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In der vorherigen Ausgabe des WTB-Kontakt konnten
Sie zwei Neuheiten entdecken: unsere neue Seitenge-
staltung und das Thema von 2013, Holzbau. Die erste
Nummer eines neuen Jahres steht stets im Zeichen ei-
nes bestimmten Themas, 2012 war der Luftdichtheit
gewidmet. Schauen wir anldsslich der Veréffentlichung
des Jahresberichts zuriick, wie das Jahr verlaufen ist.
Hoffen wir, dass wir die nachstehenden Ergebnisse die-
ses Jahr wieder erreichen oder sogar verbessern kon-
nen.

Die Wahl des Themas Luftdichtheit war ein logischer
Schritt angesichts des Drucks, der auf dem Bausektor
lastet, stets okologischer zu bauen. Bauknoten sind
diesbeziiglich haufig eine heikle Angelegenheit. Die
Luftdichtheit eines Gebdudes ist ein schones Beispiel
fiir diese Problematik. Das es an einem guten Basis-
dokument zur Luftdichtheit mangelte, wird anhand
der Auflagezahlen des thematischen Kontakts deut-
lich: mehr als 100.000 gedruckte Exemplare und etwa
10.000 Downloads.

Das WTB informiert seine Mitglieder nicht nur mithilfe
von Verdffentlichungen, sondern will den Baufachleu-
ten auch eine personlichere Unterstiitzung anbieten.
2012 gaben die WTB-Mitarbeiter in ganz Belgien nicht
weniger als 711 Schulungen. Diese beeindruckende
Zahl veranschaulicht nochmals die Bedeutung der Zu-
sammenarbeit zwischen dem Bauzentrum und den Ak-
teuren aus der Praxis.
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sind auch unsere

Infolge der stets strenger werdenden energetischen
Anforderungen miissen auch die Energieleistungen des
bestehenden Gebdudeparks erhdht werden. Es ist dann
auch nicht verwunderlich, dass die nachtragliche Dam-
mung von Hohlwdnden an Bedeutung gewinnt. Um die
Integration dieser Technik im Sektor moglichst schnell
umzusetzen, arbeitete das WTB an der Organisation ei-
ner Reihe von Kursen mit nicht weniger als 400 Teilneh-
mern mit. AufSerdem sorgte es fiir die Veroffentlichung
verschiedener Dokumente (Technische Information,
STS, ...). Das Ergebnis all dieser Aktivitaten sind 8o zer-
tifizierte Unternehmen und 13 aggregierte Systeme.

Bevor wir den Baufachmann korrekt informieren kén-
nen, herrscht eine grof’e Betriebsamkeit in den WTB-
Laboratorien. Die Sorgen der Bauunternehmer werden
hier gebiindelt und bilden die Basis fiir neue Unter-
suchungen. So erhielt der Betonsektor 2012 genau
das, nach dem er verlangte: die Fortsetzung der Unter-
suchung iiber die Schichtentrennung von Industriebo-
den. Anhand dieser Untersuchung hat sich herausge-
stellt, dass der Luftgehalt eine wichtige Rolle spielt. In
der Uberarbeitung der Tl 204 iiber Industriebéden auf
Zementbasis wird hierzu mehr zu finden sein.

Sie lesen es, 2012 war fiir uns ein reichlich gefiilltes Jahr
mit guten Ergebnissen. Das WTB wird 2013 mit diesem
Elan fortfahren, um dem Sektor die Hilfestellung zu
bieten, die es fiir die gegenwartigen und zukiinftigen
Herausforderungen bendotigt.

WTB-Kontakt



CPF-Liner

Ein CPF-Liner ist eine selektiv durchldssige
Membran, die (mittels einer mechanischen
Befestigung oder einer Klebung) an der In-
nenseite einer vertikalen Betonschalung an-
gebracht wird. Das Arbeitsprinzip basiert auf
einem Filter und Drainageeffekt. Denn die
1 bis 2 mm dicke Kunststoffmembran wird im-
mer Wasser und Luft durchlassen, wahrend sie
feine Teilchen, wie Zement, zuriickhalt. Die Luft
wird dadurch beim Giefien und Verdichten von
Beton schneller aus einer mit einem CPF-Liner
versehenen vertikalen Schalung entweichen
und das (iberschiissige Wasser wird abgeleitet.

Dies fiihrt, wegen eines stark verringerten Was-
ser-Zementfaktors und einer niedrigen Porositat,
zu einer Betonoberflaiche mit einer beschrank-
ten Menge an Luftblasen und einer erhohten
Dichte. Solange die Schalung stehen bleibt,
wird der feuchte CPF-Liner auch die Hydratation
des Zements fordern. Diese Vorteile erhalt man
jedoch nur, wenn die Membran nach den Emp-
fehlungen des Herstellers angebracht wurde.

