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Achtung!
Die dünnen reflektierenden Produkte (DRP) dürfen nicht mit den Vakuumisolierplatten (VIP) 
verwechselt werden, die durch erheblich höhere thermische Leistungen charakterisiert sind. 
Ihnen wird im vorliegenden WTB-Kontakt (siehe Seite 16) ein eigener Artikel gewidmet.

T

Es besteht kein 
Zweifel mehr!

Trotz der kontinuierlichen Anstrengungen, die das WTB in den letzten Jahren 
unternommen hat, um korrekte Informationen über die dünnen reflektierenden Pro-
dukte zu verbreiten, sind die Akteure auf Seiten des Bauwesens noch immer damit 
beschäftigt, sich über 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 kürzlich erschienene Publikation der 
Norm NBN EN 16012 (März 2012) nachgewiesen wird, welche die Möglichkeit 
bietet, die thermischen Leistungen der DRP auf der Grundlage anerkannter Ver-
fahren zu bewerten, ist dies sehr abwegig. Diese im Rahmen einer europäischen 
Arbeitsgruppe ausgearbeitete Norm, die gleichermaßen unabhängige Forschungs-
zentren und Hersteller – einschließlich Hersteller von DRP – umfasst, wurde 
von den Normungsbüros verschiedener europäischer Länder genehmigt. Die 
erhaltenen Leistungsdaten bestätigen die Ergebnisse zahlreicher experimenteller 
Untersuchungen, die bis heute – insbesondere auch durch das WTB 2006 (siehe 
CSTC-Rapport Nr. 9) – durchgeführt wurden, und zwar: Selbst bei einer optimalen 
Aufbringung der DRP, d.h. in Kombination mit zwei nicht belüfteten Luftspalten von 
2 cm Dicke (bei einer Gesamtdicke von ≈ 5 bis 6 cm), stimmen dessen Leostun-

gen höchstens mit denen einer herkömm-
lichen Dämmung (z.B. Mineral-
wolle, expandiertes Polystyrol) 

einer gleichwertigen Dicke (4 bis 
6 cm) überein. Dies steht zu der von 

bestimmten Herstellern angekündigten 
Leistung gewiss in keinem Verhältnis.

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

thermischen Vorschriften nicht erfüllen kann, die in den drei Regionen des 
Landes rechtskräftig sind.

Im Übrigen empfehlen manche Hersteller, ihre DRP in Ergänzung mit einer her-
kömmlichen Dämmung zu verwenden. Ordnungsgemäß aufgebracht, können sie in 
diesem Fall tatsächlich dazu beitragen, die thermische Gesamtleistung des Bau-
werks zu verbessern. Gegebenenfalls sind sie wegen der schwachen intrinsischen 
Durchlässigkeit gegenüber Wasserdampf in natürlicher Weise dafür prädestiniert, 
als Dampfsperre und nicht als Unterdachverwendet zu werden. ■

WAs ist ein DRP?
Ein dünnes reflektierendes Produkt (DRP), das auch als dünnes reflektierendes, thermoreflek-
tierendes oder multireflektierendes Dämmmaterial bezeichnet wird, besteht aus einem dünnen 
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 beträgt generell 5 bis 30 mm. 
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DDer statische Belastungstest an Pfählen gilt als das Referenzverfahren, um die Tragfähigkeit eines Pfahls oder seiner maxi-
malen Setzung unter einer gegebenen Belastung zu prüfen. Demgegenüber kann der Zuverlässigkeitstest zwar eventuelle 
Mängel in den Pfählen ausfindig machen (z.B. Ungleichmäßigkeit der Betonierung, Verengung des Schafts, Entmischung 
des Betons), aber er liefert keine direkten Merkmale für das Tragvermögen des Elements. Der vorliegende Artikel beschreibt 
in Kürze diese beiden Testversuche, die durchgehend vom WTB realisiert werden.

 ✍ M. De Vos, Ir., stellvertretender Leiter der 
Abteilung Geotechnik, WTB 
V. Whenham, Dr. Ir., stellvertretender 
Leiter des Laboratoriums Geotechnik und 
Monitoring, WTB

StatiSche BelaStungSteStS an 
Pfählen

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

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

Geotechnische Testversuche und 
Kontrollen an Pfählen

Informationen bezüglich der voraussichtlichen 
Verschiebungen infolge der Betriebsbelastung.

Der statische Belastungstest an Pfählen kann 
gleichermaßen für die Dimensionierung der 
Fundamente an Baustellen größeren Ausmaßes 
verwendet werden. Die Testergebnisse dienen 
sodann gleichzeitig zur Dimensionierung als 
auch Optimierung des Entwurfs. In einigen Fäl-
len ist dieser Test außerdem verbindlich vorge-
schrieben (z.B. bei Unsicherheit bezüglich der 
Konsequenzen der eingesetzten Technik, des 
Pfahlverhaltens bei einer bestimmten Boden-
beschaffenheit oder bei spezifischen Belastun-
gen). Der Versuch ist unter diesen Umständen 
bis zum geotechnischen Bruch durchzuführen. 
Ferner wird außer der Verschiebung des Pfahl-
kopfes auch dessen Verformung in verschiede-
nen Tiefen gemessen (Verkürzung im Rahmen 
eines Druckversuchs und Ausdehnung im Rah-
men eines Zugversuchs).

Alle Messungen werden auf automatische und 
kontinuierliche Weise erhoben. Diese ermög-
lichen nicht nur, die Verschiebung des Pfahls 
an Kopf und Basis zu ermitteln, sondern auch 
die Lastverteilung im Pfahl zu prüfen und 
schließlich herauszufinden, in welchem Aus-
maß die verschiedenen Bodenschichten die 
Tragfähigkeit des Pfahls beeinträchtigen.

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

ZuverläSSigkeitSteStS

Obgleich Zuverlässigkeitstests keine direkten 
Informationen zur Dimensionierung der Fun-
damente liefern, ermöglichen sie dennoch, 
eventuelle Mängel bei Pfählen zu entdecken, 
welche die Stabilität beeinträchtigen können, 
insbesondere:
•	 eine Ungleichmäßigkeit im Beton oder des-

sen schlechte Qualität
•	 eine Verengung des Schafts
•	 eine Fundamenttiefe, die mit der zu erwar-

tenden Tiefe nicht übereinstimmt.

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

Generell sind Impulsverfahren weniger zeitauf-
wändig und kostengünstiger als Schallverfah-
ren, aber ihr Anwendungsbereich ist auch dem-
entsprechend beschränkter (siehe Tabelle). ■

Beschränkungen des Impulsverfahrens.

Pfahllänge L < 25 m

Pfahldurchmesser D ≤ 800 mm

Schlankheit des Pfahls 10 < L/D < 30 

Bodentyp
Eine zu ausgeprägte Reibung entlang des Schafts kann zu einem 
beträchtlichen Wellenabbau im Kontaktbereich Boden-Pfahl führen

Art der Fundamente Im Wesentlichen auf Fundamentpfähle anwendbar

Eigenschaften der zu 
entdeckenden Mängel

Eine Änderung des Durchschnitts und der Betonqualität im Be-
reich von 20 % auf einer Minimallänge von 0,8 m

Grundschema für das Impulsverfahren und Illustration des statischen Belastungstests.

Kraft F

Partikulare Geschwindigkeit

Mess
material

Geschwindig
keitsmesser Kraft

messer

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.2

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

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

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

neue angePaSSte normen

Der SVB (1) ist ein Beton, der imstande ist, 
unter seinem Eigengewicht, d.h. ohne zusätz-
liche Verdichtungsenergie, auszufließen und 
sich zu verdichten. Er kann Verschalungen 
in komplexen Formen und/oder mit dichten 
Bewehrungen ausfüllen, wobei er durchge-
hend homogen bleibt. Seine Eigenschaften 
im frischen Zustand unterscheiden sich daher 
von traditionellem Beton und können mit-
hilfe klassischer Methoden nicht gemessen 
werden. Geeignete Methoden waren der Ge-
genstand neuer Normen, die 2010 erschienen 
sind, nämlich die Normen  NBN EN 12350-8 
bis -12. Die Spezifikation, die Leistungen und 
die Konformität der traditionellen Betonarten 
werden in der Norm NBN EN 206-1 und ih-
rer belgischen Ergänzung, der NBN B 15-001, 
angegeben. Die Norm NBN EN 206-9, die 
insbesondere für SVB gilt, ergänzt die Norm 
NBN EN 206-1 und ist nunmehr zusammen 
mit der zuletzt angeführten 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 Fließverhalten
•	 die scheinbare Viskosität. Ein SVB mit 

Selbstverdichtender Beton
vorschreiben

erhöhter Viskosität ist ‚klebriger‘, was die 
Festigkeit gegen die Entmischung verbes-
sern, jedoch gleichermaßen auch die Ober-
flächeneigenschaften verringern kann

•	 die Fließfähigkeit (oder Beweglichkeit in 
eingeschlossener Umgebung), d.h. er ver-
mag in begrenzten Zonen (z.B. große Dich-
te der Bewehrung) ohne die geringste Ent-
mischung oder Blockierung auszufließen

•	 die Festigkeit gegen die statische Entmi-
schung, d.h. die Stabilität des SVB gegen-
über der Entmischung der Granulate.

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

SPeZifikation

Die Spezifikation eines SVB ist mithilfe der fol-
genden Basisanforderungen durchzuführen (2):
•	 die Konformität mit den Normen NBN EN 

206-1, NBN B 15-001 und NBN EN 206-9
•	 die Druckfestigkeitsklasse
•	 der Verwendungsbereich und die Umwelt-

klasse
•	 die Fließverhaltensklasse SF (siehe Norm 

NBN EN 206-9) (3)
•	 das maximale Nennmaß der Granulate Dmax.

Diese Basisanforderungen können je nach 
Anwendung durch die folgenden ergänzenden 
Anforderungen vervollständigt werden:
•	 die Klasse der scheinbaren Viskosität VS 

oder VF
•	 die Klasse der Fließfähigkeit 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 berücksichtigt 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. ■

Tabelle 1 Testversuche für SVB und Konsistenzklassen.

Merkmale Testversuche Konsistenzklassen

Beweglichkeit und 
Fließverhalten

Fließverhalten, mithilfe eines Abrams-
kegels (slump flow)

SF1, SF2, SF3

Scheinbare Visko-
sität

t500-Zeit mithilfe eines Abramskegels VS1, VS2

Gussgeschwindigkeit (V-Funnel) VF1, VF2

Fließfähigkeit
L-Box PL1, PL2

J-Ring PJ1, PJ2

Entmischung Stabilität auf einem Sieb SR1, SR2

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

Klasse der scheinbaren 
Viskosität

Fließverhaltensklasse

SF1 SF2 SF3

VS2 
VF2

VS1 oder VS2 
VF1 oder VF2

VS1 
VF1 BöDEN UND BoDENPLATTEN

MAUERN 
UND 

PFEILER

HoHE UND 
SCHLANKE 
ELEMENTE

RAMPEN
www.wtb.be

Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.3

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

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

nellen Betonarten dar.

