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Mehr als die Haélfte der Einnahmen
des WTB, d.h. 55 % seines Budgets,
stammen von den Beitragen der
Mitgliedsbauunternehmer. Ein wei-
terer Teil der Einkiinfte (34 %) hat
seinen Ursprung in der Bezuschus-
sung der Forschungsprojekte durch
die regionalen (DGTRE, IRSIB, IWT),
foderalen (FOD ,Wirtschaft‘ und ,Wis-
senschaftspolitik‘) und européischen
Behorden einerseits (ca. 18 %) sowie
den Entwicklungsabkommen mit den
offentlichen Behoérden, den Privatein-
richtungen oder den Unternehmen
andererseits (ca. 16 %). Die Ubrigen
11 % stammen von sonstigen Dienst-
leistungen und Produkten.

Die Gesamtheit der verfiigbaren Mittel wird
auf direkte oder indirekte Weise zum Nutzen
der Bauunternehmen eingesetzt. 89 % der Mit-
gliedsbeitridge werden iiber direkte Kanile zu
Gunsten des Sektors investiert, wihrend die
restlichen 11 % auf indirekte Weise fiir Aktivi-
tiaten Gewinn bringend verwendet werden, die
ebenfalls dem Bau zugute kommen. Was die
Einnahmen betrifft, die uns zusétzlich zu den
Beitridgen bewilligt werden, so werden diese
ebenfalls vollstindig zu der Verbesserung der
Qualitdt und der Wettbewerbsfahigkeit des
Sektors verwendet, was letztlich den Griin-
dungsauftrag des Bauzentrums ausmacht.

DIREKTE GEWINN BRINGENDE VER-
WENDUNG

Die vom WTB ausgefiihrten Projekte kollektiv
angewandter wissenschaftlicher Forschung
werden, dank der Vertretung der Auftragneh-
mer in den verschiedenen technischen Komi-
tees, vom Sektor aus selbst angesteuert. Es
sind mit anderen Worten die Bauunternehmen,
die die Forschungsthemen ausgehend von der
Praxis an das WTB herantragen, was die di-
rekte Relevanz fiir die Praxis garantiert. Denn
ohne diese Forschung gibt es weder Resultate,
noch Daten, auf die sich die Mitarbeiter des
WTB stiitzen konnen, um den Auftragneh-
mern bei ihrer tiglichen Arbeit beizustehen.

Die Berater der technologischen Beratungs-
dienste des WTB, die sich verschiedenen Bau-
bereichen widmen und von den drei Regionen
finanziert werden, suchen die Bauunterneh-
men téglich auf, um sie iiber die Neuigkeiten
im Sektor oder Teilsektor, zu dem sie gehoren,
zu informieren.

Die vom FOD ,Wirtschaft‘ subventionierten
Normen-Aulenstellen sind ihrerseits mit dem
Ziel ins Leben gerufen worden, den KMU aus
der Bauwelt (und den verwandten Branchen)
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zu helfen, sich beziiglich der neuesten Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Normen und
Verordnungen auf dem Laufenden zu halten.
Diese Informationsverbreitung erfolgt iiber
die Website der Normen-Aufenstellen und die
gingigen WTB-Publikationen.

Zusammen mit den verschiedenen oOffentli-
chen Behorden und privaten Unternehmen
werden innerhalb des WTB auch Produkte
und Technologien entwickelt. Diese kommen
zunidchst dem Antragsteller zugute, werden
aber spiter in einer angepassten Form auch
allen Bauunternehmen zur Verfiigung gestellt.
Denn ohne Entwicklung und Innovation ist
kein Fortschritt moglich. Dies gilt umso mehr
fiir den reifen Bausektor mit seinen zehntau-
senden KMU, von denen die iibergro3e Mehr-
heit nicht selbst iiber die erforderlichen Mittel
verfiigt, um innovative Projekte auszufiihren.

Die Mitarbeiter der Abteilungen Technische
Gutachten und Verwaltung beantworten
jéhrlich mehr als 25.000 Fragen, die direkt
von den Baustellen stammen. Diese Dienst-
leistung ist fiir den Auftragnehmer kostenlos.
Auf diese Weise wird dem Bauunternehmen
im Zusammenhang mit seinen technischen
Problemen nicht nur sofort geholfen, sondern
diese tdglichen Kontakte sind auBerdem fiir
das Bauzentrum eine wirksame Art und Wei-
se gewissermalien den ,Puls‘ des Sektors zu
fiihlen und seine Studien an die angetroffenen
Problematiken anzupassen.

Ohne ein groBes Informationsnetzwerk, das
vom WTB fiir den Sektor aufgebaut wurde,
wiirden die Forschungsergebnisse unbeachtet
bleiben. Die Verbreitung des Wissens erfolgt
dann auch sowohl iiber gedruckte Publikatio-
nen, wie z.B. die technischen Informations-
schriften und das Magazin WTB-Kontakt, als
auch iiber Kurse und Konferenzen. Aber im-
mer hédufiger auch iiber eine interaktive Web-
site, dank der tausende von Mitgliedsbauun-
ternehmern jeden Tag rund um die Uhr Zugriff
auf eine grofe Fiille von Informationen haben,
die beziiglich des neuesten technischen Stan-
des in ihrem Beruf relevant sind.

INDIREKTE GEWINN BRINGENDE
VERWENDUNG

Das WTB ist auf dem Gebiet der Normierung
und der Bestimmungen besonders aktiv, was
sich aus seiner Teilnahme an diversen natio-
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Beitrag

nalen und internationalen Normenkommis-
sionen und seinem Auftreten als sektoraler
Operator fiir eine grofe Zahl davon ersehen
lasst. Dabei handelt es sich um eine wichtige
indirekte Dienstleistung fiir Bauunternehmen,
die andernfalls in einem Meer von Vorschrif-
ten ertrinken wiirden, die nicht an die Realitit
eines Sektors angepasst sind, der zu den meist
reglementierten der europdischen Industrie
gehort.

Das WTB wirkt auch an den Aktivititen der
Union belge pour I’agrément technique dans
la construction (UBAtc) mit, die von den 6f-
fentlichen Behorden mit der Absicht gesteuert
werden, die Qualitidt im Bauwesen zu erh6hen
und die damit verbundenen Kosten zu senken.
Die UBAtc ist vor allem fiir die Gewéhrung
der belgischen (ATG) und européischen (ATE)
technischen Zulassungen verantwortlich.

Die Zelle Patente des WTB, die ebenfalls
vom FOD , Wirtschaft‘ bezuschusst wird, kann
wiederum Unternehmen bei deren Aktivititen
fiir den Erhalt eines Patentes unterstiitzen, sei
es durch die Priifung der Patentierbarkeit ei-
ner Erfindung, die Recherche nach schon exi-
stierenden Patenten oder die Erbringung des
Nachweises der Neuartigkeit einer Erfindung.

Weit davon entfernt, sich in der Abgeschie-
denheit zu entwickeln, ist unser Sektor inte-
graler Bestandteil des europdischen Raumes
und diese Zugehorigkeit ist zunehmend in
vielerlei Hinsicht spiirbar, wobei dies z.B. bei
Bauprodukten, Normen, Verordnungen oder
grenziiberschreitenden Bauprojekten deutlich
wird. Auch in diesem Bereich zogert das WTB
nicht, den Weg freizumachen und aktiv an den
Arbeiten der verschiedenen europdischen
Netzwerke teilzunehmen oder deren Leitung
sicherzustellen, um seine Mitglieder aus den
Lehren, die dank einer Zusammenarbeit im
groflen Maf3stab erworben wurden, in vollem
Umfang Nutzen ziehen zu lassen.

Alle oben erwihnten WTB-Aktivitéiten stehen
den Mitgliedsbauunternehmern kostenlos zur
Verfiigung und werden auch durch ihre Bei-
trdge finanziert. Da wo diese Basisfinanzie-
rung nicht ausreicht, werden die zusitzlichen
Mittel eingesetzt, die von den anderen, zuvor
beschriebenen Einnahmequellen des Bauzen-
trums stammen. M

z5 C. De Pauw, Ir., Generaldirektor des
WTB




PROJEKTE - STUDIEN

Die Ausfiihrung von Sichtbetonbau-
werken auf der Baustelle ist kein
Zuckerschlecken. Die beim Studientag
formulierten Empfehlungen, der von

der GBB, Febelcem und dem TI-KVIV

im vergangenen September organisiert
wurde, sollten es ermdglichen, zu einem
befriedigenden Ergebnis zu kommen.

Alle Projektpartner miissen iiber die Mog-
lichkeiten des Sichtbetons und die potenziel-
len Schwierigkeiten, auf die man bei seiner
Anwendung stoflen kann, in Kenntnis gesetzt
werden. Es ist daher sehr wichtig, dass die
Auftraggeber und die Planer ihre Erwartungen
im Voraus moglichst gut in den Lastenheften
und den Pldnen definieren. Das Fertigbeton-
werk muss ebenfalls eine Reihe von Vorkeh-
rungen treffen, um die Qualitit fiir die Beton-
zusammensetzung sicherzustellen.

Bauwerke aus Sichtbeton sind teurer als Bau-
werke aus traditionellem Beton. Denn der
Bauunternehmer und der Betonlieferant miis-

&5 J. Desmyter, Ir., Leiter der Abteilung
,Geotechnik, Strukturen und nachhaltige
Entwicklung‘, WTB
N. Cauberg, Ir., Forscher, Laboratorium
,Strukturen‘, WIB
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Sichtbeton:

Aufmerksamkeit tir die Qualitat

sen hdufig spezifische MaBnahmen ergreifen,
um die Qualitit der Oberfliachen garantieren zu
konnen. Auflerdem geht mit der Komplexitit
eines Produktes im Allgemeinen eine Kosten-
steigerung einher. Das Lastenheft muss auf
jeden Fall eine komplette Beschreibung der
gestellten Anforderungen umfassen, um die
Kosten fiir die Arbeiten festzulegen und um
spétere Diskussionen nach der Fertigstellung
der Arbeiten zu vermeiden.

Im Gegensatz zu den Niederlanden (CUR-
Empfehlung 100), zu Luxemburg (CDC-BET)
und zu Deutschland (Merkblatt Sichtbeton) gibt
es in unserem Land gegenwirtig keine techni-
schen Normen oder Richtlinien, die speziell auf
die Ausfiihrung von Bauwerken aus Sichtbeton
anwendbar sind. Die PTV 21-601, auf die ge-
wohnlich verwiesen wird, betreffen ja nur die
vorgefertigten architektonischen und industriel-
len Elemente aus Dekorationsbeton (siehe auch
den Artikel tiber Farbunterschiede auf S. 11).
Das WTB wird in der ndheren Zukunft sicher
Initiativen entwickeln, die zur Ausarbeitung
von solchen Richtlinien fithren konnen.

Es empfiehlt sich vor dem Beginn der Arbeiten
Versuche durchzufiihren, um die Vertriglichkeit
zwischen der Schalung, dem Beton und den Zu-
satzmitteln zu ermitteln und, falls erforderlich,
die Ausfiihrung entsprechend anzupassen.

Dem Personal, das mit der Ausfiihrung der Bau-
werke aus Sichtbeton beauftragt ist, miissen die
Faktoren, die die Endqualitit bestimmen, klar-
gemacht werden. Eine griindliche Schulung,
kombiniert mit einem guten internen Qualitéts-
management und eine externe Kontrolle durch
den Auftraggeber ergeben in diesem Zusam-
menhang die besten Ergebnisse. Schliellich
besteht ein Bedarf an einer neuen Forschungs-
arbeit, die die neuesten Entwicklungen auf dem
Gebiet der Betontechnologie beriicksichtigt. l

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 4/2007
In der langen Fassung dieses Arti-
kels wird auf all diese Aspekte naher
eingegangen.

Belﬁftete Doppelfassaden, auch
doppelschalige Fassaden genannt,
wurden die letzten 15 Jahre haufiger
eingesetzt, um Biirogebaude schoner
zu machen. Deswegen wurden sie im
Rahmen des européaischen Projektes
BestFacade Gegenstand einer griind-
lichen Studie, die zur Veréffentlichung
eines Entwurfsleitfadens fiihrte.