In der Literatur findet man nur wenige Informa-
tionen tber den Einfluss eines CPF-Liners auf
die Dauerhaftigkeit einer Betonkonstruktion. Es
wurden stets diverse Laborstudien ausgefiihrt,
vor allem im Hinblick auf den Einfluss der Liner
auf die Chlorideindringung und die Karbonatisie-
rungsgeschwindigkeit. Es wurden jedoch noch
sehr wenige unabhdngige Studien in Bezug
auf die Wirkung eines CPF-Liners in der Praxis
ausgefiihrt. Deswegen wurde beschlossen, die
Arbeitsweise eines industriell erhdltlichen CPF-
Liners in-situ zu priifen. Hierbei wurde dem Ein-
fluss des Liners auf den Karbonatisierungs- und
Frost-Tauwiderstand unter realen Bedingungen
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Vonseiten des Zivilbauwesens und vor allem des nuklearen
Sektors vernimmt man stets lauter die Bitte, sehr dauerhafte

Betonstrukturen zu entwickeln, die gegen den Zahn der Zeit
duBBerst bestdndig sind. Controlled Permeable Formwork
Liners, oder kurz CPF-Liner, konnen moglicherweise einen
Teil der Antwort auf diese Bitte darstellen. Im Rahmen der
F&E fiir die Lagerung von Nuklearabfillen der Kategorie A (%)
wurde der Einfluss eines solchen Liners an einer echten Kon-
struktion von ONDRAF (?) in Zusammenarbeit mit dem WTB

iiberpriift.

e
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Im Auftrag von ONDRAF wurde eine De-
monstrationspriifung in Angriff genommen,
bei der diverse Bauteile eines nuklearen
Lagerungsmoduls in wahrer Grofie errichtet
wurden. Die Betonkonstruktion, an der der
CPF-Liner (teilweise) angebracht wurde, war
ungefdhr 13 m x 7 m groB und 2,5 m hoch.
Die Wande waren 70 bis 85 cm dick und wur-
den vollstédndig aus armiertem Beton ohne
Betonier- oder Konstruktionsfugen errichtet.

Der Beton hatte einen Wasser-Pulverfaktor von
0,42 und einen Pulvergehalt von 400 kg/m3
(360 kg/m3 CEM | + 40 kg/m3 Kalksteinfiiller).
Es wurde ein Superplastifizierer auf Basis von
Naphthalinsulfonat zugesetzt, um die Verar
beitbarkeit zu verbessern. Die mittlere 28-Ta-
ge-Wiirfeldruckfestigkeit betrug ~60 MPa.

Die AuBenschalung (nicht absorbierendes
Schichtholz) einer Wand wurde teilweise mit
einem CPF-Liner versehen.

Ungefahr drei Monate nach dem Gie3en wur-
den Kernbohrungen in der Wand mit dem
CPF-Liner ausgefiihrt. Es wurden zwei Gruppen

() Abfélle der Kategorie A bezeichnen niedrig- und mittelaktive, radioaktive Abfélle kurzer Lebensdauer.
(3) ONDRAF ist die nationale Organisation fiir radioaktive Abfille und angereicherte Kernbrennstoffe

(www.ondraf.be).
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| Schalungsplatte, die teilweise mit einem CPF-Liner versehen wurde.

von Bohrungen in dem Teil mit dem CPF-Liner
ausgefiihrt und drei in dem Teil ohne CPF-Liner.
Die Orte dieser Kernbohrungen werden sche-
matisch in Abbildung 2 angegeben.

Danach wurden der Karbonatisierungs- und der
Frost-Tauwiderstand (die wichtigsten Angriffs-
mechanismen fiir das betreffende Bauwerk) der
Kerne gepriift. Die Gruppen A, F und G wurden
einer beschleunigten Karbonatisierungspriifung
nach den Normen NBN EN 13295 und NBN
EN 14630 unterzogen, wahrend die Gruppen
D und E einer Forst-Taupriifung bei Abwesen-
heit von Streusalz gemaf3 der Referenzmethode
(Slab Test) aus der technischen Spezifikation
CEN/TS 12390-9 unterzogen wurden.

Die Priifstiicke fiir die Gruppen E, D, G und F
wurden ausreichend dicht voneinander ent-
nommen, so dass die Unterschiede nur auf den
CPF-Liner zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der Frost-
Taupriifungen der Gruppen D und E. Es

| Schematische Darstellung der Priifstlickent-
nahme.
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3 | Durch den Einsatz eines CPF-Liners wurde nach 91 Frost-Tau-Wechseln bis zu zehn Mal weniger Mas-

senverlust gemessen.

| Gruppe D: Kerne ohne CPF-Liner

B Gruppe E: Kerne mit CPF-Liner
1,00

0,10

Massenverlust [kg/m2]
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Mittlere Karbonatisierungstiefe der Priifstiicke.