WTB_Kontakt_3_2012.indd   3 14/09/2012   18:13:19
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EEiner der zahlreichen Vorteile von selbstverdichtendem Beton (SVB) besteht darin, dass er erheblich weniger Arbeitskräfte 
verlangt und eine geringere Vibrations- und Lärmbelästigung hervorruft. Dennoch ist die Zahl der Fachleute noch immer 
groß, 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 berücksichtigen sind.

Selbstverdichtender Beton: 
Verwendungsempfehlungen 
hydrostatische Druckniveaus erreichen (siehe 
Les Dossiers du CSTC Nr. 2006/3.7). Aus Si-
cherheitsgründen empfehlen daher zahlreiche 
Dokumente, bei der Verschalung hydrostati-
sche Druckniveaus zu berücksichtigen. 

umSetZung

Bei Abnahme des SVB auf der Baustelle ist 
zu prüfen, ob der gelieferte Beton dem vorge-
schriebenen entspricht. Die Qualitätskontrolle 
besteht nicht nur darin, den Lieferschein zu 
prüfen, sondern insbesondere auch die Konsis-
tenz (Klasse SF). In Verbindung mit dem vor-
gesehenen Anwendungsbereich des SVB und 
ergänzenden Sonderanforderungen, die ihm 
auferlegt sind, ist es angebracht, den Frisch-
beton einigen ergänzenden Versuchen im Rah-
men einer begrenzten Anzahl von Proben zu 
unterziehen. Dennoch ist die visuelle Kontrolle 
während des Einbaus stets unerlässlich, um 
rechtzeitig jede Entmischung und unvollständi-
ge Auffüllung der Verschalung auszumachen. 
Eine Besonderheit des SVB besteht in seiner 
nur temporären Bearbeitungsfähigkeit. Am 
Ende der Betonierung muss der Beton noch 
hinreichend flüssig sein, um seine selbstver-
dichtenden Eigenschaften zu entfalten. Außer-
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, gleichgültig welche Methode 
gemäß unten stehender Tabelle Anwendung fin-
det. Die maximal zulässige Länge für einen ge-
gebenen SVB hängt daher von seiner Fähigkeit 
ab, sich in der Verschalung bei gleichbleibender 
Homogenität zu verbreiten. Je länger der Weg, 
umso mehr unterliegt der Beton dem Risiko 

Aufbringungsverfahren für einen SVB.

Verfahren Anmerkung Besonderheiten

Klassische Auffüllung durch den 
oberen Teil der Verschalung

Risiko der Entmischung
Reduzierung der Höhe des Sturzes auf 1 m (wie bei traditionellem Rüttelbe-
ton)

Einführung 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 gemäß der Dichte der Bewehrung, der Verschalung und der 
Mischung des SVB zu wählen

•	 Die Zusammensetzung des SVB ist an den Druck der Pumpe anzupassen

Auffüllung der Verschalung 
durch den unteren Teil mittels 
Pumpe

Dieses Verfahren ermög-
licht, das Stürzen des 
Betons in die Verschalung 
zu vermeiden

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

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.4

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

Die Aufbringung eines SVB erfordert weitaus 
weniger Arbeitskräfte.

 ✍ 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-
stützt von der Region Wallonien.

Das Erscheinen der neuen Ausführungsnorm 
NBN EN 13670 im Jahr 2010 und ihres bel-
gischen Anhangs im Frühjahr 2012 hat bereits 
die Möglichkeit eröffnet, bestimmte mit der 
Aufbringung verbundene Aspekte zu klären. 
Diese Norm stellt zusammen mit diversen 
europäischen und internationalen Richtlinien 
eine Basis dar, um eine korrekte Aufbringung 
der SVB-Elemente zu gewährleisten.

anforderungen BeZüglich der 
verSchalung

Da es sich bei SVB um einen äußerst flüssigen 
Beton handelt, muss die Dichte der Verscha-
lung vollkommen sichergestellt sein. Tatsäch-
lich kann der geringste Zwischenraum eine 
Versickerung verursachen, was schädliche 
Konsequenzen für das realisierte Element bein-
haltet. Die Fugen und die Durchbrüche mittels 
Ankerbolzen müssen deshalb auf die dichtest 
mögliche Weise konzipiert werden. Im Übrigen 
ist darauf zu achten, dass die in der Verscha-
lung vorhandenen leichten Elemente nicht bis 
zur Oberfläche aufsteigen. Da die Verwendung 
von SVB den Einbau des Betons beschleunigt, 
kann die Fließgeschwindigkeit erhöht werden. 
Diese Beschleunigung kann jedoch innerhalb 
der Verschalung in Verbindung mit anderen 
Faktoren (z.B. den Eigenschaften des Frischbe-
tons, der Form und den Ausmaßen der Verscha-
lung) einen deutlich höheren Druck gegenüber 
traditionellem Rüttelbeton erzeugen und sogar 

einer Entmischung. Bestimmte europäische 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-
füllung der Verschalung keine Luftblasen bil-
den. Bestimmte europäische Richtlinien raten 
außerdem, die Fließgeschwindigkeit bei Vor-
handensein vertikaler Elemente zu verringern. 
Wenn es sich um Bauprojekte großen Ausmaßes 
handelt, ist es auch angebracht, die aufeinander-
folgenden Betonlieferungen zu kontrollieren, 
damit jede sichtbare Fließfuge vermieden wird. 

Wie bei traditionellem Rüttelbeton 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 Fließge-
schwindigkeit angepasst wird. ■

WTB_Kontakt_3_2012.indd   4 14/09/2012   18:13:20
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DDie Technische Information über Parkplatzdächer, die sich in Ausarbeitung befindet, wird in zwei Bänden erscheinen. Der erste 
behandelt den Entwurf, die Zusammensetzung, die Beanspruchungen und die Leistungen. Der zweite wird die Zugangsrampen, 
die Dachdetails, die Straßenzubehörteile, die Wartung, die Schäden und die Renovierung behandeln. Heben wir nunmehr den 
Vorhang für die bereits übernommenen maßgeblichen Grundsätze und die wichtigsten Punkte, die zu berücksichtigen sind. 

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

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

aBdichtung

Auf einem Dachparkplatz ist die Dachabdich-
tung nicht mehr sichtbar oder zugänglich, so-
bald die Schutzschicht und die Fahrbahndecke 
aufgebracht wurden. Es sind daher Maßnahmen 
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 völliger Anhaftung der 
Zweit- auf der Primärschicht). Es besteht 
nur eine Ausnahme: die Abdichtung darf 
einlagig sein, falls sie von einer haftfähi-
gen Schutzschicht aus Gussasphalt bedeckt 
wird (1), welche die erforderliche Abdich-
tung enthält, vorausgesetzt, dass sie durch-
gehend ist (Überbrückungsstreifen unter den 
Betonierfugen). Die Abdichtung muss natür-
lich mit dem Gussasphalt kompatibel sein

•	 bei Aufbringung auf Betonträgern ist die völ-
lige Anhaftung obligatorisch (nicht isoliertes 
Dach oder Umkehrdach). Die Oberfläche des 
Trägers ist gegebenenfalls nachzubehandeln 
(z.B. Kugelstrahlen, Primer oder Poren-
füller). Der monolithische oder als solcher 
hergestellte Träger besteht vorzugsweise aus 
Strukturbeton, andernfalls geht der Vorteil 
der völligen Haftung verloren (siehe Aus-
nahmen in der Langfassung dieses Artikels).

Im Flüssigzustand aufgebrachte Harze 
– Mehrfachsysteme mit oder ohne Bewehrung 
im durchgehenden Teil, jedoch stets mit Be-
wehrung an den Details und Anschlüssen – 
sind in den berücksichtigungsfähigen Ab-
dichtungstypen enthalten. In der Hauptsache 

Parkplatzdächer: allgemeine Grund-
sätze und zu beachtende Punkte 

auf nicht-gedämmten Parkplatzdächern ange-
wendet, sind sie in mehreren Typen vorhan-
den und imstande, verschiedene Funktionen 
auszuüben (den ATG-Zulassungstext für das 
betroffene Produkt konsultieren):
•	 lautere Abdichtung (bedeckt mit einer 

Schutzschicht und einer Fahrbahndecke)
•	 ‚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 Entwässerung und/oder Filtration mit er-
höhter mechanischen Festigkeit). Bodenplat-
ten auf Plattenlagern sind der einzige Typ von 
Fahrbahndecke, für den eine Schutzschicht 
nicht obligatorisch ist. In diesem Fall hat man 
darauf zu achten, die Verkehrszonen proviso-
risch während der Arbeiten zu schützen.

die fahrBahndecke

Die hauptsächlich zu berücksichtigenden 
Baustoffe sind die Gussasphaltdecke, vor Ort 
gegossener Stahlbeton, Fertigbetonplatten in 
allen Größen, harzhaltige Beschichtungen und 
Mischungen aus bitumenhaltigem Beton, halb-
starren Deckschichten (2) oder harzhaltigem 
Entwässerungsbeton. 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 (hauptsächlich bitumenhaltige Beton-
arten und halbstarre Deckschichten, die insbe-
sondere als Fahrbahndecken, manchmal aber 
auch als Schutzdecken angewendet werden). Es 

sind mehrere Bedingungen aufeinander abzu-
stimmen, wenn man diese verwenden möchte:
•	 die Trägerstruktur muss dafür geeignet sein, 

die von den Aufbringungs- und Kompak-
tiermaschinen verursachten Lasten tragen 
zu können

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

•	 von bitumenhaltigen Mischungen, die zum 
Typ Entwässerungsasphalt zählen oder über 
eine ausgeprägte Oberflächenstruktur verfü-
gen, wird für Parkplatzdächer abgeraten. ■ ■

(1) 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 Brüssel-Hauptstadt und des SB250 in der flämischen Region zu verwenden sind. 

(2) Dicke und mit einem wasserabführenden Asphalt geschlossene Schichten, deren Poren mittels einer hydraulisch flüssigen Mörtelmasse, eventuell durch Zuschlag-
stoffe aufbereitet, abgeschlossen werden, um die mechanischen Eigenschaften und die Steifigkeit zu erhöhen; hauptsächlich für den schweren Verkehr verwendet. 

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.5

Die Langfassung dieses Artikels, die 
weitere Details und kommentierte Bei-
spiele für die Konfiguration von Park-
platzdächern enthält, steht demnächst 
auf unserer Internetseite zur Verfügung.