Obwohl tertidre Gebadude,
die mit einer beliifteten
Doppelfassade (BDF) aus-
gestattet sind, in energeti-
scher Hinsicht sehr effizient
sein konnen und auch ein
angenehmes Raumklima, einen sicheren Schall-
schutz und eine gute Tageslichtbeleuchtung bie-
ten, lassen eine Reihe von solchen Fassaden, die
inden letzten Jahren in Europa errichtet wurden,
doch zu wiinschen tibrig. In bestimmten Fillen
sind leistungsfihige Klimatisierungssysteme
erforderlich, um im Sommer die Uberhitzungs—
probleme zu losen, wodurch so die wihrend
der Winterzeit realisierten Energieeinsparungen
zunichte gemacht werden.

EESTW

Dank des Projektes BestFacade konnte ein

Furopdische Studie

Entwurfsleitfaden ausgearbeitet werden, der
auf einer detaillierten Studie von Gebiduden,
die mit in Europa errichteten BDF ausgestattet
sind, beruht und der den Einsatz von energie-
sparenden Konzeptionen fordern soll.

Die Projektergebnisse haben auch zu sonstigen

wichtigen Realisierungen gefiihrt, namlich:

* zum Aufbau einer Projektdatenbank mit In-
formationen iiber die in Europa errichteten
BDF

* zur Entwicklung eines einfachen Berech-
nungsverfahrens fiir die Bewertung des
Wirmekomforts und der Energieleistung
von mit BDF ausgestatteten Gebduden. Die-
ses Verfahren, das mit in die Bewertungs-
verfahren aufgenommen werden konnte, die
von der Richtlinie tiber die Energieleistung
von Gebiduden empfohlen werden, wurde in
ein Entwurfshilfewerkzeug integriert, das
kostenlos zur Verfiigung steht auf der Web-
site www.bestfacade.com

Uber BDF

* zur Aufstellung von ,Benchmarks®, die es den
verschiedenen Akteure gestattet, den Energie-
verbrauch ihres Gebédudes mit dem anderer
Bauwerke zu vergleichen, neue Zielsetzungen
festzulegen und die MalBnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauchs zu identifizieren

* zur Identifizierung von nicht technologi-
schen Barrieren in Bezug auf die Anwen-
dung der BDF und von mdglichen Losun-
gen zu deren Uberwindung. M

WEITERE INFORMATIONEN

BestFacade (www.bestfacade.com) ist
ein SAVE-Projekt, das fir eine Dauer
von drei Jahren (2005-2007) von der
Europaischen Kommission finanziert
wird und 12 Partner aus 7 europaischen
Landern umfasst. Die Projektergebnisse
werden in einem langeren Artikel im
Einzelnen vorgestellt, der in Kiirze auf
www.wib.be veréffentlicht wird.
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PROJEKTE — STUDIEN

Innovative Architekturentwiirfe
driicken sich héufig durch prachtige
Konstruktionen aus, bringen aber
auch groBe Ausfiihrungsschwierig-
keiten mit sich. Wenn sich auch der
Frischbeton, und vor allem die neuen
hochflieBfahigen und selbstverdich-
tenden Typen davon, zur Ausfiihrung
der komplexesten Formen eignet,
erfordern die Schalungen ihrerseits,
dass die Linien und Flachen gerade
verlaufen.

Angesichts dieses Problems wurden weltweit
(z.B. an der Universitit von Manitoba, Ka-
nada) schon diverse Initiativen gestartet, um
die Moglichkeiten zu bewerten, die Textil als
flexibles Schalungsmaterial bieten kann.

Auch innerhalb des WTB wird gegenwirtig
eine Studie (in Zusammenarbeit mit Centexbel
und einem Fachbereich der VUB und mit der
finanziellen Unterstiitzung des IWT) hinsicht-
lich des moglichen Zusatznutzens der Textil-
schalungen fiir den Architekturbeton durchge-
fiithrt. Neben den Versuchen, die den Einfluss
der Textilwahl auf die Oberflachenqualitit des
Betons bewerten, wird anhand einer Anzahl
von Fallstudien untersucht, welche Moglich-
keiten und Einschrinkungen diese besondere
Schalungstechnik beinhaltet.

VORTEILE VON TEXTILSCHALUNGEN

Einer der offensichtlichsten Anwendungsbe-

reiche fiir Textilschalungen ist die Ausfithrung

von geraden runden Sidulen (Abb. 1). Denn
diese Technik bietet wichtige Vorteile:

* eine grole Formfreiheit: Durch die Verwen-
dung von Textilschalungen kann innerhalb
ein und derselben Sdule eine Durchmes-
ser- oder Querschnittsanpassung ausgefiihrt
werden (Abb. 2), was mit den traditionellen
Schalungstechniken fast unmdoglich ist

» eine gute Oberflichenqualitit: Textilscha-
lungen ermoglichen es vielerlei spezifische
Oberflachenstrukturen zu erhalten und das
Vorhandensein von Luftblasen zu reduzieren

» ein begrenztes Gewicht: Textilschalungen
benotigen nur ein kleines Volumen, so dass
sie einfach transportiert werden konnen.

Innerhalb des WTB wird gegenwirtig auch
nach Moglichkeiten gesucht, um dieses Kon-
zept auf die Ausfithrung von Schalstrukturen
fiir Beton anzuwenden (siehe Abb. 3).

EINSCHRANKUNGEN

Obwohl man die zahlreichen architektonischen
Perspektiven, die Textilschalungen bieten,
nicht bestreiten kann, wird die kiinstlerische

Texti
Scha

Abb. 1 Ausfiihrung von geraden run-
den S&ulen mit einer Textilschalung.

Freiheit des Planers jedoch durch eine gewisse

Zahl von GesetzméiBigkeiten eingeschrinkt:

* das Textil muss immer auf Zug belastet wer-
den

* damit das Textil nach dem Betonieren sei-
ne Form behalten kann, muss eine entspre-
chende Vorspannung vorgesehen werden

* durch die Komplexitit der angestrebten
Formen muss man im Allgemeinen auf die
Anwendung von Spritzbeton zuriickgreifen

e fiir die Armierung von bestimmten extre-
men Konstruktionen muss man alternative
Armierungsmethoden einsetzen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Wenn auch die Anwendung von Textilscha-
lungen préchtige organische Betonkonstruk-

4

als flexibles

ungsmaterial

Abb. 2 Querschnittsanpassung inner-
halb ein und derselben Séule.

tionen hervorbringen kann, besteht gegenwiér-
tig noch eine grofie Unklarheit beziiglich der
realisierbaren Formen, der minimal erforder-
lichen Textileigenschaften und der notwendi-
gen Hilfsstrukturen. Ziel der im WTB ausge-
fiihrten Forschungsarbeit ist es, diese Fragen
zu beantworten. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 4/2007

In der langen Fassung dieses Artikels
wird detaillierter auf die oben ange-
sprochenen Punkte eingegangen.

25 N. Cauberg (WTB), D. Janssen (Centex-
bel), M. Mollaert (VUB)

Abb. 3 Ausfiihrung einer doppelgekriimmten Schalstruktur mit Spritzbeton.
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Dieser Artikel untersucht die derzeit
verfligbaren Verfahren, um die Ein-
rammbarkeit fiir die durch Vibration
einzurammenden Elemente vorherzu-
sagen. Die mit dem Vibrationsrammen
verbundenen Umweltfragen werden
Gegenstand eines zweiten Teils sein,
der spater veroffentlicht wird.

25 V. Whenham und N. Huybrechts (WTB),
T. Bles (GeoDelft), A. Holeyman (UCL)

UNBESTREITBARE VORTEILE

Das Einbringen von vorgefertigten Griin-
dungselementen fiir die Ausfithrung von
Stiitzkonstruktionen (z.B. Spundwandbohlen)
oder Tragkonstruktionen (z.B. Rohrpfihlen
aus Stahl) erfolgt im Wesentlichen durch Vi-
brationsrammen, durch Schlagrammen oder
durch Einpressen. Jedes Verfahren hat seinen
bevorzugten Anwendungsbereich, und zwar in
Abhingigkeit von seinen Vorteilen und Nach-
teilen (Tabelle 1).

Die Ausfiihrung durch Einpressen wird emp-
fohlen, wenn besonders strenge Umweltan-
forderungen vorliegen. Denn diese Technik
erzeugt weniger Lirm und Vibrationen als das
Schlagrammen oder das Vibrationsrammen;
sie ist jedoch sehr teuer und wird (bis jetzt)
hauptséchlich in weichen Boden angewandt.

Die Schlagrammtechnik lédsst sich ihrerseits
bei nahezu allen Bodentypen anwenden, ein-
schlieflich sehr kompakter Sandbdden. Sie
hat jedoch vor allem den Nachteil, dass sie
betrdchtliche Umweltbeeintrichtigungen her-
vorruft (Larm und Vibrationen).

Die Vibrationsrammtechnik stellt in den mei-
sten Fillen, durch ihre Schnelligkeit und ihre
geringen Kosten eine attraktive Alternative
dar. Ferner bietet sie die Moglichkeit, die
Umweltbeeintrichtigung durch den Einsatz
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Vibrationsrammen von
Grindungselementen

von hochfrequenten Vibratoren und/oder des
exzentrischen Momentes zu begrenzen. Die-
se Technik wurde innerhalb des WTB schon
mehrmals untersucht und hat sich im Laufe
der vergangenen Jahre stets weiterentwickelt,
was zur Organisation eines internationalen
Symposiums iiber dieses Thema (Transvib
2002 und Transvib 2006) gefiihrt hat.

BELGISCHE UND EUROPAISCHE MO-
BILISIERUNG FUR DIE FORSCHUNG

Das Einbringen der Griindungselemente durch
das Vibrationsrammen erfolgt dadurch, dass
oben an den Profilen eine Vibrationskraft auf-
gebracht wird. Diese Technik beruht auf dem
Umstand, dass der Boden unter dem Einfluss
von Vibrationen seinen Widerstand verliert.
Dank der Fortschritte der letzten 15 Jahre
(hochfrequente Vibratoren, Einleitung eines va-
riablen exzentrischen Momentes) konnte diese
Technik besser an die Anforderungen von ,sen-
siblen‘ Baustellen (z.B. in Stddten) angepasst
werden. So erzeugt sie weniger Lirm und iiber-
tragt weniger Vibrationen in die Umgebung als
die traditionellen Schlagrammtechniken. Die
Vibrationsrammtechnik bietet auch wegen ih-
rer Schnelligkeit und ihrer Anwendungsmog-
lichkeiten an schwer zugénglichen Baustellen
eine Anzahl wirtschaftlicher Vorteile.

Doch 16st ihr Einsatz, noch heute, eine Reihe
von Fragen hinsichtlich ihrer optimalen An-
wendung und ihren Grenzen aus. Diese Fragen
haben in der Vergangenheit schon Anlass zu
diversen, grof} angelegten Forschungsprojekten
auf europdischer Ebene gegeben (HIPERVIB-
Projekt 1992-1995, SIPDIS-Projekt 1996-1999,
nationales franzosisches Projekt 2000-2005).

Tabelle 1 Vorteile und Nachteile der verschiedenen Ausfiihrungstechniken.

"o | ol | Naomole |

Einpressen
Boden

Schlagrammen

stand)

Vibrationsrammen

Wenig Vibrationen im

Bei fast allen Bodentypen -
anwendbar (auch bei
Bdden mit hohem Wider-

Schnell und wirtschaftlich -

- Langsam

- Teuer

- Hauptséachlich bei weichen
Bdden anwendbar

Langsam

- Gefahr einer Beschadigung des
Profils

- Gefahr hinsichtlich betrachtli-

cher Vibrationen in der Umge-

bung

Vibrationen in der Umgebung
(niederfrequente Vibratoren)

- Schwierige Vorhersagbarkeit
der Einrammbarkeit

Innerhalb des WTB wurde im September 2006
mit einer neuen Forschungsarbeit begonnen,
deren Ziel eine vollstindige und realistischere
Beriicksichtigung der Vibrationsrammpara-
meter bei den Vorhersageverfahren ist. Diese
Forschungsarbeit wird von der wallonischen
Region (DOCA-Programm) finanziert und er-
folgt im Rahmen einer Doktorarbeit, die von
der UCL, dem wissenschaftlichen universitiren
Partner des Projekts, betreut wird.