Priifzeit | Karbonatisierungstiefe [mm]

[Tage] Gruppe G| Gruppe F | Gruppe A
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- 7
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handelt sich dabei um den mittleren Mas-
senverlust, der an vier Prifstiicken nach
x Frost-Tau-Wechseln gemessen wird und
der auf eine Abplatzung der Betonoberflache
zuriickzufithren ist. Man stellt deutlich fest,
dass die Kerne aus Gruppe E (mit CPF-Liner)
weniger Massenverlust erfahren haben, als
jene aus Gruppe D (ohne CPF-Liner). Nach
91 Frost-Tau-Wechseln betrdgt der Unter-
schied sogar das Zehnfache.

Es wurden auch beschleunigte Karbonati-
sierungspriifungen ausgefiihrt. Die obige Ta-
belle gibt die mittlere Karbonatisierungstiefe
von zwei Priifstiicken zu verschiedenen
Zeitpunkten der Priifung an. Zu Beginn der
Prifung war die Karbonatisierungstiefe des
Betons, wegen des jungen Alters der Kon-
struktion, noch nicht messbar. Die Priifung
erfolgte bei 20 °C, 50 % relativer Feuchtig-
keit und 1 % CO,. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Kerne der Gruppe G, mit CPF-Liner,
wesentlich besser gegen diesen Angriffsme-
chanismus bestandig sind als die der Grup-
pen F und A, ohne CPF-Liner.

(3 Extrapolation nach Papadakis et al. (1991,
1992) und dem DuraCrete-Modell (2000).

56 63 70 84 91

Anzahl der Frost-Tau-Wechsel

Wenn diese Ergebnisse beispielhaft auf
eine klassische Konstruktion mit einer Be-
tondeckung von 30 mm (sehr verschieden
von einem nuklearen Lagerungsmodul) ex-
trapoliert werden (3), betragt die erwartete
Lebensdauer in Bezug auf die Korrosion der
Armierung durch Karbonatisierung des Be-
tons ungefdhr 100 Jahre ohne CPF-Liner und
mindestens 200 Jahre mit CPF-Liner.

Anwendung eines CPF-Liners

Wie bereits erwdhnt, muss ein CPF-Liner an
einer Schalungsplatte befestigt werden. Dieser
Arbeitsgang ist jedoch nicht einfach und kann
Méngel (z. B. Welligkeiten, Verlust von Zement-
milch, ...) mit sich bringen. Bei der Anwendung
des CPF-Liners wurde mehrmals festgestellt,
dass sich die Membran nach dem SchlieRen
der Einschalung loste und einen Abdruck im
Beton hinterlie? (siehe Abbildung 4). Es wurde
auch bei einer anderen Praxisanwendung mit
Wanden, die hoher als die einer herkdmmli-
chen Schalungsplatte waren, festgestellt, dass
der CPF-Liner teilweise im Beton am Rand der
Schalungsplatte zuriickblieb.

Um eine Faltenbildung zu vermeiden, muss man
bei der Befestigung der Membran an der Scha-
lungsplatte auf die Membran eine gleichmaBige
Spannung ausiiben (diese MaBnahme erfolgt
vorzugsweise wahrend der warmen Stunden
des Tages, um die spatere thermische Strump-
fung auszunutzen). Ferner darf auch nicht zu

TK Rohbau

viel Zeit zwischen dem Spannen der Membran
und dem Gief3en des Betons vergehen (es darf
kein Ausschalungsmittel verwendet werden)
und es ist dafiir zu sorgen, dass die Draina-
ge unten an der Verschalung nicht behindert
wird. Falls die Membran wiederverwendet wird
(einige Produkte eignen sich dafiir), muss de-
ren allgemeiner Zustand griindlich iberpriift
werden. Mit einem Hochdruckreiniger konnen
eventuelle Spuren von Zementmilch auf der
Oberflache entfernt werden, die sich dort an-
gesammelt haben. SchlieBlich erhdlt man die
besten Ergebnisse, wenn man die Anweisungen
des Lieferanten genau befolgt.

Schlussfolgerung

Aus dieser Studie geht hervor, dass ein CPF-Li-
ner die Lebensdauer einer Betonkonstruktion
wesentlich verlangern kann. Man muss je-
doch beriicksichtigen, dass der Einsatz eines
solchen Liners im Bauprozess manuelle Arbeit
erfordert, zeitraubend ist und zu Méngeln fiih-
ren kann. Diese Nachteile miissen, bevor ein
CPF-Liner zur Anwendung kommt, entspre-
chend in Erwdgung gezogen werden, insbe-
sondere bei grofieren Bauwerken.