Standardaufbau einer nicht isolierten 
Parkplatzbedachung.

fig 3

fig 5

fig 4

fig 8

fig 6

fig 7

fig kort art

fig 1

Fahrdecke

Schutzdecke der Dachabdichtung
Dachabdichtung

Form der Neigung

Horizontaler Betonträger
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IIm Verlauf der letzten Winter sind unsere Dienste in zahlreichen Fällen mit dem Abriss von Dachrinnen konfrontiert worden, die 
an der Unterkante von Giebeldächern angebracht sind. Paradoxerweise gibt es aber keine deutlichen Empfehlungen bezüglich 
der Befestigung der Dachrinnen und ihrer Unterstützung an der Baustruktur. Das Ziel dieses Artikels besteht darin, die Ursa-
chen des Phänomens aufzuzeigen und Empfehlungen auszusprechen.

Abriss hängender Dachrinnen infol-
ge von Schneelasten

 ✍ C. Arts, Ing., Berater, Abteilung Techni-
sche Gutachten, und A. Skowron, Ir., Pro-
jektleiter, Laboratorium Strukturen, WTB

Die verschiedenen Fälle, die aufgetreten sind, 
betreffen hängende 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 PhänomenS

Der Ursprung der Missstände kann eine Kom-
bination von ungünstigen Faktoren zugeschrie-
ben werden. Einerseits gibt es die beträchtli-
chen Belastungen von langer Dauer, die von 
der Anhäufung 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 ungefähr 100 kg/m3 
wiegt, kann diese Masse bis zu 400 kg/m3 er-
reichen, wenn sich der Schnee im Verlauf der 
Zeit verdichtet, sogar 850 kg/m3, sobald er sich 

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

Wir haben außerdem festgestellt, dass sich die 
Missstände hauptsächlich dann einstellten, 
wenn die Dachschräge isoliert war, was zu 
einer beträchtlichen Anhäufung von Schnee 
auf der Giebelseite führt. Das Phänomen wird 
durch eine glatte Abdeckung aus Tonschiefer 
noch verstärkt, die bei Tauwetter das Herun-
tergleiten des auf dem Dach angesammelten 
Schneemantels in Richtung der Dachrinne 
begünstigt. Dieses Abgleiten verursacht dann 
eine nicht zu vernachlässigende dynamische 
Last, welche zum Abriss der Dachrinne führt.

1.2 Befestigung der dachrinne und des 
stirnBretts

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

sekundärer nicht-struktureller Bauelemente, 
wozu Dachrinnen und Stirnbretter zählen. Wir 
möchten hierzu jedoch anmerken, dass die NBN 
EN 1995-1-1, selbst wenn sie ausschließlich auf 
Strukturelemente anzuwenden ist, auch in un-
verbindlicher Form verwendet werden kann, 
um die Anzahl und die Abmessungen der Be-
festigungen für den Halt der Dachrinnenhaken 
und des Stirnbretts festzulegen.

Ebenso existieren bewährte Methoden bezüg-
lich der Befestigung von Dachrinnenhaken, 
die insbesondere in der Dokumentation der 
Hersteller zu finden sind und in früheren Refe-
renzdokumenten mitgeteilt wurden, gegenwär-
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 Abreißens der Dachrinne 
vorzubeugen, ist es wichtig darauf zu achten, 
dass sie korrekt am Träger befestigt ist. Ebenso 
ist es angebracht, die Belastungen durch Unter-
haltung ordnungsgemäßer Wasserbeseitigungs-
organe und die Anbringung von Schneebrettern 
am Fuß des Giebels zu begrenzen, insbeson-
dere im Süden und Osten des Landes sowie 
in allen Fällen, in denen die Giebel über eine 
beträchtliche Länge verfügen.

Für die Befestigung der Dachrinnen werden 
gewöhnlich zwei Hakentypen verwendet:
•	 Rinnenhaken mit Halter (siehe Abb. 3): Sie 

haben den Vorteil, dass sie keine Belastung 
des Stirnbretts erzeugen. Außerdem wer-
den die Befestigungselemente der Haken 
hauptsächlich durch Scherkräfte belastet 
und wirken senkrecht auf den Holzsparren 
des Dachgerüsts. Diese Hakenart kann je-
doch die Anbringung der letzten Gegenlatte 
oder einer Neigung der Dachrinne etwas 
erschweren, selbst wenn man in den meis-
ten Fällen eine Anbringung ohne Neigung 
vorsieht. Es ist darauf hinzuweisen, dass die 
große Mehrzahl der untersuchten abgerisse-
nen Dachrinnen nicht mittels dieser Haken 
befestigt warAbb. 1 und 2 Schnee und Eis sammeln sich in der Dachrinne …. die schließlich nachgibt.
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•	 klassischen Haken ohne Halter (siehe 
Abb. 4): in diesem Fall werden die von 
der Rinne aufgenommenen Lasten auf das 
Stirnbrett übertragen; 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 möchten weiterhin anmerken, dass bei 
dieser Konfiguration die Befestigungsele-
mente der Haken, sobald der angesammelte 
Schneemantel in Richtung Dachrinne glei-
tet, einer noch größeren Zugbelastung aus-
gesetzt sind als im Fall der Verwendung von 
Rinnenhaken mit Halter.

Die bewährten Methoden, die in den ehema-
ligen STS und den ‚Cahier des charges pour 
travaux de construction privée‘ dargelegt wur-
den, geben an, dass der Abstand zwischen den 
Haken im Maximum 33 bis 45 cm betragen 
soll. Dieser Abstand ist gemäß 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, rät seinerseits 
zu einer Befestigung jedes Hakens mit min-
destens zwei Schrauben.

Für die Befestigung der Haken (mit oder ohne 
Halter) und des Stirnbretts verwendet man 
gewöhnlich 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 überschreitet. Die End-
vernagelung, selbst mit gezackten Nägeln, ist 
nicht imstande, eine axiale Kraft zu übertra-
gen. Ihre Verwendung ist daher nur für die Be-
festigung von Haken mit Halter vorzusehen.

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

Schließlich 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 Abstände für axial belastete Schrauben. 

3 anwendungSBeiSPiele

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

Zu diesem Zweck haben wir die dynamische 
Belastung der auf dem Dach angesammelten 

Schneedecke, die in Richtung Dachrinne glei-
tet, nicht berücksichtigt, sondern sind stattdes-
sen von der Hypothese ausgegangen, dass die 
Reibung zwischen Schneemantel und Dach-
belag gleich Null ist. Desweiteren haben wir 
diese Prädimensionierung auf der Grundlage 
einer Dachrinne von 15 cm Breite und 10 cm 
Höhe vorgenommen, befestigt an einem Stirn-
brett mit 22 mm Dicke aus Holz mit einem 
spezifischen Gewicht von 550 kg/m3, das 
selbst an der Kante der Holzsparren mit einem 
spezifischen Gewicht von 400 kg/m3 befestigt 

Tabelle 1 Minimale Abstände und Stirnbrettdistanzen für axial belastete Schrauben (Berechnung gemäß 
Eurocode 5, worin die Schrauben an Ringschrauben ohne gleichmäßigen Teil angeglichen werden).

Positionierung der Schraube
Minimalabstand zwis-
chen Schrauben [mm]

Minimalabstand im 
Stirnbrett [mm]

Senkrecht zur Holzmaserung (z.B. für die 
Befestigung der Rinnenhaken mit Halter)

4 x Durchmesser 4 x Durchmesser

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

4 x Durchmesser 2,5 x Durchmesser

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

Länge und Neigung des 
Dachgiebels

Länge des Giebels

Von 0 bis 10 m Von 10 bis 20 m

Giebelneigung

Von 20 bis 30°

1 Ø 6 x 80 mm 
jeweils nach 50 cm

2 Ø 6 x 80 mm 
jeweils nach 50 cm

1 Ø 8 x 80 mm 
jeweils nach 70 cm

1 Ø 8 x 80 mm 
jeweils nach 35 cm

Von 30 bis 50°

1 Ø 6 x 80 mm 
jeweils nach 65 cm

2 Ø 6 x 80 mm 
jeweils nach 70 cm

1 Ø 8 x 80 mm 
jeweils nach 90 cm

1 Ø 8 x 80 mm 
jeweils nach 50 cm

Befestigung der Haken am Stirnbrett

Länge und Neigung des 
Dachgiebels

Länge des Giebels

Von 0 bis 10 m Von 10 bis 20 m

Giebelneigung

Von 20 bis 30°
2 Ø 5 x 30 mm 

jeweils nach 75 cm
2 Ø 5 x 30 mm 

jeweils nach 40 cm

Von 30 bis 50°
2 Ø 5 x 30 mm 

jeweils nach 100 cm
2 Ø 5 x 30 mm 

jeweils nach 55 cm

Abb. 3 Befestigungssystem durch 
Haken mit Halter.

Abb. 4 Befestigungssystem durch Ha-
ken ohne Halter.

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

Abschließend möchten wir anmerken, dass die 
Empfehlungen der Hersteller kürzere Distan-
zen zwischen den Haken vorsehen können, um 
beispielsweise die Verformung der Dachrinne 
zwischen zwei Haken zu begrenzen.

Dieses Thema wird auch in einer bald erschei-
nenden Technischen Information behandelt. ■
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SSorgsam auf den Umweltschutz und den ökologischen Einfluss des Gebäudes bedacht, verlangen die Auftraggeber immer 
häufiger, dass für die Holzarbeiten außen keine Nachbearbeitung vorzusehen ist. oft rechtfertigt sich diese Entscheidung 
auch durch ästhetische Überlegungen. Manche hoffen außerdem, dass sie sich hierdurch Wartungsarbeiten ersparen könn-
ten. Von dieser Praxis wird jedoch für Holzfenster und -türen abgeraten, da die Nachbearbeitung ermöglicht, den ursprüng-
lichen Zustand der Verrahmung zu erhalten. 

Tischlerarbeiten in Holz ohne Nach-
bearbeitung: die Folgen

 ✍ F. Caluwaerts, Ing., Hauptberater, Abtei-
lung Technische Gutachten, WTB 
B. Michaux, Ir., stellvertretender Leiter 
der Abteilung Gebäudehülle und Schrei-
nerarbeiten, WTB

haltBarkeit

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

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

einfluSS der dimenSionalen StaBilität 
auf die waSSer- und luftdichtigkeit

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

Außerdem ist es wichtig, einen Anfangsfeuch-
tigkeitsgrad zu wählen, der für die geplante 
Verwendung geeignet ist. Bei Türen und Fens-
tern, die als Fassadenelemente dienen und mit 
der Außenumgebung in Kontakt stehen, deren 
Luftfeuchtigkeitsgrad zwischen 60 und 90 % 
liegt, wählt man idealerweise einen Feuchtig-
keitsgrad in der Holzmasse zwischen 12 und 
18 % (ausgenommen afzelia bipidensis).