Versuche mit messtechnischer Ausstattung fiir
das Einbringen von Pfihlen und Spundwand-
bohlen, die kiirzlich in Belgien und in Frank-
reich durchgefiihrt wurden, haben die Grenzen
der traditionell aufgestellten Hypothesen bei
den Vorhersageverfahren aufgezeigt, die beim
Vibrationsrammen zur Anwendung kommen.
Die Hauptwissensliicken beziehen sich auf
die Beschreibung der Wechselwirkungen zwi-
schen dem Vibrationsrammmaterial und dem
Boden. Eine Vergleichsanalyse der gegen-
wirtigen Berechnungsverfahren, die an den
experimentellen Ergebnissen der Datenbank
GeoBrain ausgefiihrt wurde, bestitigt die
Moglichkeit, die heute angewandten Vorhersa-
geverfahren hinsichtlich der Einrammbarkeit
der Pfihle und Spundwandbohlen deutlich
zu verbessern, unter der Bedingung, dass der
Einfluss des verwendeten Materials auf eine
realistischere Weise dargestellt wird.

Ein zusitzlicher Ansatz zur Verbesserung der
Vorhersagen besteht darin, die experimentellen
Daten direkt in die Vorhersageverfahren zu in-
tegrieren. Das Prinzip lauft darauf hinaus, die
physikalische Beschreibung der Phinomene
mit einer experimentellen Datenbank zu kom-
binieren, um zu einer Methode zu kommen,
bei der die Unsicherheiten im Laufe der zuneh-
menden Erfahrung und der gesammelten Daten
nach und nach reduziert werden kénnen.

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 4/2007

In der langen Fassung dieses Artikels
wird auf die Ziele der WTB-Forschung
naher eingegangen und wird eine
Bestandsaufnahme von den gegen-
wartigen Verfahren vorgenommen, mit
denen es moglich ist, die Einrammbarkeit
von durch Vibration einzurammenden
Elementen vorherzusagen, wobei im
Besonderen das Programm HIPERVIB-I
vorgestellt wird (das beim WTB im Excel-
Format verfligbar ist).
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Die eingetretenen Anderungen in der
belgischen Normierungslandschaft
haben zum Ziel, die Sichtbarkeit der
Normungstétigkeit zu erhéhen und
den Normungsprozess fiir alle Interes-
sierten und nicht nur fiir die Industrie
zu 6ffnen. Es geht neben dem Schutz
der Umgebung, der Verbraucher und
der Arbeitnehmer darum, die Interes-
sen der KMU und der Sektoren, die bis
jetzt weniger beteiligt waren, besser zu
beriicksichtigen.

Da der grofite Teil der Normierungsarbeit heut-
zutage auf der internationalen und europaischen
Szene stattfindet, ist es fiir die belgischen Ak-
teure unerlisslich, an diesem Normungsprozess
teilzunehmen, damit ihre Standpunkte bertick-
sichtigt werden und sie nicht mit Normen kon-
frontiert werden, die nicht der nationalen Wirk-
lichkeit entsprechen.

Ende 2006 wur-
de das belgische
Normierungssy-
stem grundlegend
gedndert. Denn als

=2l

- standards for .be
zes vom 3. April

2003 iiber die Normierung wurde das Institut
belge de normalisation (IBN) aufgelost und das
Bureau de normalisation (NBN) geschaften.

Dieses Gesetz enthilt ein Instrumentarium, das
es gestatten miisste, auf die neuen Herausforde-
rungen der Normierung auf flexible, professio-
nelle und qualitative Weise zu antworten.

DIE SEKTORALEN NORMIERUNGS-
OPERATOREN

Die neue Philosophie nimmt die Dezentralisie-
rung der Normierungsarbeiten als Ausgangs-
punkt. Die Verwaltungsfithrung und die techni-
sche Unterstiitzung der Kommissionen, die mit
der Entwicklung und der Verfolgung der Ent-
wurfsnormen beauftragt sind, werden von jetzt
an von den sektoralen Normierungsoperatoren
wahrgenommen, die vom NBN zugelassen sind
und die erforderliche Sachkenntnis in einem
oder mehreren Bereichen besitzen.

Gestiitzt auf seine Reputation, seine Erfah-
rung und sein Know-how in den verschiedenen
Sektoren des Bauwesens wurde das WTB als
sektoraler Operator fiir etwa zwanzig Normie-
rungskommissionen anerkannt, bei einigen in
Zusammenarbeit mit anderen Einrichtungen.

NORMIERUNG — BESTIMMUNGEN - ZERTIFIZIERUNG Q

Normierung: auch
tur |hr Unternehmen

DIE NORMIERUNGSKOMMISSIONEN

Die Zusammensetzung einer Normierungs-
kommission muss transparent und, im Rahmen
des Moglichen, fiir den betreffenden Sektor
ausgewogen und représentativ sein.

Die Mitglieder sollen einen aktiven und kon-
struktiven Beitrag zu den Arbeiten der Kom-
mission liefern, und zwar entsprechend ihrer
jeweils eigenen Sachkenntnis und den Inter-
essen, die sie reprédsentieren. Neben den na-
tionalen normierenden Aktivitidten werden die
Kommissionsmitglieder iiber den Verlauf der
europdischen und internationalen Entwicklun-
gen informiert und haben die Moglichkeit, ihre
Kommentare zu den Normenentwiirfen zum
Ausdruck zu bringen. Eine der wichtigsten
Aufgaben der Normierungskommissionen be-
steht dann auch darin, in diesem Zusammen-
hang beziiglich der belgischen Position einen
Konsens zu erreichen.

WARUM AM NORMUNGSPROZESS
TEILNEHMEN?

Obwohl eine Norm an sich nicht zwingend
eingehalten werden muss, kann es sein, dass
in Bestimmungen — wie z.B. einem Gesetz,
einem koniglichen Erlass, einem Vertrag (z.B.
Lastenheft), ... — darauf verwiesen wird. In
dem Fall wird die Einhaltung der betreffenden
Norm dann aber obligatorisch vorgeschrieben.
Von daher liegt es im ureigensten Interesse der
Akteure des Bausektors sich am Normungs-
prozess zu beteiligen.

Durch die Mitarbeit an den Aktivititen der
Normierungskommissionen konnen die Bau-
fachleute nicht nur ihre Erfahrung einbringen
und folglich den Inhalt der Normen gezielt
beeinflussen, sondern sich auch auf dem Wirt-
schaftsmarkt strategisch positionieren. Als re-
ale Wissensplattformen sind die Kommissionen
ja Schmelztiegel, innerhalb derer der Informa-
tionsaustausch iiber die neuen Technologien,
die neuen Verfahren und die neuen Prozesse
erfolgt und die so den Baufachleuten die Mog-

&5 E. Winnepenninckx, Ing., Stellvertretender Leiter der Abteilung ,Technische Zulassungen

und Normierung‘, WTB

D. Goffinet, Ing., und C. China, Ing., Berater, Abteilung ,Technische Zulassungen und Nor-

mierung‘, WIB
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wichtig

lichkeit bieten zur Innovation, zur Vorwegnah-
me der Marktentwicklung, zur Verbesserung
ihrer Produkte und Herstellungsprozesse, ...

Dank ihrer quasi systematischen Teilnahme
an den europiischen und internationalen Nor-
mierungsaktivititen konnen die betreffenden
Akteure auch eine gewisse Anerkennung er-
langen und ihr Markenimage tiber die Landes-
grenzen hinweg geltend machen.

Zudem ist anzumerken, dass in Zukunft ein
grofler Teil der Normierungsarbeit der Ent-
wicklung von Regeln fiir Bauwerke (z.B.
Ausfithrungsnormen) gewidmet sein wird.
Die Teilnahme der verschiedenen belgischen
Baupartner (Auftragnehmer, Auftraggeber,
Architekten, ...) am Normungsprozess ist in
diesem Zusammenhang daher eine notwendi-
ge Voraussetzung dafiir, dass der in unserem
Land benutzte Ansatz beriicksichtigt wird.

WIE AM NORMUNGSPROZESS TEIL-
NEHMEN?

Personen oder Organisationen, die ihren Bei-
trag zum Normungsprozess leisten mochten
und dafiir in einem bestimmten Bereich iiber
die notwendige Sachkenntnis verfiigen, kon-
nen Kontakt aufnehmen mit dem Dienst ,Nor-
mierung‘ des WTB (normes @bbri.be). ll

WEITERE INFORMATIONEN

Niitzliche Links

Um weitere aktuelle Informationen tber

die Normungsarbeiten auf belgischer,

europaischer oder internationaler Ebene

zu erhalten, verweisen wir den Leser

auf die Websites der folgenden Organe:

* Bureau de normalisation: www.nbn.be

» Europaisches Komitee fir Normung:
www.cen.eu

* International Organization for Stan-
dardization: www.iso.org

* Union belge pour 'agrément technique
dans la construction: www.ubatc.be

e Virtuelle Informationsplattform tber
die freiwilligen belgischen Konformi-
tatszeichen BENOR und ATG:
www.infopoint.be

* Normen-AuBenstellen des WTB:
www.normes.be




In Europa werden etwa 50 % des
jahrlichen Baubudgets fiir die Sa-
nierung von bestehenden Bauten
ausgegeben. Bei der Durchsicht des
Jahresberichtes der Confédération
de la construction von 2005 (') stellt
man fest, dass dieser Prozentsatz
auf Belgien Ubertragbar ist. Es ist
dann auch nicht verwunderlich, dass
diesem Problem sowohl in Belgien
— z.B. innerhalb des WTB - als auch
in Europa eine besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt wird.

25 V. Pollet, Ir., Leiter der Abteilung , Beton
und Bauchemie‘, WITB

Der technologische Beratungsdienst beziiglich
der Betoninstandsetzung (?), der in den 90*
Jahren innerhalb des WTB geschaffen wurde,
hat zur Aufgabe Architekten, Auftraggeber
und Auftragnehmer iiber die Wichtigkeit einer
guten Diagnose, die Entwicklung der Diagno-
setechniken und die eigentlichen Instandset-
zungsverfahren zu informieren.

Unterdessen sind mehrere normative Doku-
mente in Belgien erschienen, wie beispiels-
weise die ersten technischen Zulassungsleit-
faden. Diese umfassen gegenwirtig etwa ein
Dutzend Hefte, die verschiedene Produkte
und Verfahren abdecken und als Grundlage
fiir technische Zulassungen dienen, die von
der UBAtc ausgestellt werden.

Seit 2007 werden die technische Zulas-
sungsleitfdden nach und nach durch die PTV
(Prescriptions techniques / Technische Voor-
schriften) ersetzt, um die freiwillige BENOR-
Zertifizierung gemeinsam mit der zukiinftigen
CE-Kennzeichnung zu ermoglichen. Ferner
wird an einer Reihe von Empfehlungen und
Vorschriften fiir die Zertifizierung von Beton-
instandsetzungsunternehmen gearbeitet.

Auf europdischer Ebene sind zahlreiche Ent-
wicklungen und Aktivititen im Gange, die
vom WTB genau verfolgt werden. So sind im
Laufe der letzten zehn Jahre mehr als 70 eu-
ropdische Priifnormen und Spezifikationen im
Zusammenhang mit der Betoninstandsetzung
erschienen. Die Korrosion der Armierungen
war als wichtigste Ursache von Betonschidden
Gegenstand der europdischen Zusammenar-
beitsaktionen COST 509 und COST 521. Die-

(") Rapport annuel de la Confédération : radio-
scopie du secteur sur la base des chiffres
2005, Construction, Juli 2006.

(®) Von den zwei technologischen Beratungsdien-
sten, die jeweils von der wallonischen Region
und der flimischen Region bezuschusst wer-
den, ist dieses Jahr nur der mit der walloni-
schen Unterstiitzung aktiv.