Fur weitere Informationen {ber die
Oberflachenlagerung von radioaktivem Ab-
fall der Kategorie A in Dessel (das cAt-Pro-
jekt) kann man die folgende Website
konsultieren: www.ondraf-cat.be. 1

4 | Abdruck an der Betonoberflache durch die
Faltung eines sich geldsten CPF-Liners.

E. Coppens, I, Projektingenieur, ONDRAF

J. Plérard, I, Stelivertretender Leiter des Laboratoriums Betontechnologie, WTB
V. Pollet, I, Stellvertretender Leiter der Abteilung Materialien, Technologie und Gebéudehdille, WTB

Artikel, der im Rahmen des Technologischen Beratungsdienstes NeoCrete ,Nouveaux betons speciaux” herausgegeben wurde, unterstiitzt von der Region Wallonien.
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30 % aller 700 offentlichen Abwas-
serkldranlagen in Belgien wurden
wdhrend der letzten 15 Jahre errich-
tet. Die Klaranlagen bilden, zusam-
men mit ihren Nebengebduden und
-konstruktionen (wie Auffangbe-
cken), ein Fachgebiet des Zivilbau-
wesens, bei dem Beton eine wichtige

Rollenbahnen

Der Beton von Absetzbecken und vor allem
der Beton der Rollenbahnen ist diversen Um-
weltbelastungen ausgesetzt: chemische Ein-
wirkungen, thermische Beanspruchungen, ...
(Belastungen, deren Wirkungen durch den

Die Ausfiihrung des Betons ist eine der wich-
tigsten Faktoren fiir dessen Dauerhaftigkeit.
Deshalb wird das Dokument eine Ubersicht
von den Ausfiihrungsregeln der Normen NBN
EN 13670 und prNBN B 15-400 geben.

Rolle spielt.

Absetzbecken (siehe Abbildung) vorgestellt,
bei dem der geeignetste Zement- und Be-
tontyp ausgewahlt wird, und zwar in Abhan-
gigkeit von der Lage des Elements und den
Belastungen, denen der Beton ausgesetzt

Einsatz von Streusalz erhéht werden). Zudem sein wird.
wird der Beton durch die Passage von mobiler  Auch die Wahl des Zement- und Betontyps ist
Ausriistung auch noch mechanisch belastet. bei dieser Problematik sehr wichtig, weshalb Dieses Dokument soll schlieflich eine

Es ist dann auch nicht verwunderlich, dass
haufig Schaden an den Rollenbahnen ge-
meldet werden. Diese Schaden treten je-
doch beziiglich der erwarteten Lebensdauer
des Bauwerks oft friihzeitig auf. SECO er-
griff deshalb, zusammen mit dem WTB und
FEBELCEM, die Initiative, ein technisches Do-
kument zu verfassen, dessen Ziel es ist, das
Risiko in Bezug auf Schaden unter Beriick-
sichtigung des fachlichen Rats zahlreicher
Spezialisten zu verringern.

Dieses Dokument soll sowohl die Eigen-
schaften der verwendeten Materialien als
auch deren Ausfiihrung behandeln.

man hierflir die vorgesehenen Belastungen
beriicksichtigen muss. Der Betontyp, der fir
die Rollenbahnen (%) erforderlich ist, lieBe sich
auch fiir das gesamte Absetzbecken verwen-
den. Fiir das Becken liee sich allerdings ein
Beton mit einem hoéheren W/Z-Faktor und ei-
nem niedrigeren Zementgehalt () anwenden
(hier geht es um andere Belastungen). Diese
letzte Losung bietet, neben einer finanziellen
Einsparung, auch sonstige Vorteile: eine ein-
fachere Einbringung und ein geringeres Risiko
in Bezug auf thermische Rissbildung.

Hdufig ist auch die Zementwahl das Resul-
tat eines Kompromisses. Im Dokument wird
dann auch ein innovativer Entwurf fiir das

mogliche Methodik fiir die Instandsetzung
von eventuellen Betonschdden liefern. Auf
Aspekte wie die Dimensionierung und die
minimale Armierung zur Begrenzung einer
Rissbildung wird in diesem Dokument je-
doch nicht eingegangen.

O
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M. Demanet, I,

Services Development Manager, SECO

V. Pollet, I, Stelivertretender Leiter der Abteilung

Materialien, Technologie und Gebéudehdille, WTB
C. Ployaert, I, Beratender Ingenieur, FEBELCEM

T(0,45) fiir Umweltklasse EE4, bei vorhandenen

Streusalzen.
T(o,50) fiir Umweltklasse EE3, ohne Streusalze.

Beispielentwurf eines Absetzbeckens, fiir den zwei verschiedene Betontypen verwendet wurden. Dadurch konnte der Zementtyp besser an die tatsachlich vorhandene

Einwirkung angepasst werden.