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

feuchtigkeitsrate, Tem-
peraturschwankungen 
etc. schützt. Die zuvor 
erwähnten Verformun-
gen können sich dann 
umso mehr manifestie-
ren, und dies selbst bei 
einer stabilen Holzart 
und einem vernünftig 
gewählten Anfangs-
feuchtigkeitsgrad.

Umfangreiche Verfor-
mungen müssen nicht 
zwangsläufig zu schäd-
lichen Folgen für die 
Fassadenverkleidungen 
oder Holzterrassen füh-
ren. Im Gegensatz dazu können sie sich aber 
entsprechend auf Türen 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 
gewährleistet. Falls die Luftdichte nach Ver-
formungen der Fensterelemente nicht mehr 
sichergestellt ist, können Wassertropfen die 
Dichteschranke überwinden, die Unterdruck-
kammer durchdringen und schließlich in das 
Innere des Gebäudes eindringen.

riSSBildung und aBnutZung

Ein differentieller Feuchtigkeitsgrad zwischen 
der Oberfläche des Holzes und dem Kern des 
Elements kann die Bildung von Rissen infolge 
von Windeinflüssen begünstigen, sogar Risse in 
der Tiefe des Holzes. Da eine Nachbearbeitung 
das Holz gegen Niederschläge, Sonnenein-
strahlung und trockene Winde schützt, kann die 
mangelnde Nachbearbeitung gleichermaßen 
zur Erzeugung dieser Phänomene beitragen. 

Außerdem ist zu berücksichtigen, dass das 
Holz nach einer bestimmten Zeit infolge der 
UV-Sonneneinstrahlung eine gräuliche Fär-
bung annimmt, wobei sich der photochemische 
Abbau  seiner Komponenten auswirkt. Diese 
Abnutzung der Oberfläche kann die Haftung 
flexibler Fugen beeinträchtigen und danach die 
Luft- und Wasserdichte verringern. 

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

SchluSSfolgerung

Die Aufbringung und Unterhaltung einer Nach-
bearbeitung an Fenstern und Türen aus Holz 
verfolgt somit nicht nur Ziele ästhetischer Art. 
Die Nachbearbeitung bildet nicht nur eine 
physikalische Barriere gegenüber Faktoren, 
die die Holzoberfläche verschlechtern können, 
sondern sie ermöglicht allen Elementen der 
Außerverrahmung, ihre ursprüngliche Leistung 
zu bewahren, insbesondere im Hinblick auf die 
Luft- und Wasserdichtheit. Es ist daher nicht 
verwunderlich, dass die STS 52.1 nicht zulässt, 
dass Rahmen und Türen keine Nachbearbeitung 
erhalten (selbst im Fall sehr haltbarer Hölzer). 
Das Dokument empfiehlt, die definitive Nach-
bearbeitung an den Außenelementen in dem 
Monat nach ihrer Anbringung durchzuführen. ■

www.wtb.be
infofiche 61

Dieser Artikel ist Gegenstand eines 
Infomerkblatts, das demnächst auf un-
serer Internetseite zur Verfügung steht.

Die Wasserdichtigkeit  von Holzfensterrahmen ohne Nachbearbeitung ist 
nicht in jedem Fall garantiert.
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SSchätzungen zufolge sind ungefähr 80 % aller belgischen Wohnungen mit einer vollständigen oder partiellen Isoliervergla-
sung ausgestattet. Je nach der zu berücksichtigenden Region kann das Verhältnis der einfach verglasten Gebäude 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. 

Die Ersetzung vorhandener durch neue Fens-
ter, die mit sogenannten Hochleistungsver-
glasungen ausgestattet sind, ermöglicht es, 
dauerhafte Leistungen zu garantieren. Andere 
Lösungen erlauben demgegenüber, keine voll-
ständige Ersetzung der Fenster vorzunehmen. 
Eine solche Ersetzung ist ja nicht immer mög-
lich oder erwünscht.

die anderen löSungen

Unter den gängigsten Lösungen, welche die 
Möglichkeit eröffnen, eine vollständige Erset-
zung des vorhandenen Fensters zu umgehen, 
erwähnen wir zunächst die Verbesserung der 
Luftdichtheit des vorhandenen Fensters durch:
•	 die Ersetzung der Fugen zwischen Mauer-

werk und Einfassung sowie zwischen Rah-
men und Verglasung durch Fugen aus flexi-
blem Fensterkitt

•	 die Anbringung einer Fuge zwischen Fens-
terfutter und Flügelrahmen

•	 die Regelung der Beschläge, etc.

Diese Maßnahmen ermöglichen auch, die 
akustische Isolierung zu verbessern, sie üben 
auf die thermische Isolierung des Fensters 
aber einen nur sehr geringen Einfluss aus.
Eine zweite Lösung ist die Verwendung eines 
Vorsatzfensters. Dieses Verfahren beruht auf 

Renovierung vorhandener Fenster: 
Ersetzung oder andere Lösungen? 

der Anbringung eines zweiten Glases auf dem 
Rahmen (siehe Abb. A oben), generell in einem 
Profil, wodurch zwei nebengeordnete Gläser 
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 Lösung (siehe Tabelle) 
wird in der Praxis eher selten angewandt.

Eine dritte Lösung besteht in der Ersetzung 
der bestehenden Verglasung durch eine leis-
tungsfähige Doppelverglasung im vorhandenen 
Rahmen, insoweit die Profilfestigkeit und die 
Beschläge 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 Größenordnung wie für neue Fenster 
erzielt werden. In der Praxis bereitet die Be-
achtung aller Empfehlungen zur Entwässerung 
der Fensterscheibe jedoch oft Schwierigkeiten. 
Außerdem besteht ein reelles Risiko vermehrter 
Kondensierung auf den Metallrahmen.

Schließlich ist das Prinzip des Doppelfensters im 
Hinblick auf die Wärme- und Schalldämmung 
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 gewähr-
leisten und vorzusehen, dass der Zwischenraum 
leicht durch die Außenluft ventiliert wird.

theoretiScher vergleich

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

Beispiel für Lösungen, welche die Ersetzung eines bestehenden Fensters umgehen (Entwässerungs- 
und Lüftungsöffnungen nicht dargestellt).

A. VoSAtzFeNSter B. DoPPelVerGlASuNG iN 
eiNeM ANPASSuNGSProFil

C. DoPPelFeNSter

 ✍ V. Detremmerie, Ir., Leiter des Laboratoriums Dach- und Fassadenelemente, G. Flamant, 
Ir., stellvertretender Leiter der Abteilung Energie und Gebäude, und B. Michaux, Ir., stell-
vertretender Leiter der Abteilung Gebäudehülle und Schreinerarbeiten, WTB

Artikel herausgegeben mit Unterstützung des Technologischen Beratungsdienstes ‚Eco-construc-
tion et développement durable en Région de Bruxelles-Capitale‘, gefördert vom InnovIRIS.

Leistungen des vorhandenen und des renovierten Fensters.

Leistungen

Vorhan-
denes 

Holzfens-
ter

Vorsatzfenster (1) Doppelver-
glasung 

(Ug = 
1,1 W/m²K)

Neues 
Holzfens-

ter (²)

Dop-
pelfenster 

(³)Float
Beschich-
tetes Glas 
(ε = 0,15)

Uw-Wert des 
Fensters [W/m²K]

4,7 2,9 2,1 1,7 1,6 1,2

Luftdichtheit – – (4) – – (4) – – (4) – – (4) + + + +

Wasserdichtheit – – (5) – – (5) – – (5) – – (5) + + + +

Haltbarkeit –/+ – – –/+ + + –/+ (6)

(1) Dicke 4 mm, Abstand 15 mm zur existierenden Verglasung.
(²) Dichtes Holz, Durchmesser 58 mm, Doppelverglasung (Ug = 1,1 W/m²K).
(³) Zweites Fenster identisch mit dem neuen fenster (²), angebracht in 50 mm Abstand zum existierenden Fenster.
(4) Verbesserung möglich bis zu + durch Hinzufügung von Fugen und Gewährleistung von deren Haltbarkeit.
(5) Entwicklung möglich bis zu –, falls eine Verbesserung der Luftdichtheit erwirkt wird, oder bis zu +, falls 

der vorhandene Rahmen mit einer Unterdruckkammer versehen wird.
(6) Punktebewertung mit der Wartung des vorhandenen Fensters verbunden.

WTB_Kontakt_3_2012.indd   9 14/09/2012   18:13:28
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DDie Material- und Bausysteme müssen so ausgewählt werden, dass sie nicht nur die technischen, ästhetischen und öko-
nomischen Aspekte berücksichtigen, sondern gleichermaßen auch die rechtskräftigen Vorschriften. Darüber hinaus gilt es, 
auch ökologische Erwägungen nicht zu übersehen, die eine immer wichtigere Rolle spielen. Nun mangelt es allzu oft an 
einer klaren und objektiven Information bezüglich der Umweltaspekte der Materialien. Dieser Artikel bietet die Ergebnisse 
einer vom WTB durchgeführten Studie über den Umwelteinfluss verschiedener Putzsorten für die Außenisolierung (ETICS).

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

Diese Studie befasst sich mit einer Vergleichs-
analyse des Umwelteinflusses verschiede-
ner Arten von Außenisolierputz, die auf der 
Grundlage einer jeweiligen Lebenszyklusana-
lyse (LCA) durchgeführt wurde, wobei ver-
schiedene Isoliermaterialien, Befestigungsar-
ten und Putzsorten Anwendung fanden. Eine 
LCA ermöglicht, 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 über einen Lebenszyklus von 60 Jah-
ren 1 m2 Mauer verglichen, deren thermischer 
Widerstand die PEB-Verordnung erfüllt oder 
überschreitet (U = 0,32 und 0,12  W/m2K). Die 
Mauer besteht von innen nach außen aus einem 
Mineralputz auf Gipsbasis (1 cm), einem Mau-

erwerk aus Terrakottablöcken (14 cm), einem 
Kitt, einem Dämmstoff (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 häufig Anwendung finden. Die Unterschie-
de sind hauptsächlich auf die Dämmstoffe zu-
rückzuführen: so liegt der Umwelteinfluss der 
Putzsorten mit Polystyrolplatten (EPS) unter 
denen mit Mineralwolle (MW), deren ausge-
prägte Dichte (140 kg/m³) einen spürbaren 
Umwelteinfluss ausübt. Dessen Reduzierung 
wird mit niedrigeren Dichtheitsgraden er-
reicht. In der Langfassung des Artikels wird 
der Einfluss anderer Dämmstoffe behandelt. 
Wir möchten hinzufügen, dass die Putzsorten 
und die mechanischen Befestigungen schein-
bar einen nur sehr geringen globalen Umwelt-
einfluss ausüben. Außerdem sind die verschie-
denen Putztypen einander sehr ähnlich.