NORMIERUNG — BESTIMMUNGEN - ZERTIFIZIERUNG Q

Betoninstandsetzung:

Normen, Artikel

und eine neue Tl

streiten um die Hauptrolle

Korrosion eines Armierungsstabes.

se haben zur Veroffentlichung eines Standes
der Technik beziiglich der Diagnose und der
Instandsetzungstechniken gefiihrt.

Das europidische thematische Netzwerk,
CONREPNET (Thematic network on perfor-
mance-based rehabilitation of reinforced con-
crete structures) befasst sich mit dem Aufbau
von Datenbanken mit einer Historie von frii-
her ausgefiihrten Instandsetzungen und einer
Ubersicht von in Europa geltenden Spezifika-
tionen fiir Betoninstandsetzungen sowie der
dort in diesem Bereich laufenden Forschung.

Mit dem Ziel diese Informationen in einer

geeigneten Form auf den belgischen Markt

zu iibertragen, hat das WTB, auf Anfrage des

technischen Komitees Rohbau, die technische

Informationsschrift Nr. 231 tiber die Instand-

setzung und den Schutz von Beton ausgearbei-

tet. In dieser neuen TI, die im September 2007

erschienen ist, werden die folgenden Themen

angesprochen:

* Betonschiddigung und Schadenbild

* Bewertung der Bauten

* Prinzipien und Techniken fiir die Instand-
setzung

* Wahl der Instandsetzungs- und Schutzsy-
steme

* Verwendete Instandsetzungsmaterialien

¢ Instandsetzung des Betonschadens

* Spezielle Instandsetzungs- und Schutztech-
niken

* Aufmessung fiir Betoninstandsetzungen

o Zertifizierung der Betoninstandsetzungsun-
ternehmen

* Kontrolle und Unterhaltung nach der In-
standsetzung.

Bestimmung der Karbonisierungstiefe
an einem Betonprobekern.

CST

UNE EOITION BU CENTRE BT TECHMIGUE DE LA

£

NOTE D'INFORMATION
TECHNIQUE 231

REPARATION ET
PROTECTION DES
OUVRAGES EN BETON

(batiment et génie civil)

Die Instandsetzungsmortel bilden zweifellos
das fiir die Instandsetzung von Beton am héu-
figsten verwendete Material. In einem Artikel,
der in Kiirze in den Dossiers du CSTC ver-
offentlicht wird, wird eine Bestandsaufnahme
beziiglich der wichtigen Entwicklungen ge-
macht, die die Normung in den letzten Jahren
in diesem Bereich erfahren hat.

Neben der vor kurzem erschienenen europi-
ischen Norm EN 1504-3 zu diesem Thema,
die als Grundlage fiir die ab 2009 vorgeschrie-
bene CE-Kennzeichnung dienen wird, bilden
die im Februar 2007 veroffentlichten PTV 563
den Sockel des freiwilligen BENOR-Zeichens.
Zudem werden sie zur Ausarbeitung von ge-
normten technischen Merkblittern fiihren,
die Informationen iiber die Eigenschaften von
Instandsetzungsmorteln und ihren Anwen-
dungsbereich (Grenztemperatur, Position des
Untergrunds, Auftragsweise, ...) liefern. ll

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 4/2007

In der langen Fassung dieses Artikels,
wird eine Ubersicht von den Ande-
rungen gegeben, die hinsichtlich der
belgischen und européischen Normie-
rung der Betoninstandsetzungsmortel
eingetreten sind.
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Im Rahmen der Verbesserung des
Gesamtwarmedammniveaus von
Gebauden wird dem Dachaufbau
eine besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Denn das Dach ist fiir einen
GroBteil der Warmeverluste verant-
wortlich und reprasentiert bei Einzel-
héusern ungefahr 15 bis 20 % des
Gesamt-K-Wertes. Bei Reihenhausern
ist der Einfluss des Warmedamm-
niveaus des Dachaufbaus auf das
Gesamtdammniveau des Gebaudes
noch gréBer.

25 L. Lassoie, Ing., Stellvertretender Leiter
der Abteilung ,Schnittstelle und Bera-
tung‘, WIB

Bei Wirmeddmmarbeiten stellen sich die ver-
schiedenen beteiligten Parteien (Auftragneh-
mer, Architekten, Hersteller und Auftraggeber)
hiufig die Frage, ob es notig ist, einen beliifte-
ten Luftzwischenraum zwischen dem Ddmm-
stoff und dem Unterdach vorzusehen. Da die
Ingenieure der WTB-Abteilung ,Technische
Gutachten und Beratung‘ diese Frage sehr hiu-
fig erhalten, versuchen wir hier im Folgenden
eine moglichst gute Antwort zu geben.

Mit Ausnahme der Fille, die wir nachstehend
besprechen werden, ist eine gezielte Liiftung
des Raumes zwischen dem Unterdach und der
Wirmeddmmung in der Regel iiberfliissig. Sie
kann unserer Meinung nach sogar als nachteilig
betrachtet werden, da sie die Kondensationser-
scheinung auf der Innenseite des Unterdaches
noch verstirken und vor allem die Wirmelei-
stungen des Dachaufbaus verringern kann.

Denn die Zirkulation der AuBlenluft oberhalb
des Dammistoffes sorgt ja fiir die Zunahme des
Druckunterschiedes zwischen dem Luftzwi-

Abb. 1 Eine gezielte Liiftung des
Raumes zwischen dem Unterdach
und der Warmeddmmung wird nicht
empfohlen.

AUS DER PRAXIS S

[Uftung von

Schragddchern

schenraum und den Innenrdumen, wodurch
die Innenluftmenge, die durch Konvektion in
den Dachaufbau wandern kann, steigt. Eine
solche Konvektion der Innenluft durch den
Dachaufbau hindurch wird hdufig durch die
Anwesenheit von Unterbrechungen ldngs der
an der Innenseite angebrachten Luftsperre
verursacht. Fiir weitere diesbeziigliche Infor-
mationen verweisen wir auf das Infomerkblatt
Nr. 12 sowie auf den im WTB-Kontakt Nr. 8
(4/2005) erschienenen Artikel.

Mitunter wird jedoch davon ausgegangen,
dass die Liiftung notwendig ist, da sie eine
Austrocknung des Kondensats, das sich an der
Unterseite des Unterdaches bilden kann, er-
moglicht. Man vergisst dabei jedoch, dass die
Kondensation hauptsichlich wihrend der kal-
ten Zeitrdaume erfolgt, wihrend die AuBenluft
fast vollstindig gesittigt ist und demzufolge
keinen nennenswerten Beitrag zur Trocknung
liefern kann. Um diese Kondensation zu ver-
meiden oder zu begrenzen, muss man eher
darauf achten, dass die Luftdichtheit des Dach-
aufbaus an die Dampfdurchlédssigkeit und das
Wasseraufnahmevermodgen des Unterdaches
angepasst ist (sieche Infomerkblatt Nr. 12).

Falls der Ddmmstoff zwischen den Sparren
oder den Bindern angebracht wird, ldsst eine
vollstindige Fiillung des Raumes zwischen
dem Unterdach und der Dampfsperre aufler-
dem die Realisierung einer groferen Isola-
tionsdicke zu. Zudem sorgt der Wegfall des
beliifteten Luftzwischenraumes zwischen dem
Diammstoff und dem Unterdach fiir eine Ver-
ringerung des Risikos in Bezug auf die Ent-
stehung von Luftstromen durch den Dimm-
stoff und um ihn herum, die gew6hnlich eine
Verringerung der Wirmeleistungen zur Folge
haben.

Wenn die Wirmeddmmung zwischen den Spar-
ren oder den Bindern angebracht wird, stellt die
vollstindige Fiillung des Raumes zwischen der
Luft- und der Dampfsperre und dem Unterdach
somit theoretisch die besten hygrothermischen
Leistungen des Dachaufbaus sicher.

Es gibt jedoch fiinf Situationen, bei denen die
Teilfiillung, obwohl sie weniger vorteilhaft ist,
gerechtfertigt sein kann:

1. Wie wir vorstehend gesehen haben, trigt die
Liiftung des Luftzwischenraumes, der sich
zwischen der Wirmedimmung und dem
Unterdach befindet, in keiner Weise zur
Beseitigung der Kondensation auf der In-
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nenseite des Unterdaches bei. Wir mochten
jedoch darauf hinweisen, dass die Liiftung
des Luftzwischenraumes bei Unterdédchern
mit einer grofen Wasserdampfdiffusions-
dichtheit (z.B. ud >1 m) in Zeitrdumen,
die die Austrocknung begiinstigen, zu einer
schnelleren Ableitung des Kondensats, das
sich wihrend eines kalten Zeitraumes ange-
sammelt haben konnte, fithren kann. Diese
Liiftung kann jedoch weder das Auftreten
der inneren Kondensation, noch das Entste-
hen von Tropfspuren an der Innenverklei-
dung im Falle reichlicher Kondensatmen-
gen vermeiden

2. Einige Unterdécher mit Mikroperforationen
konnen einen kapillaren Feuchtigkeitstrans-
port zum Dammstoff hin verursachen. Die-
ses Phianomen tritt meistens auf, wenn die
Mikroperforationen einen grofien Durch-
messer aufweisen. Dieses Wasser, das unter
bestimmten Bedingungen lings der Ober-
seite des Unterdaches wegstromen kann,
kann dann den Dammstoff mittels eines
kapillaren Transports durch diese Perfora-
tionen hindurch befeuchten

3. Wenn das flexible Unterdach nicht gespannt
angebracht wurde, um die Drainage des
lings der Dachdeckung eingedrungenen
Wassers zu ermoglichen, muss man ver-
meiden, dass diese Membran nach oben
gedriickt wird. In diesem Falle ist von einer
vollstindigen Fiillung, wie sie vorstehend
beschrieben wurde, abzuraten. Der Damm-
stoff muss dann so angebracht werden, dass
ein Freiraum zwischen dem Ddmmmaterial
und dem Unterdach bestehen bleibt

4.Bei Verwendung von Didmmplatten oder
-matten, deren Dicke kleiner als die Hohe
der Sparren oder der Binder ist, empfehlen
wir, den Ddmmstoff nicht am Unterdach an-
zubringen, um eine ordnungsgeméifBe Aus-
fiihrung der Luft- und Dampfsperre nicht zu
erschweren

Abb. 2 Ddmmplatten oder -matten,
deren Dicke kleiner als die Héhe des
Sparrens ist, diirfen nicht am Unter-
dach angebracht werden.




5.Im Sommer kann die Aufrechterhaltung
eines beliifteten Luftzwischenraumes zwi-
schen dem Dammstoff und dem Unterdach
in einem begrenzten Mafle zur Beseitigung
eines Teils der von der Sonne zugefiihrten
Wirmeenergie beitragen und so fiir eine ge-
wisse Verbesserung des Sommerkomforts
in den darunter liegenden Ridumen sorgen.
In diesem Fall muss der Luftzwischenraum
eine Dicke von etwa 20 mm aufweisen und
am Fuf} der Dachfliche und am Firstbalken
mit Offnungen versehen sein. Es spricht
jedoch fiir sich, dass die Verbesserung des
Komforts infolge dieses beliifteten Luftzwi-
schenraumes sehr gering sein wird, wenn
die unter dem Dach befindlichen Rdume
mithilfe von Dachfenstern ohne einen duf3e-
ren Sonnenschutz beleuchtet werden. Man

www.wtb.be

Was weitere Informationen zu diesem
Thema betrifft, verweisen wir den inter-
essierten Leser auf das Infomerkblatt
Nr. 24.

muss zudem den Umstand beriicksichtigen,
dass starke Temperaturerhthungen eine
schnellere Alterung von bestimmten Unter-
dachmembranen zur Folge haben konnen.
Es empfiehlt sich somit, beim betreffenden
Hersteller nachzufragen, ob die Beseitigung
des Luftzwischenraumes zwischen dem Un-
terdach und dem Dammstoff moglich ist.