0,30 m Rollenbahn
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Eintritt des Wassers vom biologi-
schen Reinigungshehalter

Beton C35/45 — BA — EE4 — S3 — 32 mm — Zement CEM | LA oder CEM III/A LA

=

»DP

Ableitung des Schlamms zum biologischen Reini-
gungsbehalter und zur Schlammverarbeitungsanlage

Beton C30/37 — BA — EE3 + EA2 — S3 — 32 mm — Zement CEM IIl/B 42.5N SR LA

Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be
Les Dossiers du CSTC 2013/2.3



Im ersten Teil dieser Artikelreihe (siehe
Les Dossiers du CSTC 2012/4.16) wur-
den die Machbarkeit dieser Damm-
technik und die hygrothermischen
Probleme, die damit einhergehen kon-
nen, behandelt. In diesem zweiten Teil
geben wir einen Phasenplan fiir die
Ausfiihrung der Dammarbeiten sowie
eine Ubersicht iiber die bestehenden
Systeme fiir die Dédmmung langs der In-
nenseite und Empfehlungen fiir deren
hydrothermische Dimensionierung.

Es sind verschiedene Systeme und Produkte
fir diese Dammtechnik vorhanden. Deren
Anwendbarkeit muss stets anhand der Ei-
genschaften der zu ddammenden Fassade
bewertet werden. Hierfiir kommen folgende
Phasen zur Anwendung:

Man kontrolliert, ob die bestehende Wand
fiir eine Dammung langs der Innenseite
geeignet ist. Man kann dafiir die Methode
aus dem ersten Teil dieses Artikels (siehe
Les Dossiers du CSTC 2012/4.16) verwenden
Falls die Wand geeignet ist, ermittelt man
den Warmewiderstand des Dammstoffes ent-
sprechend dem gewiinschten und durch die
gegebene Baustelle machbaren Dammgrad
Man kontrolliert, welche technische Anfor-
derungen fiir den betrachteten Fall gelten.
Das System muss gemdfl dem gewahlten
Dammsystem dimensioniert werden: Anfor-
derungen an den Untergrund, die Ermittlung
der Dicke des Dammstoffes, die Eigenschaf-
ten der eventuellen Dampfsperre, ...
Schliellich muss man dem Entwurf des Sys-
tems und der Ausfiihrung der technischen
Details und der Bauknoten besondere Auf-
merksamkeit schenken (auf diesen Punkt
wird in diesem Artikel nicht eingegangen).

Das Anbringen einer Dammung langs der In-
nenseite einer Wand bringt verschiedene
Phanomene und hydrothermische Risiken mit
sich, die man in den Griff bekommen muss.
Fur Wande, die die geforderten Anforderungen
erflillen, wird die Begrenzung dieser Risiken
groBtenteils von der Qualitat des Entwurfs und
der Ausfithrung in Hohe der Bauknoten (Fen-
ster, Zwischendecken und Innenwinde) abhin-
gen. Eine korrekte Vorgehensweise beziiglich
dieser Bauknoten wird aufierdem die Warme-
leistungen der geddmmten Fassade stark er-
hohen. Es ergibt dann auch in energetischer

h
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Hinsicht nicht viel Sinn, den Warmewiderstand
der Ddmmung hoher als 1,5 bis 2 m?K/W zu
wihlen (dies stimmt mit Dammstoffdicken von
6 bis 8 cm mit einem A-Wert von 0,04 W/mK
iiberein), ohne fiir eine sorgfiltige Behandlung
der Bauknoten zu sorgen.

Angesichts dessen, dass die Warmeverordnung
nur in besonderen Fallen fiir diese Dammme-
thode gilt, wird der zu realisierende Warmewi-
derstand in der Praxis durch die entsprechende
Wahl des Planers festgelegt. Bestimmte Regio-
nen bewilligen dennoch fiir diese Dammmetho-
de Pramien, fordern dann aber in diesem Fall
auch einen Mindestwarmewiderstand.

Es lassen sich in Abhdngigkeit des Befesti-
gungstyps diverse Systeme unterscheiden:
geklebte Befestigung oder Bereitstellung
als Vorsatzwand. Der Befestigungstyp be-
einflusst die Kriterien fiir die zu démmenden
Wande, fiir den Entwurf der Systeme, fiir den
Aufbau der verschiedenen Schichten und fiir
die Ausflihrung der Arbeiten.

Bei bestimmten Systemen kann es erforder-
lich sein, eine Dampfsperre anzubringen,
die die interne Kondensation zwischen der
Warmedammung und dem bestehenden
Mauerwerk vermeidet. Denn die innere Kon-
densation kann eine Schadigung der alten
Innenverkleidung verursachen, falls diese
aufrechterhalten wird und hinsichtlich der
Feuchtigkeit empfindlich ist (z. B. alte Putze
auf Gips- oder Kalkbasis).