einfluSS der wartung

Ein Anstrich, der zwecks Wartung in Abstän-
den von zehn Jahren erfolgt, hat einen nur 
leichten, wenn auch nicht zu vernachlässigen-
den Umwelteinfluss. Die Erneuerung des Put-
zes im Lebenszyklus von 60 Jahren muss – al-
ler Logik nach – den Umwelteinfluss erhöhen. 
Ein ordnungsgemäßer Entwurf, die Ausfüh-
rungsdetails, eine mit Sorgfalt durchgeführte 
Aufbringung und eine qualitätsbewusste War-
tung sind die Hauptmaßnahmen, um den vor-
gesehenen Lebenszyklus zu erreichen. 

einfluSS thermiScher verluSte

Der Energieverbrauch aufgrund thermischer 
Wandverluste während der Nutzungsphase 
übt ebenfalls einen Umwelteinfluss aus. Die-
ser liegt um das Zwei- bis Dreifache über dem 
Umwelteinfluss der Materialien, die für Wän-
de in Abmessungen gemäß dem Sollwert U = 
0,32 W/m2K eingesetzt werden. Wir können 
nur noch einmal die Wichtigkeit einer guten 
Isolierung des Gebäudes betonen. Falls die 
Dämmwerte der Wand noch höher liegen (U = 
0,12 W/m2K), verringert sich zwar der Nut-
zungseinfluss, aber der Umwelteinfluss der 
Werkstoffe erhöht sich aufgrund der Erforder-
nis dickerer Isolierschichten. Angesichts der 
gegenwärtigen Tendenz (und Verpflichtung) 
zu einer verbesserten thermischen Isolierung 
von Wohnungen sind Umwelterwägungen 
mehr und mehr für die Auswahl der Materia-
lien verantwortlich. ■

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.9

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

Wartung: erneuerung des 
Putzes

Wartung: Anstrich 

Verblendziegel 

oberputz 

Bewehrung aus Glasfaser

Grundputz 

Dübel/Klammern

Dämmung

Kitt

Baublöcken

Putz auf Gipsbasis

Globaler Umwelteinfluss einiger 
häufig verwendeter Putzsorten 
(ETICS) (in ReCiPe-Umwelt-
punkten).

r
eC

iP
e

u
m

w
el

tp
un

kt
e

18

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

eP
S 

10
 c

m

U = 0,12 W/m²K

M
W

 (
10

0 
kg

/m
³)

  
11

 c
m

M
W

 (
14

0 
kg

/m
³)

  
11

 c
m

H
oh

lw
an

d:
  

Pu
r

 7
 c

m

H
oh

lw
an

d:
 

M
W

 (
40

 k
g/

m
³)

 1
0 

cm

eP
S 

35
 c

m

en
er

gi
ev

er
br

au
ch

 
de

r 
H

ei
zu

ng

en
er

gi
ev

er
br

au
ch

 
de

r 
H

ei
zu

ng

{ {U = 0,32 W/m²K

CeN tC 350
Dieses TC hat die Umweltanalysever-
fahren harmonisiert und die Normen EN 
15804 und 15978 bezüglich der Durch-
führung von Analysen zum Lebenszyk-
lus von Produkten und  Gebäuden ver-
öffentlicht. Das WTB ist als sektoraler 
Operator an dieser Kommission beteiligt.
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DDieser Artikel bietet eine Übersicht über die verschiedenen textilen Bodenbeläge und Anforderungen, denen diese Produkte 
gemäß den Produktnormen und der CE-Kennzeichnung entsprechen müssen. Gegenwärtig befasst man sich mit den Emis-
sionen flüchtiger organischer Verbindungen (FoV) und ihrer eventuellen Beeinträchtigung der Luftqualität im Gebäude. Da-
her widmet sich dieser Artikel gleichermaßen der Implementierung von Auflagen, die auf die Gesundheit ausgerichtet sind. 

 ✍ M. Lor, Dr., Projektleiter, Laboratorium 
Bauchemie, WTB.

klaSSifikation und anwendung

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

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

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

Textile Bodenbeläge: gegenwär-
tige und zukünftige Auflagen

Nutzungsintensität des Belags richtet (siehe 
NIT 241) und eine Klassifizierung mit zwei 
Ziffern festlegt. In diesem Sinne entspricht 
die Klasse 21 einer häuslichen Anwendung in 
einem Bereich mit mäßigem Durchgang (z.B. 
einem Schlafzimmer), während die Klasse 33 
eine kommerzielle Anwendung für Durchgän-
ge mit intensiver Beanspruchung bezeichnet. 
Die zuletzt erwähnte Klasse repräsentiert im 
Übrigen die höchstmögliche Nutzungsklasse 
für textile Bodenbeläge, weshalb ihre Nutzung 
auf Einrichtungs- und kommerzielle Anwen-
dungen beschränkt ist.

aktuelle auflagen im Bereich der 
ce-kennZeichnung

Die Auflagen, die textile Bodenbeläge erfül-
len müssen, werden in der NBN EN 14041 
aufgeführt. Diese bildet die Grundlage der 
CE-Kennzeichnung, die seit 2007 für diese 
Produkte verbindlich vorgeschrieben ist (siehe 
Abbildung, über der gestrichelten Linie). Die 
Auflagen betreffen das Brandverhalten, den 
Pentachlorphenolgehalt, die Formaldehyd-
emissionen, die Wasserdichtheit, die Rutsch-
festigkeit, das elektrische Verhalten und die 
thermische Leitfähigkeit. Bis zum gegenwär-
tigen Zeitpunkt müssen jedoch nur zwei Ei-

genschaften in der CE-Kennzeichnung stets 
erwähnt werden: die Klasse bzgl. Das Brand-
verhalten und die Rutschfestigkeit.

Zukünftige anforderungen BeZüglich 
der ce-kennZeichnung von textilen 
BodenBelägen

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 
für flüchtige organische Verbindungen aus den 
französischen und deutschen Verordnungen in 
der neuen Fassung eingegliedert werden. 

In Belgien wird zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
ein königlicher Erlass vorbereitet, welcher der 
Festlegung der Mindestanforderungen von 
textilen Bodenbelägen für FOV-Emissionen 
dient. Das Inkrafttreten dieses Erlasses ist für 
den 1. Januar 2014 vorgesehen. 

SchluSSfolgerung

Im Rahmen der europäischen Bauproduk-
trichtlinie müssen die textilen Bodenbelä-
ge den Emissionskriterien (bzgl. FOV und 
Formal dehyd) entsprechen, um eine CE-
Kennzeichnung zu erhalten.

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

Textile Bodenbeläge und deren Normen.

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.10

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

2012-06-20-RH-MarcLor-art-textiel vloerbekleding eisen.vwx

M/119 
Floorings

CeN/tC 
134

NBN EN 14041 (2004) 
textile Bodenbeläge: Vollteppich und Fliesen

textile Bodenbeläge 
ISo 2424 (konform mit der Norm NBN G58.017)

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

teppich ohne Velours 
NBN EN 15114 et A1 (2008) 

NBN EN 1470 (2008)

Klassifikation gemäß der 
Nutzungsklasse 

NBN EN 685 (2007)

KLASSIFIKATIoN

CE-KENNZEICHNUNG

WTB_Kontakt_3_2012.indd   11 14/09/2012   18:13:29



12 | WTB-Kontakt 2012/3

T
K

 S
te

in
 u

nd
 M

ar
m

or
 +

 T
K

 H
ar

te
 W

an
d-

 u
nd

 B
od

en
be

lä
ge

DDie Verformbarkeit von Klebemörtel und Fugenmörtel 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 bezüglich der Verwendung von verformbaren Klebemörteln und Fugenmörteln. 

 ✍ T. Vangheel, Ir., Projektleiter, Laborato-
rium Materialien für Rohbau und Aus-
bau, WTB.

Artikel herausgegeben im Rahmen der Nor-
men-Außenstelle ‚Parachèvement‘.

Ein Deckensystem beruht auf übereinander 
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 
Haftfähigkeits- und/oder Festigkeitswerte der 
Materialien nicht überschritten werden. Gege-
benenfalls können Risse und Haftungsverluste 
auftreten. 

Das Infofiche 54 beschreibt verschiedene Fak-
toren, die zu einer Ablösung von verkachelten 
Bodenbelägen führen können. Man kann ihm 
entnehmen, dass die in den Deckenschichten 
erzeugten Spannungen die anfängliche Haftung 

Verformbarkeit von Klebemörtel 
und Fugenmörtel

der Kacheln auf dem Träger überschreiten und 
zu einer Ablösung der Endschicht führen.

Zum Zweck der Vorbeugung lassen sich be-
stimmte Maßnahmen ergreifen, insbesondere 
die Einschränkung der Dehnungsspannungen 
im Träger (indem z.B. der Zeitpunkt für die 
Fertigstellungsarbeiten und/oder die Zusam-
mensetzung des Trägers geändert 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-
maßen in einer nicht zu vernachlässigenden 
Weise das Ausmaß der möglichen Spannun-
gen. Wenn auch die Haftfähigkeit des Kle-
bemittels einen gewiss wichtigen Parameter 
darstellt, so gilt dies für seine Verformungsfä-
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 gemäß der Norm NBN EN 12002.

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

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzu-
weisen, dass der Terminus ‚flex-‘ noch häufig 
verwendet wird, um anzuzeigen, dass ein Ka-
chelkleber flexibel oder verformbar ist. Ange-
sichts dessen, dass diese Bezeichnung nicht 
in den rechtskräftigen 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-
ropäische Terminologie ersetzt werden sollte.

normativer rahmen

Gemäß der Produktnorm NBN EN 12004 muss 
die Verformbarkeit eines Fliesenklebers auf der 
Grundlage der Prüfnorm NBN EN 12002 ge-
prüft werden. Diese beschreibt, wie die trans-
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Abb. 3 Transversale Verschiebung einer Mörtelleiste.

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

Der Versuch wird an Mörtelleisten von 280 mm 
Länge, 45 mm Breite und 5 mm Dicke durch-
geführt. Nach Härtung 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 bezüglich 
Fliesenkleber unterscheidet zwei Klassen der 
transversalen Verschiebung:
•	 S1: verformbarer Mörtel, transversale Ver-

schiebung liegt zwischen 2,5 und 5 mm
•	 S2: sehr verformbarer Mörtel, transversale 

Verschiebung liegt bei über 5 mm.

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

Das intrinsische Merkmal, welches die Zu-
schreibung der Klasse S1 oder S2 ermöglicht, 
ist das jeweilige Elastizitätsmodul. Je schwä-
cher dieses ausfällt, desto elastischer das Ma-
terial und umgekehrt. Die Gesamtverform-
barkeit der Mörtelkleberschicht beruht auch 
auf ihrer Dicke. Tatsächlich erweisen sich die 
dünnen Mörtelkleberschichten hinsichtlich ih-
rer Verformbarkeit als relativ beschränkt, da 
sie nicht einmal imstande sind, die Dehnungs-
bewegungen und das Kriechen des Trägers zu 
absorbieren (z.B. Träger auf der Basis von fri-
schem Zement).