AUS DER PRAXIS o

Wenn auch die Liiftung des Raumes zwischen
der Dachbedeckung und dem Unterdach zum
Austrocknen der Holzkonstruktion oder zum
Beseitigen der wihrend der warmen Zeiten
gespeicherten Wirme niitzlich erscheint, kann
man doch davon ausgehen, dass die Luft-
dichtheit der unterbrochenen Dachbedeckun-
gen (Dachschieber, Dachziegeln, ...) so stark
verringert ist, dass eine gezielte Liiftung des
Raumes — durch speziell dafiir vorgesehene
Vorrichtungen — sich meistens als tberfliis-
sig erweist. Trotzdem wird die Verwendung
von Liiftungsdachziegeln oder -dachschiefer
manchmal von bestimmten Herstellern ver-
langt, um die Gefahr eines Frostschadens an
den Dachdeckungsmaterialien zu verringern
oder um die vom Wind verursachten Losreil3-
belastungen zu begrenzen. M

Unsere heutige Gesellschaft ist zu-
nehmend durch Energieeinsparungen,
den Umweltschutz und den Komfort
gekennzeichnet, was eine durchdach-
te Warmedammung der Gebaudehiille
erforderlich macht. Denn ein Dach mit
einer mangelhaften Warmeddmmung
kann, angesichts der Tatsache, dass
es eine bedeutende Oberflache der
Gebaudehiille ausmacht, die Ursache
fiir betrachtliche Energieverluste sein.

25 E. Mahieu, Ing., Hauptberater, Abteilung
,Technische Gutachten*, WTB

Durch die flamische, die wallonische und die
Briisseler Verordnung wird diesbeziiglich fiir
Flachdidcher — sowohl bei Neubauten als auch
bei Renovierungsarbeiten — eine maxima-
le Wirmedurchgangszahl U von 0,4 W/m’K
auferlegt, was in einer Hinzufiigung von be-
deutenden Dammstoffdicken resultiert (siehe
auch WTB-Kontakt Nr. 9). Hierbei muss man
auferdem den Umstand berticksichtigen, dass
die Hohe von 15 cm, die fiir die Aufkantungs-
teile der Abdichtung (zu messen ausgehend
von der fertiggestellten Dachfliche) vorge-
schrieben ist, nicht gefihrdet wird (sieche
TI 191).

Die Abteilung ,Technische Gutachten® des
WTB wird héufig mit der Frage konfrontiert,
ob es moglich ist, die unter der Dachdecke
vorhandene Isolation zu erhalten und/oder
eine zusitzliche Isolation unter der Tragdek-
ke hinzuzufiigen. Auch aus akustischer Sicht
kann es sich manchmal als interessant erwei-
sen, eine zusitzliche Isolationsschicht (Schall-
dampfstoff) unter der Dachdecke vorzusehen.

In diesem Artikel werden wir versuchen eine
Ubersicht der verschiedenen Weisen zu geben,
mit denen man die Wiarmeddmmung von ei-

Wdarmeddmmung
von bestehenden
Flachdachern

nem bestehenden Flachdach auf eine sichere
Weise verbessern kann.

1 EMPFOHLENE FLACHDACHAUF-
BAUTEN

Um die Moglichkeit des Auftretens von

Feuchtigkeitsproblemen, die durch eine inne-

re Kondensation (= A) bedingt sind, auf das

strikte Minimum zu reduzieren, muss man

beim Entwurf eines Flachdaches die zwei fol-

genden Aufbauten bevorzugen:

 ein Warmdach, dessen Wirmeddmmung sich
zwischen der Abdichtung und der Dachdecke
oder seiner eventuell vorhandenen Dampf-
sperre befindet (Abb. 1, S. 10)

* ein Umkehrdach, dessen Wirmeddammung
auf der Abdichtung (die gleichzeitig auch
als Dampfsperre dient) ruht (Abb. 2, S. 10).

Diese zwei Aufbautypen haben den Vorteil,

dass die Dampfsperre auf einem durchgehen-
den Tridger angebracht wird.

2 WENIGER GEEIGNETE FLACH-
DACHAUFBAUTEN
2.1 WARMEDAMMUNG UNTER DER DACHDECKE

Es wird davon abgeraten, die gesamte Wir-
meddmmung unter der Dachdecke vorzusehen,

INNERE KONDENSATION

Wenn — jeweils durch Konvektion oder
Diffusion — die warme, feuchte Luft
oder der darin enthaltene Wasserdampf
die oberen Schichten eines Dachauf-
baus mit einer héheren Dampfdichtheit
(Tragdecke der Abdichtung oder die ei-
gentliche Abdichtung) erreicht, besteht
wahrend der gesamten kalten Zeit eine
wirkliche Kondensationsgefahr.

Um dieser Form der Kondensation
entgegenzuwirken, muss man an der
,warmen‘ Seite des Dammstoffes eine
Dampfsperre vorsehen. Diese Sperre
verbessert nicht nur die Luftdichtheit
des Dachaufbaus (wodurch die Gefahr
einer Konvektion verringert wird), son-
dern dient auch dazu, die Wanderung
des Wasserdampfes durch Diffusion
zur ,kalten‘ Seite des Dammstoffes hin
zu vermeiden. Im speziellen Fall eines
Flachdaches wird die Luftdichtheit im
Prinzip bereits durch die Dichtungs-
membran des Daches sichergestellt.
Die Gefahr infolge einer inneren Kon-
densation mit Feuchtigkeitsproblemen
konfrontiert zu werden, lasst sich auf
ein Minimum herabsetzen, indem man
unter der Warmedammung eine aus-
reichend leistungsfahige Dampfsperre
vorsieht, die an den Wandaufbau und
an die Raumklimaklasse des Gebé&u-
des angepasst ist (siehe Infomerkblatt
Nr. 11 und die Tabellen der Tl 215).
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Abb. 1 Schematische Darstellung des
Aufbaus eines Warmdaches.
5 4 3 2 1

Abb. 2 Schematische Darstellung des

AUS DER PRAXIS S

Abb. 3 Ddmmung mit integrierter

1. Dachdecke 2. Gefalleschicht
3. Dampfsperre (evtl. vorhanden)
4. Warmedammung 5. Dichtungsmembran
6. Ballast (evtl. vorhanden)

angesichts der Tatsache, dass man in diesem
Fall nicht lidnger iiber einen durchgehenden
Trager verfiigt, auf dem die Dampfsperre ange-
bracht werden kann. Die luft- und dampfdichte
Ausfiihrung der Niéhte zwischen den Bahnen
der Dampfsperre und des Anschlusses an die
angrenzenden Winde geht dann auch mit den
ausfiihrungstechnischen Moglichkeiten einher.

AuBerdem kann ein solcher Aufbau eine Reihe

von zusitzlichen Nachteilen mit sich bringen:

o groffere MaBschwankungen thermischen
Ursprungs in der Tragdecke

* eine schwerer zu nutzende Wirmetrigheit
der Tragdecke

* eine erhohte Wirmebriickengefahr ldngs der
Dachrinder und der Dachdurchbrechungen

« ein groBeres Risiko in Bezug auf umgekehr-
te Kondensation (= B) wihrend der wérme-
ren Zeitrdume.

UMGEKEHRTE KON-

DENSATION

Wenn der Flachdachaufbau eingeschlos-
sene Feuchtigkeit enthélt (Baufeuchtig-
keit, innere Kondensation, ...) wird durch
das Vorhandensein der Dichtungsmem-
bran im Allgemeinen jede Méglichkeit zur
Trocknung nach aufBen hin unterbunden.
Nur eine Wanderung zur Innenumgebung
hin wird in diesem Fall die Trocknung
gewahrleisten kénnen.

Eine solche Austrocknung wird haupt-
sachlich bei warmem Wetter auftreten.
Gegebenenfalls kann sich wegen des
,umgekehrten’ Dampftransports des
Dachkomplexes zur Innenumgebung hin
eine Kondensation in Héhe der Dampf-
sperre bilden (Im Sommer sind die
Temperaturen und die Dampfdriicke
auBen héher als innen und die Dampf-
sperrentemperatur kann niedriger sein
als die Taupunkttemperatur von der im
Dachaufbau eingeschlossenen Luft).
AbschlieBend méchten wir noch darauf
hinweisen, dass davon abgeraten wird,
Luftungsréhrchen auf dem Dach vorzuse-
hen, um die Trocknung der eingeschlos-
senen Feuchtigkeit zu beschleunigen.

O o ®) O 05 0o O 00 O o0
© o
707938;3,70,702,79&1797?&%4
[

1. Dachdecke 2. Gefélleschicht
3. Dichtungsmembran 4. Warmedédmmung
5. Trennungsschicht (evtl. vorhanden)
6. Ballast

2.2 WARMEDAMMUNG UNTER UND AUF DER
DACHDECKE

Wie im § 2.1 angegeben, kann die Luft- und
Dampfdichtheit der Dampfsperre und ihrer
Anschliisse bei Anbringung des Dammstof-
fes unter der Dachdecke hiufig unzureichend
gewihrleistet werden. Um diese Dichtheit si-
cherzustellen, muss man folglich die Dampt-
sperre iiber der Dachdecke (in dem hier be-
trachteten Fall heiflt das zwischen den zwei
Dammschichten) anbringen.

Man muss bei einem solchen Aufbau beriick-
sichtigen, dass die Ddmmung unter der Dachdek-
ke einen Temperaturabfall in Hohe der Dampf-
sperre hervorruft. Denn wenn die Leistungen
der Wirmeddmmschicht unter der Dachdecke
besser sind als die der Schicht dariiber, fallt die
Dampfsperrentemperatur merklich ab.

Um zu vermeiden, dass Kondensation in Hohe
der Dampfsperre entstehen konnte, ist es dann
auch angezeigt, die Wirmedimmung unter
der Dachdecke auf das strikte Minimum zu
begrenzen.

Der Wirmewiderstand (R-Wert) der Dam-
mung iiber der Tragdecke, der berechnet wird,
indem die Dicke des Didmmmaterials durch
seine Wirmeleitfahigkeit (A-Wert) geteilt
wird, muss mit anderen Worten hoher sein als
der der Ddmmschicht unter der Tragdecke.

Das Kondensationsrisiko ldsst sich fiir jeden
spezifischen Fall mithilfe einer Rechnersimu-
lation tiberpriifen (z.B. durch eine Berechnung
nach dem Glaser-Verfahren) (¥).

Exemplarisch haben wir eine solche Simula-

tion fiir ein Gebdude der Raumklimaklasse 111

durchgefiihrt, mit dem folgenden Dachaufbau

(von unten nach oben):

« einer Deckenbekleidung

e einer 5 cm dicken Wirmeddmmschicht
(A-Wert: 0,037 W/mK), angebracht zwi-
schen den Holzsparren
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Aufbaus eines Umkehrdaches. Neigung.
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1. Dachdecke 2. Dampfsperre
3. Warmedadmmung 4. Dichtungsmembran

e einem 13 cm dicken, nicht beliifteten, hori-
zontalen Raum

 einer Holzdecke

* einer Dampfsperre der Klasse E3

e einer 5 cm dicken Wirmeddmmschicht
(A-Wert: 0,037 W/mK)

e einer Dichtungsmembran.

Bei diesem Dachaufbau (bei dem sowohl iiber
als auch unter der Dachdecke eine 5 cm dicke
Diammschicht vorgesehen wurde) stellt man
fest, dass sowohl in Hohe der Dampfsperre
als an der Holzdecke Kondensation auftritt.
Wihrend die maximale Kondensatmenge
an der Unterseite der Holzbretter begrenzt
bleibt (14 g/m? jéhrlich), kann sie in Hohe
der Dampfsperre einen dullerst hohen Wert
(659 g/m? jéhrlich) erreichen und dies, trotz
des Umstandes, dass an diesen beiden Orten
jahrlich eine sichere Trocknung des Konden-
sats auftritt.