GDéimmung langs der Innenseite
von bestehenden Wanden: Systeme
Dimensionierung

i N
Ty =

Um Kondensation zu vermeiden, muss man bei
der Realisierung des Systems in erster Linie
dafiir sorgen, dass keine Innenluft hinter dem
Dammstoff zirkulieren kann (alle Verbindun-
gen miissen luftdicht sein). Denn ein solcher
Luftstrom wiirde die energetischen Vorteile des
Dammstoffes groftenteils zunichtemachen.

Das System muss ferner so dimensioniert
werden, dass der Wasserdampftransport von
der Innenumgebung durch die Konstruktion
hindurch reduziert wird. Das angebrachte
Dammsystem muss einen ausreichenden
Dampfdiffusionswiderstand (u,) aufweisen.
Dieser Widerstand kann entweder durch
den Dammstoff selbst bereitgestellt werden,
wenn dieser einen korrekten Widerstand
gegen eine Dampfdiffusion aufweist, oder
durch eine Dampfsperre, falls der Dammstoff
dampfdurchlassig ist. In der Langfassung
dieses Artikels wird eine indikative Dimen-
sionierungsmethode aufgenommen werden,
mit der man den minimal vorzusehenden
Dampfdiffusionswiderstand (u) fiir alle zu-
satzlichen Schichten, die der Innenseite des
bestehenden Mauerwerks zugefiigt werden,
berechnen kann. Die Entfernung aller alten
bestehenden feuchtigkeitsempfindlichen In-
nenverkleidungen sorgt fiir eine wesentli-
che Verringerung des Risikos in Bezug auf
Schimmelbildung. Der minimal geforderte
Hg-Wert wird viel hoher sein, wenn diese
Verkleidungen an Ort und Stelle verbleiben.

Es ist schliefllich interessant, die Dammung
langs der Innenseite mit einer Wasserab-
weisungsbehandlung der Fassade zu kom-
binieren. Dadurch wird weniger Wasser bei
Schlagregen durchdringen und es werden
gleichzeitig die Trocknungsmaglichkeiten der
Materialien moglichst wenig beeinflusst.

X. Loncour, I, Leiter der Abteilung Energie und Gebéude, WTB

A. Tilmans, Ir, und P Steskens, Dr. I, Prg

iter, Laboratorium Energieeigenschaften, WTB

S. Roels, Prof. Dr. Ir., Abteilungsleiter, und E. Vereecken, BAP-Forscher, Abteilung Bauphysik, KU Leuven

Artikel herausgegeben mit Unterstlitzung des Technologischen Beratungsdlienstes Ecoconstruction et developpement durable in der Region Briissel-Hauptstaat, gefdrdert von innoviRIS.
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TK Dachdeckungen

Abflussoffnungen
fur Regenwasser

Normierung

Die belgische Norm NBN 306 von 1955 war lan-
ge Zeit der Leitfaden fiir die gute Ausfiihrung
von Regenwasserabfliissen von Ddchern. Sie
gab unter anderem praktische Empfehlungen
fir die Bemessung der Abflusséffnungen. Was
die rechtwinkligen Offnungen betrifft, umfass-
te diese Norm eine praktische Rechenregel,
die mindestens eine Flache von 1 cm? fiir den
Querschnitt der Offnung pro m2 angeschlos-
sener horizontaler Dachfliche forderte. Das
angeschlossene Regenfallrohr musste dabei
den gleichen Querschnitt aufweisen. Diese
einfache Rechenregel beriicksichtigt jedoch
nicht die Wasserhdhe oberhalb des Randes
der Abflussoffnung.

Seit 2000 gibt es eine europdische Norm NBN
EN 12056-3, die diese Wasserhdhe beriicksich-
tigt. Je mehr die Wasserh6he oberhalb des Ran-
des einer Abfluss6ffnung mit einem gegebenen
Durchmesser zunimmt, desto grofer ist der Vo-
lumenstrom, der abflieBen kann. Oder anders
ausgedriickt: Wenn die zuldssige Wasserhohe
oberhalb der Offnung groRer ist, ldsst sich eine
kleinere Offnung fiir den Abfluss eines gegebe-
nen Volumenstroms anwenden (siehe Abb. 1).

Bemessung einer Abflusséffnung auf
einem Flachdach

Bei Abflussoffnungen auf Flachdachem ist die
maximal zuldssige Wasserhche auf dem Dach
auch durch die Tragfdhigkeit des Daches be-
grenzt. Diese Wasserhohe wird vom Planer fest-
gelegt und darf keinesfalls tiberschritten werden.

TK Sanitér- und Industrieinstallationen, Gasanlagen

Das WTB bereitet eine Technische Information iiber den Ent-
wurf und die Bemessung von Regenwasserabflussanlagen

gemaf der Norm NBN EN 12056-3 vor, die 2000 erschienen ist.
In diesem Artikel vergleichen wir die Auslegung einer Abfluss-

offnung auf einem Flachdach und in einer Hingedachrinne

gemaf dieser Norm mit einer Bemessung gemaf} der gdngig
verwendeten Rechenregel aus dem Jahr 1955 (1 cm?/m?).