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

Obgleich uns die Prüfnorm ermöglicht die 
transversale Verschiebung der Mörtelkleber 
und Fugenkleber zu ermitteln, stellt die Pro-
duktnorm NBN EN 13888 bezüglich dieses 
Merkmals nicht die geringste Anforderung. 
Deshalb beinhalten die technischen Daten-
blätter für Fugenmörtel nie oder nur selten 
Informationen zu deren Verformbarkeit. Die 
Hersteller sollten von jetzt an dieses Merkmal 
in ihren technischen Datenblättern angeben, 
um die Anwender besser zu informieren.

SPannungen innerhalB der verka-
chelten Böden

In der Praxis sind die Fliesenkleber haupt-
sächlich Scherungskräften (und eventuell auch 

S2

0 1 2 3 4 5 6 7 8
transversale Verschiebung S [mm]

Kraft F [N]

F [N]

S [mm]

S1

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

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

anwendung

Weder die Produktnormen noch andere nor-

mative Dokumente legen einen Anwendungs-
bereich für verformbare Fliesenkleber und Fu-
genmörtel fest. Aus diesem Grund empfiehlt 
das WTB im Rahmen der NIT 227 bezüglich 
Wandfliesen und im Rahmen der NIT 237 über 
Bodenbeläge aus Keramikfliesen, Mörtelkle-
ber mit den optionalen Eigenschaften S1 oder 
S2 zu verwenden, falls die Fliesen stark be-
ansprucht werden oder beträchtlichen Lasten 
(z.B. Fassaden und Terrassen, beheizte oder 
gekühlte Böden) sowie großen Temperatur-
schwankungen und thermischen Umschlägen 
ausgesetzt ist. 

Schließlich wird für die Verwendung von ver-
formbarem Fugenmörtel empfohlen, sich bei 
den Herstellern zu informieren. ■

Abb. 2 Das Leimprodukt spielt eine bedeutende Rolle im Ausmaß der Spannungen.
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DDie Messung des Durchsatzes mechanischer Lüftungen ermöglicht nicht nur eine Steuerung der Anlage, sondern auch den 
Nachweis der Konformität der tatsächlich erreichten Durchsatzwerte. Leider sind einige auf dem Markt erhältliche Messin-
strumente nicht hinreichend zuverlässig. Dieser Artikel konzentriert sich auf die Messung des Durchsatzes mechanischer 
Lüftungen in Wohnungen. 

 ✍ S. Caillou, Dr. Ir., Projektleiter, Labora-
torium Luftqualität und Lüftung, WTB. 

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

woZu den luftdurchSatZ meSSen?

Die Messung des Durchsatzes einer mechani-
schen Lüftung stellt eine wichtige Etappe in 
der Inbetriebnahme einer Lüftungsanlage dar. 
Diese Messung ist für die Steuerung der Anla-
ge tatsächlich unerlässlich, d.h. für die Steue-
rung des Ventilators und der Lufteinzugs- und 
Luftablassöffnungen in den verschiedenen 
Räumen, um einen ordnungsgemäßen Durch-
satz am richtigen Ort zu erreichen!

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

wahl deS ordnungSgemäSSen meSS-
inStrumentS

Es existieren verschiedene Verfahren zur 

Messung des Durchsatzes mecha-
nischer Lüftungen

Messung der Durchlasswerte. Für jedes von 
ihnen steht gegenwärtig eine Vielzahl an In-
strumenten zur Verfügung. Vom WTB wurde 
eine Versuchskampagne durchgeführt, um die 
hauptsächlichen Messverfahren an den Ein-
zugs- und Ablassöffnungen zu bewerten. Die 
unten stehende Tabelle vermittelt eine Über-
sicht der Verfahren sowie eine bestimmte An-
zahl der Kriterien, wodurch die Vorteile und 
Nachteile besser einschätzbar sind.

Hieraus geht hervor, dass ein mit einem Sta-
bilisatorgitter ausgestattetes Druckausgleichs-
gerät exzellente Resultate ergibt, und zwar 
sowohl im Hinblick auf die Zuverlässigkeit 
als auch die Leichtigkeit der Handhabung (1). 
Dieses Gitter ist ein wesentliches Element, das 
den Luftdurchfluss stabilisiert und selbst bei 
Störung des Durchflusses gute Resultate er-
gibt (z.B. asymmetrischer Durchfluss). Der im 
Messinstrument integrierte Ventilator ermög-
licht, den vom Gerät 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 Ablassöffnung anor-
mal geschlossen oder der Durchfluss an der 

Einzugsöffnung asymmetrisch ist.

Das Verfahren des Flügelradanemometers 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-
maßen bei bestimmten Bedingungen an den 
Einzugs- und Ablassöffnungen verwendet 
werden. Gegebenenfalls verwendet man ein 
ergänzendes Leitungsteilstück (mit einer Län-
ge von z.B. 1 m), das an das Netz (und nicht an 
die Öffnung) anzuschließen ist. Die Öffnung 
wird sodann am anderen Ende des Leitungs-
teilstücks montiert. Die Anwendungsbedin-
gungen und die Beschränkungen dieses Ver-
fahrens werden eingehend in der Langfassung 
dieses Artikels behandelt. ■

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.12

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

Effizienz der verschiedenen Messverfahren.

Messverfahren

Ablass Einzug

Unver-
bindlicher 
Preis [€]

Leichtigkeit 
der Hand-

habung

Öffnung 
hinreichend 
geöffnet  + 

Gerät zentriert 
oder nicht

Öffnung sehr 
geschlossen

Symmetrische 
und hinreichend 
geöffnete Durch-

flussöffnung + 
zentriertes Gerät

Symmetrische 
Durchflussöf-
fnung + Gerät 
nicht zentriert

Asymmetrische 
oder sehr 

geschlossene 
Durchfluss-

öffnung

1
Ausgleich mit 

Gitter ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
2500 bis 

3500
Leicht und 

rasch

2
Ausgleich 

ohne Gitter ✓ ✗ ✓ ✓ ✗
2500 bis 

3500
Leicht und 

rasch

3
Anemometer 
mit Trichter ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ < 1000

Leicht und 
rasch

4
Kleine Sonde 

in Leitung ✓ ✓ ✓
Keine 

Anwendung ✓ < 1000
Weniger 
praktisch 

(*)

Zeichenklärung
✓ : zuverlässige Messung in der Mehrzahl der Fälle.
✗ : inkorrektes Ergebnis oder instabile Messung.

(*) Berechnung erforderlich.
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UUm die Wasserinstallation im Sanitärbereich korrekt planen zu können, sind einschlägige und aktuelle Informationen bezüg-
lich der Spitzenverbrauchswerte erforderlich. Diese Informationen stehen zum gegenwärtigen Zeitpunkt jedoch nicht überall 
in Belgien zur Verfügung. Das WTB hat deshalb die Anwendbarkeit von Dimensionierungsregeln, die im Ausland in Kraft 
sind, für den Wohnungsbau in Belgien untersucht.

 ✍ 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‘ 
durchgeführt wurde. Wir haben den Versuch 
unternommen, eine Bestandsaufnahme des 
Wasserverbrauchs und Spitzendurchsatzes in 
verschiedenen Gebäudetypen durchzuführen, 
und zwar sowohl für kaltes und warmes Was-
ser im Sanitärbereich als auch für Wasser des 
Sekundärkreislaufs (z.B. Regen- oder Brun-
nenwasser). Die untersuchten Gebäude um-
fassten Wohnimmobilien, Altenheime, Kran-
kenhäuser, Bürogebäude, Schulen, Hotels etc. 
Die auf diese Weise gewonnenen Daten er-
möglichen u.a. die Festlegung des Durchmes-
sers der Leitungen sowie der Produktionsanla-
gen für Warmwasser und die Dimensionierung 
der Zisternen und Regenwasserpumpen. 

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

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

unterSuchungSProgramm

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

Wasserverbrauch und Spitzendurch-
satz bei Wohnungsimmobilien

en verschiedener Größe aufgenommen: 
•	 Gebäude 1 in Louvain-la-Neuve (LLN1): 

56 Wohnungen (davon 43 Studios)
•	 Gebäude 2 in Louvain-la-Neuve (LLN2): 

16 Wohnungen
•	 Gebäude 3 in Brecht: 7 Wohnungen.

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

ergeBniSSe

Die Messungen zeigten folgende Ergebnisse:
•	 die erhobenen Durchsatzwerte unterliegen 

beträchtlichen Fluktuationen: Zeiträume 
mit schwachem Verbrauch folgen auf Zeit-
räume mit einem hohen Verbrauch (Spit-
zendurchsätze)

•	 zwischen 6h30 und 10h und zwischen 18h 
und 22h werden die höchsten Werte des Spit-
zendurchsatzes registriert, was für Wohnge-
bäude charakteristisch ist. In diesem Immo-
bilientyp können generell die schwächsten 

Durchsatzwerte zwischen 9h und 16h ge-
messen werden. Während der Untersuchung 
der Gebäude LLN1 und LLN2 wurde Was-
ser jedoch fast den ganzen Tag über entnom-
men, was sich durch die Belegung der Woh-
nungen durch Studenten erklären lässt.

Das Diagramm ermöglicht 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). Außerdem wird für 
jede Immobilie der durchschnittliche Durch-
satz für den gesamten Messzeitraum angege-
ben. Wir stellten fest, dass:
•	 die Richtlinien den Spitzendurchsatz der 

drei Immobilien überschätzen
•	 die Norm DIN 1988-3 diejenige ist, welche 

den Spitzendurchsatz am meisten über-
schätzt

•	 die gemessenen Spitzenwerte die durch-
schnittlichen Durchsatzwerte um das 20- 
bis 70-fache übersteigen.

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

Vergleich des gemessenen und des berechneten Spitzendurchsatzes für Sanitärwasser [l/min].

2012-06-13-RH-Bleys-bart-art-piekdebiet.vwx
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DDen sogenannten superisolierenden Dämmstoffen könnte eine gute Zukunft beschert sein. Die gegenwärtig auf dem Markt 
erhältlichen Produkte stellen schon jetzt im Hinblick auf bestimmte Anwendungen eine interessante Lösung gegenüber 
den traditionellen Dämmmitteln 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?

 ✍ G. Flamant, Ir., stellvertretender Leiter 
der Abteilung Energie und Gebäude, und 
F. de Barquin, Ir., Leiter der Abteilung 
Materialien, Technologie und Gebäude-
hülle, WTB

Artikel herausgegeben dank Unterstützung 
des Technologischen Beratungsdienstes ‚Eco-
construction et développement durable en 
Région de Bruxelles-Capitale‘ gefördert vom 
InnovIRIS.