Um die maximale Kondensatmenge im Dach
auf 200 g pro m? und pro Jahr zu reduzieren
und jedes Risiko in Bezug auf eine jihrliche
Restkondensation zu vermeiden (in die TI 215
aufgenommene Kriterien), muss man beim be-
trachteten Dachaufbau eine dquivalente Dam-
mung von 7 cm Dicke iiber der Dachdecke an-
bringen (siehe auch Anlage 3 der TI 215 was
das Berechnungsverfahren und die Bewer-
tungskriterien fiir die innere Kondensation be-
trifft). Falls die verfiigbare Hohe eingeschrénkt
ist, konnte die Wahl eines Dimmmaterials mit
einer schwicheren Wirmeleitfihigkeit eine
interessante Alternative darstellen. Bei einem
dquivalenten Wirmewiderstand (R = d/A)
konnte die Wahl eines Ddmmstoffes mit einer
Wirmeleitfahigkeit A von 0,025 W/mK (siehe
Infomerkblatt Nr. 23) die erforderliche Dicke
auf 5 cm begrenzen.

3 SCHLUSSFOLGERUNG

Um die guten Wiarmeleistungen der Gebiude-
hiille zu gewéhrleisten, ist beim Entwurf ein

(*) Obwohl derzeit schon leistungsstirkere Si-
mulationsprogramme auf dem Markt sind,
gestattet das Glaser-Verfahren es, ein recht
wirklichkeitsgetreues Bild der Situation
einfach und schnell zu erhalten.




Warmdach oder ein Umkehrdach zu bevorzu-
gen. Bei Dichern mit einer solchen Konzep-
tion kann man anhand der Tabellen aus der
TI 215 eine leistungsstarke Dampfsperre unter
der Wirmeddmmung vorsehen, die auf einem
durchgehenden Untergrund angebracht wird.
Das Risiko des Auftretens von Feuchtigkeits-
problemen infolge von innerer Kondensation
ist bei solchen Dachaufbauten vernachléssig-
bar, sofern die Dicke des Dammstoffes ausrei-
chend ist.

Wihrend davon abgeraten wird, nur unter der
Dachdecke des Dachaufbaus eine Wirme-
didmmung anzubringen, kann man sich bei
Renovierungsarbeiten oder aus akustischen
Erwidgungen fiir die Anbringung einer Wir-
meddmmung sowohl tiber als auch unter der
Dachdecke entscheiden. Um das Entstehen
von innerer Kondensation in Hohe der Dampf-
sperre zwischen diesen zwei Dammschichten
zu vermeiden, muss man darauf achten, dass
der Wirmewiderstand (R-Wert) der Damm-
schicht tiber der Dachdecke grofer als der von
der Schicht darunter ist.

Das Risiko der inneren Kondensation ist im
Prinzip vernachldssigbar, wenn der Wirme-
widerstand iiber der Dachdecke mindestens

Nutzliche Dokumente

2000.

1994.
4. Vandooren O.

5. Wagneur M. und Vandooren O.

1,5-mal grofBer ist als der der Schicht darunter.
Da der Wirmewiderstand (R-Wert) dadurch
berechnet wird, dass die Dicke des Dammstof-
fes durch seine Wirmeleitfihigkeit (A-Wert)
geteilt wird, wird daher auch empfohlen, fiir
die obere Dammschicht ein Material mit einer
grofieren Dicke oder einem kleineren A-Wert
zu wihlen.

Falls die Einhaltung des oben erwihnten Fak-
tors von 1,5 nicht mdoglich ist, kann man das
Kondensationsrisiko, das durch die Hinzufii-

AUS DER PRAXIS o

NUTZLICHE INFORMATIONEN

1. Wissenschaftliches und Technisches Bauzentrum

WTB-Kontakt Nr. 9. Brissel, WTB, 1. Trimester 2006.

2. Wissenschaftliches und Technisches Bauzentrum

La toiture plate : composition, matériaux, réalisation, entretien. Brissel, WTB, Tl, Nr. 215,

3. Wissenschaftliches und Technisches Bauzentrum
La toiture plate. Partie 2 : exécution des ouvrages de raccord. Brissel, WTB, Tl, Nr. 191,
Classe de climat intérieur. Brissel, WTB, Infomerkblatt Nr. 11, 2004.

Conductivité thermique des matériaux. Brissel, WTB, Infomerkblatt Nr. 23, 2007.

gung dieser zusitzlichen Schicht hervorge-
rufen werden kann, mithilfe einer Rechner-
simulation (z.B. einer Glaser-Berechnung)
kontrollieren.

www.witb.be

Was weitere Informationen zu diesem
Thema betrifft, verweisen wir den inter-
essierten Leser auf die Infomerkblatter
Nr. 26, 27 und 28.

Obwohl die Romer schon wussten,
dass sich Uiber Geschméacker und
Farben nicht streiten lasst (*), muss
man feststellen, dass Farbunterschie-
de immer wieder zu Streitigkeiten und
sogar zu Streitfillen Anlass geben.
Dies zeigt sich auch aus den zahlrei-
chen Interventionsanfragen, die die
Abteilung ,Technische Gutachten’
jedes Jahr zu diesem Thema erhiit.

&5 E. Mahieu, Ing., Hauptberater, Abteilung
,Technische Gutachten’, WTB

1 EINLEITUNG

Die unvermeidlichen Farbunterschiede an

Bauwerken konnen diverse Ursachen haben:

¢ Farbtonunterschiede der (natiirlichen) Ele-
mente

* Dosierung der Bestandteile

* Trocknungsbedingungen

¢ Oberflichenstruktur, ...

Solche Farbunterschiede sind nicht immer
storend und sind manchmal sogar erwiinscht,
da sie den natiirlichen Charakter des Materials

I (*) De gustibus et coloribus non disputandum
est.

Objektive Bewertung
der Farbunterschiede

unterstreichen und die architektonischen Ei-
genschaften des Elementes betonen.

Der Umstand, ob ein Farbunterschied gegebe-
nenfalls als storend empfunden wird, ist stark
von der Bewertungsweise der Oberflidche ab-
hiangig. In diversen Dokumenten (Normen,
technische Informationsschriften, ...) wird
daher nachdriicklich hervorgehoben, dass eine
Beurteilung mit dem bloBlen Auge, unter nor-
malen Helligkeitsbedingungen und von einem
bestimmten Abstand aus vorzunehmen ist.
Denn bei Streiflicht oder Gegenlicht werden
sogar die kleinsten Abweichungen durch die
ggf. vorhandenen Ebenheitsméngel betont.

Fiir vertikale Flichen betrdagt der Abstand fiir
eine korrekte Bewertung gewohnlich 2 bis
3 m. Die Abnahme von Bodenbeldgen erfolgt
aus der Mannhohe.

Auch die Abmessungen der betrachteten Ele-
mente spielen eine wichtige Rolle. So werden
Farbunterschiede zwischen Materialien mit
grolen Abmessungen hdufig als storender

empfunden als diese zwischen kleineren Ele-
menten. Falls man solche Elemente mit Farb-
unterschieden an derselben Wand anbringen
muss, muss man auf ihre gute Vermischung
untereinander achten, damit das Risiko der
Bandbildung dadurch vermieden wird.

Um der Einschidtzung der Farbunterschiede
ihren subjektiven Charakter zu nehmen, wur-
den fiir bestimmte Materialtypen Beurteilungs-
kriterien aufgestellt. So erfolgt die Abnahme
von Betonoberflichen seit geraumer Zeit
mithilfe eines vom CIB bereitgestellten Farb-
musterbogens fiir Grau (siehe § 2). Auerdem
sind verschiedene Gerite, wie z.B. die Kolo-
rimeter (siehe Kasten, S. 13), auf dem Markt
erschienen, mit denen die Bestimmung von
Farbunterschieden moglich ist.

Um endlose Diskussionen nach der Ausfiih-
rung zu vermeiden, mochten wir schlieflich
darauf hinweisen, dass es stets ratsam ist, eine
Reihe von realistischen Bewertungskriterien
in den vertraglichen Unterlagen festzulegen.
Im Folgenden gehen wir die hauptséchlichen
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Abb. 1 Bewertung der Farbunterschiede bei Sichtbeton.

A. In Bezug auf ein Referenz-
muster

Bewertungsverfahren fiir die Farbunterschiede
bei Sichtbeton durch.

2 PRUFUNG VON SICHTBETON

Wir mochten unterstreichen, dass eine Ober-
fliche aus (an Ort und Stelle betoniertem)
Sichtbeton nie vollstindig frei von Unvoll-
kommenheiten sein wird. Denn deren Ausse-
hen wird von zahlreichen Faktoren (vgl. Dos-
sier Ciment Nr. 22) beeinflusst, wie:

* der Betonzusammensetzung

* der Schalung

* den Armierungen

* der Betonierart

* der Ausschalung, ...

Die Anforderungen beziiglich der Charakteri-
stiken von einer Sichtfliche miissen dann auch
realistisch sein und vorab in den vertraglichen
Unterlagen eindeutig festgelegt werden.

Das Referenzdokument fiir die Bewertung des
Aussehens von Sichtbeton ist unbestreitbar der
CIB-Bericht Nr. 24. Denn dieses Nachschla-
gewerk hat {ibrigens als Grundlage zur Ausar-
beitung von diversen Normen, Empfehlungen
und technischen Vorschriften gedient.

Abb. 2 Farbmessung an Sichtbeton-
mustern mit einem Kolorimeter.
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B. Innerhalb ein und demselben Element

Die neuesten technischen Vorschriften fiir
vorgefertigte architektonische und industriel-
le Elemente aus Dekorativbeton datieren von
2001 und sind in den PTV 21-601 von PRO-
BETON enthalten.

In diesen beiden Dokumenten wird prézisiert,
dass die Farbnuancen innerhalb ein und dem-
selben Element, zwischen verschiedenen Ele-
menten und, gegebenenfalls, zwischen einem
Element und einem vertraglichen Referenz-
muster zunidchst visuell bewertet werden kon-
nen. Die betreffende Oberfliche muss dafiir
trocken sein und im Schatten liegen. Die Be-
wertung erfolgt aus einem Abstand von 3 m.

Die zuldssigen Farbabweichungen werden
iiblicherweise durch eine oder mehrere Ska-
lenabstufungen zwischen zwei Werten der
CIB-Grauskala ausgedriickt. Diese Skala wird
dafiir auf den betreffenden Oberflidchen ange-
bracht, die unter den oben erwihnten Bedin-
gungen (trocken, beschattet, in einem Abstand
von 3 m befindlich) bewertet werden.

Niitzliche Dokumente
1. Bureau de normalisation

2. Conseil international du batiment

5. Pien A.

r 2007 — Seite 12

3. Fédération de l'industrie cimentiere belge
L'aspect extérieur du béton. Brissel, FEBELCEM, Dossier Ciment, Nr. 22, Juni 2000.
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Fiir die Bewertung von farbigen Elementen
konnen Schwarzweillifotos verwendet wer-
den.

Bei Fehlen von sonstigen vertraglich festge-
legten Werten wird in den PTV 21-601 ein Un-
terschied von 2 oder 3 Abstufungen (jeweils
fiir architektonische und industrielle Elemen-
te) auf der CIB-Grauskala zugelassen.

Um den objektiven Charakter der Bewertung
zu garantieren, kann man auch auf Farbmes-
sungen mithilfe eines Kolorimeters zuriick-
greifen.

Die Grauskala, worauf in den PTV 21-601
hingewiesen wird, ist so konzeptioniert, dass
ein AE-Wert von 5 Einheiten einer Abstufung
entspricht. Da die maximale Farbabweichung
zwei oder drei Abstufungen auf der CIB-Ska-
la betrdgt, kann man darauf schliefen, dass
der AE-Wert allerhochstens zwischen 10 und
15 Einheiten liegen wird.