2 | Bemessung einer Abflusséffnung in einem Flachdach mit Wasserhéhen h von 50 bzw. 35 mm.
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&~ NBN EN 12056-3, h : 35 mm

Bei Dachern mit einer Dachbetondecke
wird bei der Bemessung der Abflusséffnun-
gen gewohnlich von einer Wasserhohe von
50 mm ausgegangen, bei Dachern mit einer
Dachdecke aus Profilstahlblech wird diese
Wasserhche gewohnlich auf 35 mm be-
grenzt. In Abbildung 2 werden die Normen
NBN 306 und NBN EN 12056-3 miteinander
verglichen. Diese gibt den vorzusehenden
Durchmesser der Abfluss6ffnung (horizontale

1 | Bei der Norm NBN EN 12056-3 wird die Wasserhéhe oberhalb des Randes der Abflusséffnung berticksichtigt.

h,

h,

Wasserhthe h, > Wasserhohe h, = Durchmesser D, < Durchmesser D,
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= NBN EN 12056-3, h : 50 mm

== NBN 306 (1 cm¥m?)

Achse) in Abhédngigkeit der angeschlossenen

Dachfldche (¥) (vertikale Achse) an. Die Grafik

zeigt das Ergebnis von drei Berechnungen:

e einer Berechnung nach der NBN EN 12056-3
mit einer zuldssigen Wasserhthe von 35 mm

e einer Berechnung nach der NBN EN 12056-3
mit einer zuldssigen Wasserhéhe von 50 mm

e einer Berechnung nach der Regel von
1. cm2/m2.

Die Abbildung 2 zeigt, dass die drei Kurven fiir
kleine angeschlossene Dachflachen ahnliche Er-
gebnisse liefern. Die Kurven der alten Norm und
der europdischen Norm verlaufen am Anfang un-
gefdhr gleich. Oberhalb einer angeschlossenen
Dachfldche von 38 m? liefert die ,1 cm?/m>?“-Re-
gel fir eine zuldssige Wasserhohe von 35 mm
kleinere Durchmesser als die europdische Norm.
Dies bedeutet, dass die Wasserhohe auf dem

(*) Die Berechnung wurde ausgefiihrt auf Basis
einer Niederschlagsintensitdt von 0,05 l/s.m?,
in Ubereinstimmung mit der Norm NBN 306.



Durchmesser der Abfluss6ffnung fiir ein angeschlos-
senes Flachdach mit einer Fldche von 160 m2 (A, B
und C werden in Abbildung 2 angegeben).

NBN EN
12056-3
A | 8| c|
Hat keinen
Einfluss S
143 170 | 290

Dach groBer als 35 mm werden wird (und somit
ein Stabilitatsproblem mit sich bringen kann),
falls die alte Regel zur Anwendung kommt. Falls
die zuldssige Wasserhthe auf dem Dach 50 mm
betrdgt, ist die Schlussfolgerung &hnlich: fiir an-
geschlossene Dachflachen von mehr als 113 m?
fordert die neueste Norm grof3ere Abmessun-
gen fiir die Abfluss6ffnungen. Dieser Durchmes-
serunterschied nimmt auerdem in dem Mafe
zu wie die angeschlossene Dachfliche grofier
wird. Dies wird ferner anhand eines Beispiels
verdeutlicht.

Wir betrachten ein Flachdach mit einer Flache
von 960 m2. Wenn sechs Abflussoffnungen vor-
handen sind, wird jede Abfluss6ffnung einen Vo-
lumenstrom von 8 |/s abfiihren missen, unter
der Annahme, dass an jeder Abflusséffnung die
gleiche Dachflache von 160 m? angeschlossen
wurde. Die obige Tabelle gibt den Durchmesser
der Abflusséffnung an, der nach den Normen
NBN 306 und NBN EN 12056-3 berechnet wurde.

Aus dem Beispiel geht hervor, dass fiir eine
zuldssige Wasserhche von 35 mm, der nach
der europdischen Norm berechnete Durchmes-
ser bis zu zweimal grofer ist, als der von der
alten Norm vorgesehene Durchmesser.

BEMERKUNG
Die Bemessungsmethode der Norm
NBN EN 12056-3 halbiert die Kapa-
zitdt einer Abflusséffnung, wenn ein
Laubfanger vorgesehen wurde. Fir
die Berechnungen in diesem Ar-
tikel wurden keine Laubfanger
berlcksichtigt.

Die Kapazitdat von Hangedachrinnen bei ge-
neigten Ddchern hangt gemdR der Norm
NBN EN 12056-3 von ihrer Form, Neigung
und Lange ab. Bei der Berechnung der Ab-
fluss6ffnung beriicksichtigt die Norm erneut
die Wasserhohe in der Dachrinne, die durch

deren Form beeinflusst wird.