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

Die Verstärkung der Wärmedämmung schlägt 
sich in der kontinuierlich zunehmenden Dicke 
der traditionellen Dämmschichten nieder, die 
inzwischen bei Hochleistungsbauten 40 cm 
erreichen können. Auch im Fall von Reno-
vierungen sind beträchtliche Dicken mit einer 
bestimmten Anzahl von Problemen verbunden 
(Oberflächenverlust, Befestigung des Dämm-
stoffs, Einfluss auf den Bautyp, komplexe 
technische Details etc.), und dies ungeachtet 
der gewählten Isoliertechnik (Isolierung von 
außen, im Hohlraum oder von innen). Dem 
Typ ‚superisolierend‘ zuzurechnende Dämm-
stoffe können in dieser Hinsicht interessante 
Möglichkeiten bieten.

ZuSammenSetZung

Die Luft ist ein guter thermischer Isola-
tor (die thermische Leitfähigkeit liegt bei 
0,025 W/mK). Dank der eingeschlossenen 
Luft erreichen traditionelle Dämmstoffe eine 
thermische Leitfähigkeit (λ-Wert) zwischen 
0,040 und 0,045 W/mK. Außer der Möglich-
keit, die in den Materialporen enthaltene Luft 
durch ein dämmfähigeres Gas als Luft zu er-
setzen (z.B. mit Pentan geschäumter Polyure-
thanschaum), ermöglichen zwei Techniken, 
den λ-Wert zu senken und superisolierende 
Leistungen zu erzielen: 
•	 Reduzierung der Porengröße des Dämm-

stoffs um einige Zehntel Nanometer 

(10-9 m), wodurch es möglich ist, die thermi-
sche Leitfähigkeit der in den Poren enthal-
tenen Luft weiter abzusenken. Man spricht 
in diesem Fall von nanostrukturierten oder 
nanoporösen superisolierenden Dämmstof-
fen (z.B. Silizium-Aerogel)

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

Die superisolierenden Dämmstoffe besitzen 
eine (deutlich spürbar) niedrigere thermi-
sche Leitfähigkeit (gekennzeichnet durch den 
Faktor 2 bis 5) gegenüber den traditionellen 
Dämmstoffen. Ihre Dicke ist demnach bis um 
das Fünffache geringer bei derselben thermi-
schen Leistung.

forSchungen und entwicklungen

Auf dem Markt stehen bereits mehrere su-
persolierende Dämmstoffe zur Verfügung. 
Außerdem 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 Primärstof-
fe, etc.)

•	 Vermehrung der thermischen Ausgangsleis-
tungen

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

Feuchtigkeit besser verstehen und verbessern
•	 Verbesserung der mechanischen Leistun-

gen, Minderung der Zerbrechlichkeit des 
Materials und des Risikos der Verschlech-
terung, etc.

anwendungen

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist die Ver-
wendung der superisolierenden Dämmstoffe 
zumeist – insbesondere aufgrund deutlich hö-
herer Kosten – Orten vorbehalten, bei denen 
die Anbringung beträchtlicher Dicken größere 
Entwurfs- und/oder Bauausführungsprobleme 
verursachen würde. Dies ist u.a. bei der In-
nen- oder Außenisolierung von Fensterblen-
den (beschränkt durch die Breite der Fenster-
einfassung) und bei der Wandinnenisolierung 
von Räumen der Fall, deren Bodenfläche sich 
nicht bedeutend reduzieren lässt. Diese Stoffe 
werden entweder ‚allein‘ oder im Rahmen ei-
nes Komplexes oder eines Systems verwendet, 
wodurch es möglich wird, sie gegen eventuelle 
Verwitterungen (z.B. zufällige Perforation) zu 
schützen und ihre Anbringung zu erleichtern. ■

Vakuumisolierplatte (VIP).

Microtherm

Möchten Sie mehr darüber wissen?
Die Vakuumisolierplatten (VIP) dürfen nicht mit dünnen reflektierenden Produkten (DRP) 
verwechselt werden, da letztere angesichts der Tatsache, dass sie weder nanoporös sind 
noch über ein Vakuum verfügen, durch einen sehr viel geringeren thermischen Widerstand 
charakterisiert sind. Die Bewertung der thermischen Leistungen der DRP bildet den Ge-
genstand eines gesonderten Berichts (siehe CSTC-Rapport n° 9). Ein Symposium über die 
superisolierenden Dämmstoffe hat am 26. April 2012 in Brüssel 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 (Eidgenössische Materi-
alprüfungs- und Forschungsanstalt) organisiert. Die Präsentationen sind in PDF-Format auf 
der Plattform BUILD UP, dem europäischen Portal für die Gebäudeenergieeffizienz, unter 
der folgenden Adresse zugänglich: http://www.buildup.eu/de/communities/superisol.
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DDie Norm NBN S 01-400-1 legt die akustischen Kriterien für Wohnimmobilien fest, wobei der vorhandene Bodenbelag keine 
Rolle spielt. Dennoch kann dieser je nach Typ und Art der geplanten Verlegung eine ergänzende Schallisolierung einbringen. 
Dieser Artikel konzentriert sich auf die akustischen Leistungen verschiedener Bodenbeläge, insbesondere solcher aus Holz, 
sowie auf die letzten Entwicklungen im Bereich der Schallisolierung von Holzböden. 

Die Dämmleistungen von Decken bei Tritt-
schall werden durch den im Laboratorium 
gemessenen Trittschallpegel Ln,w ausgedrückt. 
Dieser wird mithilfe einer standardisierten 
Trittschallmaschine (1) durch Messung des 
Schalls festgelegt, der im Empfangsraum un-
ter der Testdeckenplatte erzeugt wird. Je höher 
der gemessene Ln,w-Wert, umso geringer ist die 
Güte der Trittschallisolierung.

BodenBeläge auS holZ auf maSSiven 
decken 

Bei einer nackten Betonplatte ohne Belag be-
wegt sich der gemessene Schallpegel Ln,w in 
der Größenordnung 78 dB. Die dem Versuch 
unterzogenen Bodenbeläge werden auf die-
ser Referenzplatte ausgelegt, danach wird die 
Trittschallmaschine auf dem Bodenbelag auf-
gestellt, um die Schalldämmung zu bestimmen; 
somit wird durch den Parameter Ln,w der gesam-
te Komplex ‚Platte-Belag‘ erfasst. In Bezug auf 
die Größenordnung ist darauf hinzuweisen, 
dass der Trittschallpegel, der vor Ort (zwischen 
zwei Wohnungen) verlangt wird, die Schwelle 
von 58 dB für den akustischen Normalkomfort 
(54 dB für Schlafzimmer) und bei höherem 
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) (1).

Wenn man die Trittschalldämmung verschiede-
ner Arten von Bodenbelägen prüft, kann man 
zunächst feststellen, dass ein direkt auf dem 
Estrich verleimter Plattenbelag praktisch keine 
Änderung des Schallpegels Ln,w gegenüber dem 
bloßen Estrich verursacht. Mit gemessenen 
Schallpegeln von 75 bis 79 dB je nach Dicke 
des Fliesentyps verbleibt man tatsächlich nahe 
der 78 dB, die auf dem bloßen Estrich gemes-

Akustischer Komfort bei Trittschall auf 
Decken und Bodenbelägen aus Holz

 ✍ S. Charron, Ir., stellvertretender Leiter des Labororatoriums Holz und Coatings, WTB  
M. Van Damme, Ing., Leiter des Laboratoriums Akustik, WTB

(1) ‚Isoler les planchers massifs contre les bruits de choc‘ in den Les Dossiers du CSTC 2007/3.10.

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

Bei verleimten Massiv- und Semimassivpar-
kettböden ist die Leistungsspannbreite noch 
viel größer: Ihr Schallpegel Ln,w liegt zwischen 
67 und 78 dB. Folglich ermöglicht die Wahl des 
Leimtyps, mehrere Dezibel gegenüber der ge-
messenen Leistung einzusparen (siehe Abb. 1). 
Es sind relativ wenige Daten über den Zuwachs 
an Trittschalldämmung verfügbar, den Leime 
für Parkettböden einbringen. Dies erklärt sich 
durch den Umstand, dass es erforderlich ist, 
um den Schallpegel Ln,w eines auf einer Decke 
verleimten Parkettbodens testen zu können, 
ihn auf eine Referenzplatte im Laboratorium 
zu verleimen. Dies führt nicht selten zu einer 
Beschädigung des Versuchsstands während 
dessen Entfernung.

Das WTB hat vom Übergang 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-
zuführen. Die Messungen wurden an identi-
schen Proben (Massivparkett 14 mm, rustikale 
Qualität A) in ein und derselben Messzelle mit 
derselben Ausrüstung durchgeführt, wobei die 

Abb. 1 Die Art des Klebers übt Einfluss auf die 
Trittschalldämmung von Decken aus. 

einzige Variable der verwendete Kleber war. 
Die Tests haben nachgewiesen, dass die besten 
Resultate (Ln,w = 67 dB) mit einem Polyure-
than-Einkomponentenkleber und die weniger 
guten Werte (Ln,w = 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 durchgeführt 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 zurückzuführen 
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 Beläge auf 
schwimmendem Estrich sind die im Laborato-
rium erhaltenen Werte sehr gut (Ln,w 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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die mit den Bedingungen der (normgerechten) 
Montage verbunden sind, die Dämmung des 
Trittschalls begünstigen. Der erste ist mit der 
reduzierten Größe der Probe verbunden, die 
für eine korrekte Entfaltung der Niedrigfre-
quenzwirkungen zu schwach ist, der zweite mit 
der Tatsache, dass die Probe noch nicht belastet 
ist (gegenüber der realen Situation mit Möbeln 
und Bewohnern). Die neue Norm NBN EN 
ISO 10140, welche diese Art von Versuch im 
Laboratorium beschreibt, verlangt daher, die 
Testprüfungen an größeren, eventuell belaste-
ten Proben durchzuführen. Zukünftig ist daher 
davon auszugehen, dass die Laboratoriumwerte 
den vor Ort zu erwartenden Werten näherkom-
men. Anzumerken ist ferner, dass die Muster 
im Laboratorium auf schweren Decken getes-
tet werden und die erhaltenen Werte überhaupt 
nicht zu vergleichen sind, wenn sie auf leichten 
Decken verwirklicht werden. 

