rue Saucin 66, 5032 Les Isnes
(Gembloux).

Luftdicht bauen
* Am 20. November 2012, von 9n30 bis 16h30, Centre Format PME, rue Saucin 66, 5032 Les Isnes
(Gembloux).

Winterkurse 2012-2013

Die Winterkurse 2012-2013 (Januar bis April 2013) sind zwei Hauptthemen gewidmet:
* Holzkonstruktionen

* Flachdacher.

PU BLl KATlON EN Verdffentlichung des Wissenschaftlichen \

und Technischen Bauzentrums, Institut
anerkannt in Anwendung der Rechts-

Die WTB-Veroffentlichungen sind verfugbar: verordnung vom 30. Januar 1947

* auf unserer Website:
— kostenlos fur Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind Verantwortlicher Herausgeber:
— Uber den Bezug im Abonnement fir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter www.wib be) Jan Venstermans

e in gedruckter Form und auf CD-ROM. WTB - Rue du Lombard 42, 1000 Brissel
Dies ist eine Zeitschrift mit all in inf -
Weitere Auskunfte erhalten Sie telephonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder ti\if Eusi:gﬁtur?é.sgie?sornld:zgebn;ﬁlrgg;gr?rmz
schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbribe). Ergebnisse der Bauforschung aus dem In- und
Ausland zu verbreiten.
Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
SCHULUNGEN dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftli-
e Fur weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11) chen Einverstandnisses des verantwortlichen
oder per Fax (02/653.07.29) an J.-P. Ginsberg (info@bbri.be). Herausgebers zulassig.

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

BRUSSEL

Rue du Lombard 42
B-1000 Briissel

Generaldirektion
Tel.: 02/502 66 90
Fax: 02/502 81 80
E-Mail: info@bbri.be
Website: www.wtb.be

ZAVENTEM

Lozenberg 7

B-1932 Sint-Stevens-Woluwe (Zaventem)
Tel.: 02/716 42 11

Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten - Schnittstelle und Beratung
Kommunikation

Verwaltung - Qualitat - Informationstechniken
Entwicklung - Valorisierung

Technische Zulassungen

Normierung

Veroffentlichungen
Tel.: 02/529 81 00
Fax: 02/529 81 10

LIMELETTE

Avenue Pierre Holoffe 21
B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11
Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation

Bibliothek

HEUSDEN-ZOLDER

Marktplein 7 bus 1
B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fir Bauprofis (ViBo)
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