Da fiir den an Ort und Stelle betonierten Sicht-
beton keine solchen kiirzlich erschienenen
Dokumente existieren, muss man auf den ur-
spriinglichen CIB-Bericht fiir Sichtbeton zu-
riickgreifen. Darin wird, in Abhingigkeit von
dem Abstand, aus dem das Element sichtbar
ist und mit seinem Ausfiihrungsgrad (speziell,
gepflegt oder normal) vorgeschrieben, das
eine Abweichung von 2 bis 4 Abstufungen auf
der Grauskala annehmbar ist.

www.wtb.be

Was weitere Informationen Uber die
objektive Bewertung von Farbun-
terschieden bei Mauerwerk, Fugen,
Fassadenziegeln, AuBenputzen,
Bodenfliesenbelagen, Wandfliesenbela-
gen, Maler- und Lackierarbeiten betrifft,
verweisen wir den Leser auf das Info-
merkblatt Nr. 25.
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Wir mochten darauf hinweisen, dass das  mensetzung und der Ausfiihrungsart, weni-  Sichtbeton einen Unterschied von mindestens
Aussehen von an Ort und Stelle betonierten  ger gleichmifig ist als das von vorgefertigten 3 Abstufungen auf der Grauskala (bzw. ein
Bauwerken im Allgemeinen, angesichts der  Elementen. Es erscheint uns daher angemes-  AE-Wert von 15) zuzulassen. l

Unterschiede hinsichtlich der Betonzusam-  sen, fiir einen an Ort und Stelle betonierten

KOLORIMETER: TYPEN UND ARBEITSPRINZIP

A. Allgemeines

Wie bereits im Artikel ,Comment apprécier les variations de teintes sur des facades en béton architectonique ?¢, der in der Zeitschrift

CSTC-Magazine 1994/3 erschienen ist, erwahnt wurde, sind Kolorimeter autonome tragbare Geréte, die zur Ausfiihrung von Farbanalysen

eingesetzt werden. Es lassen sich zwei Typen unterscheiden:

* Bei den Chromatometern wird das reflektierte Licht mithilfe von drei Breitbandfiltern bewertet, deren Empfindlichkeit in etwa dem des
menschlichen Auges entspricht

* Bei den Chromatospektrometern erhélt man eine vollstandige spektrale Reflexionskurve, was viel genauer ist.

Was die Messgeometrie betrifft, macht man gewohnlich einen Unterschied zwischen Messungen mit einer direkten Lichtquelle (45/0) und
Messungen mit einer diffusen Lichtquelle (d/8). Im ersten Fall (bei dem der Beleuchtungswinkel 45° und der Messwinkel 0° betrégt) wird die
Reflexion sicherlich eliminiert, aber die Struktur der Oberflache wird berlicksichtigt. Folglich erhalt man naturgetreue Messwerte, die mit der
Wahrnehmung durch das menschliche Auge vergleichbar sind. Bei einer Messung mit einer diffusen Lichtquelle (unter einem Messwinkel
von 8°) wird der Einfluss der Struktur neutralisiert, so dass man einen ,wissenschaftlichen’ Messwert erhalt.

A. Messung mit einer direkten Lichtquelle B. Messung mit einer indirekten Lichtquelle
80
) P
Messsensor Direkte
Lichtquelle
Messsensor
Diffuse
Lichtquelle
45°
[ | Objekt [ | Objekt

Abb. 3 Prinzipschema der Messgeometrie.

Was den Typ der Lichtart (d.h. die theoretische Lichtquelle) betrifft, wird flir Farbmessungen im Allgemeinen auf die Lichtart D65 oder das
mittlere Tageslicht (C) zurlckgegriffen.

Ein Beobachtungswinkel von 10° bietet wiederum die beste Korrelation mit der durch das menschliche Auge wahrgenommenen Wirklichkeit.

SchlieBlich méchten wir darauf hinweisen, dass die Messoberflache in dem MafBe représentativer sein wird wie der Durchmesser des Mess-
kopfes groBer ist.

B. Innerhalb des WTB eingesetzte Gerate

Das WTB verfugt Gber zwei verschiedene Kolorimeter:
* ein Spektrophotometer Minolta 2600d (Chromatospektrometer mit diffuser Lichtquelle)
* ein Dreifarbenkolorimeter Minolta CR-310 (Chromatometer mit direkter Lichtquelle).

Wahrend das erste Gerét es gestattet, Messungen mit zwei verschiedenen Messkopfdurchmessern (3 und 8 mm) auszuflhren, besitzt das
zweite Gerat einen festen Messkopf mit einem Durchmesser von 50 mm. Das Spektrophotometer Minolta 2600d wird hauptsachlich zur Be-
wertung von kleinen Elementen (z.B. Fugen) oder Elementen mit einer einheitlichen Farbe (wie bei Lackierarbeiten) eingesetzt. Das Gerat
mit dem gréBeren Messkopf gestattet es wiederum, heterogenere Oberflachen (Beton, Putze, Fliesen, Fassadenziegel, ...) zu analysieren.

C. Farbsysteme

Die Berechnung von Farbunterschieden kann nach verschiedenen Farbsystemen erfolgen:

* Im oben erwéhnten Artikel aus der Zeitschrift CSTC-Magazine 1994/3 wird néher auf das CIELAB-System eingegangen, das von der
Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) entwickelt wurde. Bei diesem System entspricht der gesamte Farbunterschied (AE-Wert)
dem Abstand zwischen zwei Farben, die mithilfe ihrer Koordinaten L*a*b* dreidimensional festgelegt wurden. Je nach Farbe kann man mit
dem bloBen Auge einen Farbunterschied von AE > 1 oder 2 wahrnehmen

* In der Norm NBN EN ISO 105-J03 wird ein komplexeres Farbsystem definiert, mit dem man den euklidischen (elliptischen) Farbunter-
schied, der durch den AE__ -Wert reprasentiert wird, bestimmt.
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Die Behandlungsgrade und die
Ausfiihrungstoleranzen fiir Leichtbau-
wénde aus Gipsplatten waren schon
Gegenstand eines Artikels der Dos-
siers du CSTC [4]. Wir teilten lhnen
damals die ersten Uberlegungen der
Arbeitsgruppe mit, die mit der Ausar-
beitung von drei technischen Infor-
mationsschriften liber das Thema der
Leichtbauwéande beauftragt war. Zum
Zeitpunkt, an dem die Tl 232 und 233
beziiglich der abgehdngten Decken
und der Leichtbauwéande fast fertig
zum Druck sind, erscheint es uns
nitzlich, diesbeziiglich einen neuen
Stand der Dinge zu verfassen.

25 Y. Martin, Ir., O. Vandooren, Ing., und
W. Van de Sande, Ing., WTB

1 ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN

In diesem Artikel (der den oben Erwihnten er-
setzt) wird speziell die trockene Behandlung
von Gipskartonplatten (und vergleichbaren
Platten) betrachtet. Er deckt dann auch, mehr
noch als die oben erwihnten TI, alle Wandty-
pen ab, die mit solchen Platten fertiggestellt
werden (einschlieBlich der direkt am Rohbau
befestigten Decken).

Ein GroBteil der Gutachten, die von der Abtei-
lung ,Technische Gutachten® des WTB ausge-
stellt werden, haben mit Fertigstellungsarbeiten
zu tun. Was in diesem Zusammenhang die An-
zahl der Fragen beziiglich des Aussehens und
der Ausfithrungstoleranzen betrifft, verzeich-
nen diese eine steigende Tendenz. Die Quali-
tdt des erhaltenen Ergebnisses und die Zufrie-
denheit des Kunden sind hiufig die Ernte von
klar formulierten Vorschriften des Architekten,
von einem guten Verstindnis und einer guten
Ausfiihrung der Arbeiten durch den Auftrag-
nehmer. Um hinsichtlich des fritheren Mangels
an Vorschriften Abhilfe zu schaffen, werden
nachstehend einige Empfehlungen formuliert,
die den Baufachleuten bei der Ausfiihrung ihrer
jeweiligen Aufgaben helfen.

Die sogenannten ,trockenen‘ Behandlun-
gen umfassen die Pellicularputze (*) oder
ultradiinnen Putze, die 6rtlich (in Hohe
der Fugen zwischen den Platten oder in
Hohe der Befestigungen) oder auf der
gesamten Oberflache angebracht wer-
den. Einige Gipsplatten mussen einen
dickeren Putz erhalten (diinne Putze von
einigen Millimetern Dicke — sogenannte
Sfeuchte' Behandlungen) und werden
dazu mit einem Karton einer besonderen
Qualitat tberzogen. Die Ausfiihrungs-
und Behandlungstoleranzen von solchen
Wénden werden in den technischen
Informationsschriften 199 und 201 tber
Innenputze [2, 3] beschrieben.

Beha nd|ungs§3 fele

von Gipsplatten un

AUS DER PRAXIS S

Farb-

systemen ... unlésbar miteinander
verbundene Anforderungen

BEMERKUNG
Wir méchten darauf hinweisen, dass die
Angabe des Behandlungsgrades einer
Wand durch den Ausdruck ,lackierfertig
nicht eindeutig ist und den gewlinschten
Behandlungsgrad unzureichend genau
beschreibt. Dies gilt auch fur Vorschriften
wie z.B. ,die Ebenheit soll perfekt sein’
oder ,sie soll von Seiten des Malers
Uberhaupt keine Vorbereitung erforderlich
machen’. Es ist ebenfalls hervorzuheben,
dass die Abnahme einer Fertigstellungs-
arbeit keinesfalls bei Gegenlicht oder
Streiflicht erfolgen kann.

Man muss einen Unterschied machen zwi-

schen:

 den Ausfiihrungstoleranzen der Wand und

* dem Behandlungsgrad, der in Abhéngig-
keit von deren spiteren Fertigstellung ge-
wiinscht wird.

Wihrend es im ersten Fall um die Festlegung
der geometrischen Eigenschaften der Wand
(Ebenheit, Lotgenauigkeit, Winkelabwei-
chung) geht, betrifft der Behandlungsgrad
die Homogenitédt der Oberfliche. Denn die
Bedeutung der Oberflichenbehandlung der
Wand ist von der Art der spiter anzubringen-
den Bekleidung abhingig. Wenn die Wand mit
einem Fliesenbelag versehen werden muss, ist
die Einhaltung der Ausfiihrungstoleranzen
hidufig eine notwendige Voraussetzung dafiir,
dass sich die geforderte Toleranzklasse fiir den
Belag (vor allem fiir groiformatige Fliesen)
realisieren ldsst. Wihrend das Aussehen und
die Homogenitit der Oberfliche der Wand in
diesem Fall nicht so wichtig sind, ist es gerade
umgekehrt, wenn man fiir die Wand die Fertig-
stellung mit einem Seidenglanzlack oder gar
einem Hochglanzlack in Betracht zieht.

Der Auftraggeber muss im Voraus die Anfor-
derungen beziiglich der Ausfiihrungstoleranzen
und des Behandlungsgrades festlegen. Falls
nichts anderes angegeben ist, gelten als Vor-

(*) Der Ausdruck ,Pellicularputz® wurde in
der TI 199 auf fehlerhafte Weise verwen-
det. Denn ein Putz von einigen Millimetern
Dicke (1 bis 3 mm) muss als ein Diinnputz
oder Fiillputz betrachtet werden (gemif} der
Terminologie aus der TI 112).
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Tabelle 1 Ebenheitstoleranzen.

Kontrolle unter Verwen-
dung eines Lineals von

Toleranz-
klasse

(Standard-
vorgabe)

gabe die normale Toleranzklasse und der
Behandlungsgrad F2a (siche nachstehend).

2 AUSFUHRUNGSTOLERANZEN
— EBENHEIT

Analog zu den Ebenheitstoleranzen bei Ver-
putzarbeiten ('), aber auch unter Beriicksich-
tigung des Umstandes, dass es einfacher ist,
strenge Anforderungen fiir eine Wand zu
erfiilllen, die aus zusammengesetzten und
verfugten Platten aufgebaut ist, lassen sich
zwei verschiedene Ausfithrungsklassen un-
terscheiden (siche Tabelle 1). Um der streng-
sten Ebenheitsklasse (die in den vertraglichen
Unterlagen genau anzugeben ist) entsprechen
zu konnen, empfiehlt es sich, auf Platten mit
abgeschrigen Lings- und Querrdndern zu-
riickzugreifen oder in Hohe der Fugen ein
Spachtelprodukt breiter anzubringen (minde-
stens 60 cm). Die normale Toleranzklasse ist
als Standardvorgabe zu betrachten.