Schließlich sind die Bodenbeläge, die eine 
reelle Verbesserung gegenüber Trittschall ein-
bringen, elastische Beläge und insbesondere 
textile Bodenbeläge. Für diese beiden Kate-
gorien ist die Regel einfach: je flexibler und 
dicker der Bodenbelag, umso nachhaltiger 
wirkt sich die Dämmung des Trittschalls aus, 
wobei die Werte bis zum Ln,w-Pegel von 53 dB 
bei Vinyl- und 45 dB bei bestimmten Teppich-
böden absinken können. Im Gegenzug ist da-

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

akuStiSche dämmung von holZdecken

Wie oben vermerkt, verlangt die NBN S 01-
400-1, dass die Trittschalldämmung allein 
von der Trägerstruktur des Gebäudes erbracht 
wird, dies heißt dem Komplex aus Träger-
decke und gegebenenfalls Estrichbelag, und 
dass sie daher vom Bodenbelag unabhängig 
ist. Bei Massivbauten beinhaltet die Technik 
des schwimmenden Estrichs eine konkrete 
Lösung für diese Anforderung (1). Bei Holz-
decken ist ein technisch weiterreichender Auf-
wand erforderlich, um die Schwelle von 58, 
54 und 50 dB zu unterschreiten. Falls nämlich 
der Ausgangspunkt für eine Betonplatte vor 
Aufbringung des schwimmenden Estrichs im 
Laboratorium den Ln,w-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 ergänzen, um mit dem 
Basisbelag (oft in Holz genagelte oder auf La-
ger verschraubte Platten) ein dreischichtiges 
System zu bilden.

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

Abb. 4 Abgehängte Decke, befestigt auf einer von der Trägerstruktur unab-
hängigen Metallverstrebung. 

Abb. 3 Da eine Holzdecke zwischen zwei Wohnungen nicht sichtbar bleiben 
darf, muss eine abgehängte Decke die Schalldämmung ergänzen. 

(²) ‚Isolation acoustique des planchers en bois (Pratique)‘ im CSTC-Magazine 2001/1.

Hinsichtlich der strukturellen Deckenbehand-
lung von oben kann die Planung einen traditi-
onellen schwimmenden Estrich (1) oder einen 
Trockenestrich vorsehen (siehe Abb. 2). Letz-
terer besteht in vorgefertiger Form im Allge-
meinen aus einer Schicht Mineralwolle großer 
Dichte mit einer Dicke von 10 bis 20 mm, die in 
zwei Faserplatten von jeweils 10 mm verleimt 
ist. Die jüngsten 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 
durchgeführt, 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 Klötzen an-
statt Matten oder Platten aufgebracht wird.

Was die Behandlung der Decke von unten be-
trifft, so spielt insbesondere die Trennung der 
abgehängten Decke eine Rolle: im Laborato-
rium lassen sich bis zu 20 dB mit einer ab-
gehängten, aus zwei Gipsplatten kombinierten 
Decke erzielen, die auf einer von der Träger-
struktur abgekoppelten Metallverstrebung 
befestigt wird (siehe Abb. 4), verglichen mit 
einer abgehängten Decke, die auf einer starr 
auf Lagern befestigten Gegenlattung montiert 
wird (2). Die Zusammensetzung der Decke 
wird vervollständigt durch Auffüllung mit ei-
nem Schalldämmmittel (mit offenen Zellen) 
bei mindestens 10 cm Dicke der Lager. ■
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DDie Norm NBN EN 12464-1, Referenzstandard bezüglich der Beleuchtung von Arbeitsräumen im Gebäudeinneren, war Ge-
genstand einer Revision, und eine neue Ausgabe wurde im oktober 2011 veröffentlicht. Die neue Norm richtet eine beson-
dere Aufmerksamkeit auf den visuellen Komfort. Dieser definiert sich nunmehr einzig durch die zu realisierende Grundbe-
leuchtung, sondern berücksichtigt auch die Umwelt durch die Anwendung bestimmter neuer Anforderungen.

 ✍ A. Deneyer, Ir., Leiter des Laboratoriums 
Licht und Gebäude, WTB

Artikel herausgegeben im Rahmen der Nor-
men-Außenstelle ‚Energie 2012‘, unterstützt 
vom FÖD Economie

Die Norm NBN EN 12464-1 vermittelt In-
formationen und Empfehlungen bezüglich 
des visuellen Komforts und der Qualität der 
Beleuchtung. Es wird hier keine Empfehlung 
oder Vorschrift über 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 ermöglicht den 
Entwurfs- und Planungsfachleuten, objekti-
vere Kriterien für den visuellen Komfort in 
Arbeitsräumen in Gebäuden festzulegen. Sie 
fixiert die Auflagen hinsichtlich der visuellen 
Aufgabe und der Umwelt. Diese erstrecken 
sich auf die Grundbeleuchtung (Em), die Ein-
förmigkeit (Uo), den Grenzwert der vereinheit-
lichten Blendungsrate (UGRL) und den Farb-
wiedergabeindex (Ra).

Die Grundbeleuchtung (Em), ausgedrückt in 
Lux [lx], repräsentiert die Menge der Licht-

Revision der Norm zur Beleuchtung 
von Arbeitsräumen in Gebäuden

energie, die einen bestimmten Punkt erreicht. 
Je höher das Beleuchtungsniveau, umso mehr 
Details kann die Person im Raum wahrneh-
men. Normalerweise wird für Büroräume ein 
Beleuchtungsniveau von 500 lx empfohlen. 
Bei Schulen trifft man eine Unterscheidung 
zwischen Klassenräumen für Kinder (300 lx) 
und Klassenräumen für Erwachsene (500 lx).

Die Einförmigkeit (Uo), definiert wie das Ver-
hältnis der minimalen zur durchschnittlichen 

Beleuchtung, wider-
spiegelt die Homoge-
nität der Beleuchtung. 
Der geforderte Wert 
ist eine Funktion der 
durchzuführenden vi-
suellen Aufgabe. Nor-
malerweise wird er bei 
einem Büro oder ei-
nem Klassenraum auf 
0,6 festgelegt.

Die vereinheitlichte 
Blendungsrate oder 
unified glare rating 
(UGR) charakteri-
siert das Ausmaß der 
Blendung durch eine 
künstliche Beleuch-
tungsinstallation. Je 
höher der Wert UGR 
ausfällt, umso höher 
ist die Blendung. Nor-

Anforderungen bzgl. der Beleuchtung von Schulräumen.

Zu beleuch-
tende Bereiche

Beleuchtung 
(Em)

Einförmig-
keit (Uo)

Vereinheitlichte 
Blendungsrate 

(UGRL)

Farbwieder-
gabeindex (Ra)

Verkehrszonen 100 lx 0,4 25 80

Klassenraum 300 lx 0,6 19 80

Klassenraum 
für Erwachsene

500 lx 0,6 19 80

Musikübungs-
räume

300 lx 0,6 19 80

Technischer 
Zeichenraum

750 lx 0,7 16 80

Mensa 200 lx 0,4 22 80

www.wtb.be
Les DossieRs Du cstc nR. 2012/3.16

Die Langfassung dieses Artikels, welcher 
die verschiedenen Auflagen der Norm 
NBN EN 12464-1 detailliert behandelt 
und die neu eingeführten Begriffe wie 
zylindrische Beleuchtungsstärke und das 
Modell erläutert, steht demnächst auf 
unserer Internetseite zur Verfügung. 

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

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

Diese Empfehlungen müssen ab dem Pla-
nungsstadium berücksichtigt werden, um eine 
gerechtfertigte Auswahl der Lampen und deren 
Anbringung zu gewährleisten. Die entspre-
chenden Elemente müssen in den Vertragsdo-
kumenten deutlich spezifiziert werden. ■

Grundbeleuchtung und Einförmigkeit in einem Klassenraum.

ETAP

Em = 300 lx
Uo > 0,6

Em = 500 lx
Uo > 0,6
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AAllzu 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 Bauausführung viel Zeit aufgrund von Vorfällen zu verlieren, deren Umstände 
hätten vorausgesehen oder von Beginn an optimiert werden können. 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).

Die Baustellenvorbereitung: 
eine Notwendigkeit

 ✍ Abteilung Verwaltung, Qualität und 
Informationstechniken, WTB

Um Unternehmen bei der Vorbereitung der 
Baustelle zu unterstützen, bietet Ihnen die 
Abteilung ‚Verwaltung, Qualität und Infor-
mationstechniken‘ ein Infomerkblatt, das eine 
ganze Reihe von Maßnahmen anführt, die vor 
Beginn der Arbeiten durchzuführen sind, und 
zwar: 
•	 die vorläufigen Vorgehensweisen
•	 die administrative Vorbereitung 
•	 die Geolokalisation
•	 die technische Vorbereitung 
•	 die Maßnahmen bezüglich 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 Maßnahmen beziehen sich 
insbesondere auf die technischen, organisatori-
schen, administrativen und personalen Berei-
che. Beispielsweise verkörpert die Baustellen-
einrichtung eine wichtige Etappe, bei der die 
folgenden Elemente zu berücksichtigen sind:
•	 die Vorstellung des gegenwärtigen Grund-

stücks und der zu realisierenden Arbeiten
•	 die Installation des Baustellenzauns (Typ, 

Höhe, Zugangsmittel zur Baustelle)
•	 Vorbeugemittel gegen Baustellendiebstahl
•	 das Vorhandensein der Hebemittel
•	 die Versorgungsbereiche (Baustellencontai-

ner, WC etc.)

www.wtb.be
infofiche 62

Das Infomerkblatt, das in diesem Artikel 
behandelt wird, steht demnächst auf unse-
rer Internetseite zur Verfügung. Sie können 
dort die Anwendung C PREP© herunterla-
den, die eine Checkliste der verschiede-
nen Aufgaben enthält, die für die Vorberei-
tung Ihrer Baustellen erforderlich sind. 

c fAct© : ein neues VeRWALtungsPRogRAmm füR unteRnehmen

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

C FACT© bietet die folgenden Funktionen:

Infofiche 52.9 stellt eine ergänzende Zusammenfassung aller Informationen bezüglich der Verwendung des Programms C FACT© und der 
Berechnung der revidierten Preise zur Verfügung. 

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

•	 der Lager für Werkzeuge, Baustoffe und 
eventuelle Bereiche für Vorfabrikation, Sor-
tierung der Abfälle

•	 die Verkehrspläne (für Personal, Fahrzeuge, 
Baustellenfahrzeuge und Baustoffe). ■

•	Berechnung der revidierten Preise (falls erforderlich)
•	Forderungserklärung
•	Drucken und den Zustand der Fortschritte übermit-

teln
•	Rechnungsstellung und Nachverfolgung.

•	Nachbearbeitung des Angebots, das mit der Anwendung 
C PRO© oder per Excel© erstellt wurde

•	Einführung der Aufgaben und Menge der Posten, die im Zeit-
raum realisiert werden

•	Berechnung der Beträge, die im Zeitraum realisiert werden

C

C
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Der Einbau von feuerfesten Türen
•	 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 Hochleistungsgebäudes (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 Brüssel.

Informatik und Bauwesen. Wissen Sie, wie man ‚clou(d)s‘ setzt? Welche Programme stehen 
dem Unternehmen online zur Verfügung?
•	 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 Doppelflusslüftungssysteme
•	 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 9h30 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
•	 Flachdächer.

Schulungen des 
WTB
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