3 BEHANDLUNGSGRAD VON GIPS-
PLATTEN (UND VERGLEICHBA-
REN PLATTEN) ...

Wie oben angegeben, ist der Behandlungsgrad
der Oberfldche von Gipsplatten unlosbar ver-
bunden mit der Art der spiteren Bekleidung.
Es lassen sich drei wichtige Behandlungsgra-
de unterscheiden:

e der Behandlungsgrad F1 entspricht einer

minimalen Verfugungsarbeit
e der Behandlungsgrad F2 kann eingeteilt

(") Normale Toleranzklasse: 2 mm bzw. 5 mm
fiir die Kontrolle mit einem Lineal von
0,2 m bzw. 2 m; Spezielle Toleranzklasse:
1,5 mm bzw. 3 mm fiir die Kontrolle mit
einem Lineal von 0,2 m bzw. 2 m.




werden in zwei Kategorien:

— den Behandlungsgrad F2a, der einer Stan-
dardverfugung entspricht

— den Behandlungsgrad F2b, der einer Stan-
dardverfugung entspricht, die um einen
durch Schaben vollflichig angebrachten
Putz ergénzt wird, wie es manchmal von
den vertraglichen Unterlagen oder den
Herstellern vorgeschrieben wird. Eine
solche Ausfiihrung fiihrt im Allgemeinen
zu einem Behandlungsgrad, der die An-
bringung von Farb- und Fertigstellungs-
systemen gestattet, die mit denen fiir den
Behandlungsgrad F2a vergleichbar sind

* der Behandlungsgrad F3 ist seinerseits der

vollfiichigen Bedeckung der Gipsplatten

mit einem Pellicularputz (Deckputz) vorbe-

halten.

Die Anforderungen beziiglich des Behandlungs-
grades werden vorzugsweise in den vertragli-
chen Unterlagen festgelegt. Bei fehlenden dies-
beziiglichen Angaben muss der Plattenleger
eine Arbeit abliefern, die dem Standardbe-
handlungsgrad F2a entspricht. Falls der Be-
handlungsgrad F2 gefordert wird, stimmt dieser
mit der Standardbehandlung F2a iiberein.

4 ... UNLOSBAR VERBUNDEN MIT
DEM BEHANDLUNGSGRAD DER
FARBSYSTEME

Die Aufgabenverteilung zwischen dem Platten-
leger und dem Maler oder der Person, die die
gewiinschte Wandendbearbeitung ausfiihrt, ist
nicht immer einfach. So geschieht es nicht sel-
ten, dass die fehlende Klarheit in den Vorschrif-
ten des Auftraggebers die Ursache fiir zahlreiche
Diskussionen auf der Baustelle ist, insbesondere
wenn Malerarbeiten erfolgen miissen.

In der technischen Informationsschrift 159
beziiglich Malerarbeiten [1] werden die Ar-

BEMERKUNG
Infolge ihrer Lage im Gebaude kénnen
bestimmte Oberflachen mehr als andere
einem Streiflicht oder Gegenlicht ausge-
setzt sein. Da die vorhandenen Unvoll-
kommenheiten der Oberflache bei der
Wahrnehmung unter solchen Bedingun-
gen stark betont werden, empfiehlt es
sich, das spezielle Anforderungsniveau
zugrundezulegen (siehe Tabelle 3). Auf
diese Weise kann man die Sichtbarkeit
der Unvollkommenheiten begrenzen
(aber nicht vollstandig ausschlieBen).

www.wtb.be
LLes Dossiers bu CSTC Nr. 4/2007

Die Behandlungsgrade sowie ihr An-
wendungsbereich (gewiinschte Behand-
lungen) werden im Detail in der langen
Fassung dieses Artikels beschrieben.

beiten festgelegt, die notwendig sind, um den
gewiinschten Behandlungsgrad fiir das be-
trachtete Farbsystem zu erhalten. Auch in die-
sem Zusammenhang lassen sich drei Behand-
lungsgrade unterscheiden (bezeichnet mit den
romischen Ziffern I, 11, III) (Tabelle 2).

Die Tabelle 3 schlédgt verschiedene Kombinatio-
nen zwischen den Anforderungen, die fiir den
Untergrund gelten und den Anforderungen, die
auf Farbsysteme anwendbar sind, vor, je nach-
dem, ob man ein normales (Standardvorgabe)
oder spezielles Ausfiihrungsniveau wiinscht.

Falls der Auftraggeber von diesen Empfehlun-
gen abweichen mochte, muss er die Arbeiten,
die von den verschiedenen Beteiligten ausge-
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fiihrt werden miissen, klar festlegen. Der Maler
ist aulerdem nicht befugt, den Untergrund hin-
sichtlich der Ausfiihrungstoleranzen abzuneh-
men, da diese Aufgabe im Allgemeinen in den
Verantwortungsbereich des Auftraggebers fillt.
Er muss jedoch den Behandlungsgrad kontrol-
lieren und, falls erforderlich, die notwendigen
speziellen Vorbereitungsarbeiten definieren.

Gegebenenfalls hat er den Auftraggeber zu
informieren, der das Bauhandwerk bestimmt,
das diese Arbeiten ausfiithren muss. Die damit
verbundenen Kosten gehen zu Lasten des Auf-
traggebers, mit Ausnahme jener, die die Folge
einer Ausfiihrung sind, die nicht konform zu
den in den vertraglichen Unterlagen definier-
ten Kriterien ist.

Tabelle 2 Vorbereitung eines Untergrundes aus Gips vor der Ausfiihrung der

Malerarbeiten.

Arbeitsgédnge des Grades | Arbeitsgange des Grades I Arbeitsgénge des Grades lll

1. Glatten, abbristen 1. Glatten, abbristen 1. Glatten, abbristen
und/oder entstauben und/oder entstauben und/oder entstauben
2. Grundschicht 2. Grundschicht 2. Grundschicht
3. Deckschicht 3. Ausbessern mit Spach- 3. Vollflachig spachteln
telmasse 4. Schleifen und entstau-
4. Zwischenschicht ben

5. Deckschicht

5. Ausbessern mit Spach-
telmasse

6. Zwischenschicht

7. Deckschicht

Tabelle 3 Empfohlener Behandlungsgrad fiir Gipsplatten in Abhédngigkeit des
Farbtyps.

Farbtyp
Matt- und/oder

Strukturlack

Seidenglanzlack

Hochglanzlack (*)

Behandlungsgrad der Ausfiihrungsgrad gemas
Platten der Tl 159
X X

X
X

X X
X X
X X

Normales Anforderungsniveau, das in Ermangelung besonderer Vorschriften des Lastenheftes zugrunde-

zulegen ist.

Spezielles Anforderungsniveau, das im Lastenheft vorgeschrieben werden muss.

I (*) Bei Anwendung eines Hochglanzlackes muss man das strengste Anforderungsniveau wahlen. I

siers du CSTC, Cahier n° 5, 2/2006.
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Von der Flut der Informationen, die
wir lhnen gerne vorgestellt hatten,
konnte nur ein sehr kleiner Teil in die
nachfolgenden Spalten aufgenommen
werden. Wir ermutigen Sie daher, in
regelméaBigen Abstanden unsere Web-
site www.wtb.be zu besuchen, damit
Sie hinsichtlich unserer Aktivitédten,
die auch Sie betreffen, stets auf dem
neuesten Stand sind.

NORMENTWURF NBN S 01-400-1
UBER DIE SCHALLDAMMUNG FUR
WOHNGEBAUDE: ENDE DER OF-
FENTLICHEN UNTERSUCHUNG

Der Entwurf der Norm NBN S 01-400-1 mit
akustischen Kriterien fiir Wohngebdude, der
Beginn dieses Jahres einer ¢ffentlichen Unter-
suchung unterzogen wurde, hat eine Reihe von
Anderungen erfahren. Diese Letzteren bezie-
hen sich hauptsichlich auf die Schalldimmung
von Fassaden, fiir die die Anforderungen noch
etwas angepasst wurden. Um den Planern bei
der Beriicksichtigung aller Parameter zu hel-
fen, wurden auflerdem einige einfache Hilfs-
mittel in den neuen Entwurf aufgenommen.

Die diesem Thema gewidmete WTB-Mono-
graphie, die zusammen mit dem WTB-Kon-
takt Nr. 13 erschien, sowie der Artikel ,Schall-
didmmung von Fassaden‘, der im Monat Mai
im WTB-Kontakt Nr. 14 veroffentlicht wurde,
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Verschiedenes

mussten folglich aktualisiert werden. Diese
neuen Fassungen sind auf unserer Website
verfiigbar und konnen heruntergeladen wer-
den. Die Uberarbeitung des Normentwurfes
wurde auflerdem zur abschlieBenden Geneh-
migung an die Normenkommission gesendet.
Fortsetzung folgt ...

NEUE NICHT ZU VERPASSENDE
FUNKTIONALITATEN FUR DIE WEB-
SITE DER NORMEN-AUSSENSTELLE
,BRANDVERHUTUNG*

Die vom Foderalen Offentlichen Dienst
, Wirtschaft® finanzierte Website der Normen-
AuBenstelle ,Brandverhiitung® ist jetzt ein
integraler Bestandteil der Website des WTB
geworden und kann dadurch eine Reihe zu-
sitzlicher Funktionalititen nutzen.

Der Inhalt der Website wurde mithilfe des
(mit Google verwandten) auf der Homepage
vorhandenen ,Full text‘-Suchhilfsmittels in-
dexiert, wodurch die Zuginglichkeit auf die
Informationen stark verbessert wurde. Alle
WTB-Veroffentlichungen iiber die Brandver-
hiitung sind dort mit ihren Referenzangaben
angegeben, wobei einige von ihnen sogar ko-
stenlos heruntergeladen werden konnen.

Die Rubriken ,Normen und Verordnungen‘
und ,Neuigkeiten® wurden um neue Informa-

tionen, die fiir die Baufachleute interessant
sind, bereichert. Das Hilfsmittel hat sich wei-
terentwickelt ... was dem Benutzer nur Vortei-
le bringt.

BAUAGENDA

Zur Iustration der Schulungen, die vom WTB
im Laufe der kommenden Monate durch-
gefiihrt werden, greifen wir den Grundkurs
beziiglich des Projektplanungsprogramms
MS Project heraus:
* Kurze Beschreibung:
Erforderliche Kenntnisse zur optimalen
Nutzung des Programms MS Project fiir
die Erstellung (Aktivitdten und Relationen,
Backup, ...), die Verwaltung (Erstellung ei-
nes Kalenders, ...) und die Verfolgung (Ein-
gabe des Fortschritts, ...) von Projekten
o Zielgruppe:
Baustellen-, Projekt- oder Unternehmens-
leiter, die die informatikgestiitzte Verwal-
tung ihrer Projekte mithilfe von MS Project
durchfiihren wollen
> Wo und wann?
WTB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-Wo-
luwe, am 14., 21. und 28. Februar sowie am
6. Mirz 2008, von 9.00 bis 16.00 Uhr. M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Kontakt (info@bbri.be)

* NA Akustik: M. Van Damme
* NA Brandverhitung: Y. Martin
* Planungstechniken:

V. Didriche, F. Suain

Nutzliche Links

* Website der Normen-AuBenstellen:
www.normes.be

e Website des NBN: www.nbn.be

e www.wib.be (Rubrik ,Agenda’)

BRUSSEL ZAVENTEM LIMELETTE

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

E-mail : info@bbri.be

Generaldirektion
& 02/502 66 90
1 02/502 81 80

Biliros

Lozenberg 7
28/l B-1932 Sint-Stevens-Woluwe

Allgemeine Nr. Nr. Veroffentlichungen
@ 02/7164211 @ 02/529 81 00
1 02/7253212 [ 02/529 81 10

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

Versuchsgelande

Avenue Pierre Holoffe 21
8810l B-1342 Limelette

@ 02/65577 11

1 02/653 07 29

Forschung & Innovation
Laboratorien

Bildung

Dokumentation
Bibliothek
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