Wir betrachten eine Reihe von im Handel
erhdltlichen rechteckigen Hangedachrin-
nen mit entwickelten Standardbreiten B250
(Querschnitt von 47 cm?), B333 (Querschnitt
von 9o cm?), B4oo (Querschnitt von 135 cm?)
und Bsoo (Querschnitt von 220 c¢m?). Die
vertikale Achse aus Abb. 3 gibt die horizon-
tale Dachflache an, die gemaf der Norm NBN
EN 12056-3 an einer Dachrinne mit einem ge-
gebenen Querschnitt unter Beriicksichtigung
der Dachrinnenldnge angeschlossen werden
kann. An einer 14 m langen Dachrinne mit
einem Querschnitt von 9o cm? (B333) kann
ein Dach von 40 m? angeschlossen werden.
Fur eine Dachrinnenlange von 6 m lieBe sich
eine Dachflache von 45 m? anschliefen.

Die horizontale Achse gibt den Durchmesser an,
der fiir Abfluss6ffnungen in diesen Dachrinnen
erforderlich ist, wenn nur eine Abflusséffnung
an einem Ende der Dachrinne vorgesehen wird.

In der gleichen Grafik findet man auch eine
Kurve, die die ,1 cm?/m?-Regel reprasentiert.
Man stellt fest, dass die zwei Normen dhnliche
Ergebnisse liefern. Fiir quadratische Abflussoff-
nungen erhdlt man vergleichbare Ergebnisse.
Die gleichen Schlussfolgerungen gelten fiir

Abflussoffnungen in halbrunden Dachrinnen,
fir die in der Norm NBN EN 12056-3 eine an-
dere Bemessungsmethode angegeben wird.

Die ,1 cm?/m?‘-Regel gilt somit noch immer
fir die Bemessung von Abflussoffnungen:
e in Hangedachrinnen
e auf Flachddchern
— bis zu einer angeschlossenen Dachflache
von 113 m? (was einem Durchmesser der
Abflussoffnung von 120 mm entspricht),
wenn man eine Wasserh6he von 5o mm
zugrunde legt
— bis zu einer angeschlossenen Dachflache
von 38 m? (was einem Durchmesser der
Abflussoffnung von 70 mm entspricht),
wenn man eine Wasserhdhe von 35 mm
zugrunde legt.

Fiir alle anderen Fallen wird das komplexere,
in der Norm NBN EN 12056-3 angegebene
Rechenverfahren empfohlen.

Bei allen Konfigurationen mit rechtwinkli-
gen Abflussoffnungen wahlt man denselben
Durchmesser fiir das Regenfallrohr, das da-
ran angeschlossen wird.

L. Vs, Ir. Arch., Forscher, Laboratorium Nachhaltige Energie- und Wassertechniken, WTB

| Bemessung einer runden Abflusséffnung in einer rechteckigen Hangedachrinne.
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TK Abdichtungen

Fliissig aufzubringende Dachabdichtungen (LARWK’s oder
Liquid Applied Roof Waterproofing Kits) finden zunehmend
als Dichtungsschicht auf der Warmedammschicht von Warm-
ddchern Anwendung. Wir erldutern in diesem Artikel wann
und unter welchen Bedingungen diese Anwendung moglich
ist. Da fliissige Abdichtungen schon recht haufig fiir die Aus-
fiihrung von Dachaufkantungen und Anschliisse, die sich mit
bitumindsen oder synthetischen Dichtungsmembranen nur
schwer realisieren lassen, eingesetzt werden, beschloss das
WTB diese in seine kiirzlich erschienene Technische Informa-
tion Nr. 244 aufzunehmen. Diese Dachabdichtungen kommen
gegenwadrtig auch hdufig bei harten Betonuntergriinden zur
Anwendung.

Um den Anwendungsbereich einer Dachab-
dichtung zu ermitteln, zieht man meistens
die Technische Zulassung (ATG) des Abdich-
tungsmaterials zu Rate. Denn dieses Dokument
gestattet es, zu iberpriifen, wie und auf wel-
chen Untergriinden man eine bestimmte Ab-

Lebensdauer (*)

Flussige
Abdichtungen
aut VWarmdachem

A | Leistungsanforderungen nach Nutzungsklasse.

Nutzungsklasse Unterkategorie

W1 | 5 Jahre

W2 | 10 Jahre

W | 25 Jahre

dichtung anbringen darf. Bis jetzt verfiigt aber
noch kein einziges fliissiges Abdichtungssystem
fur warme Flachdacher tber eine solche ATG.

Die meisten Systeme verfiigen jedoch iber
eine Europdische Technische Zulassung (Eu-
ropean Technical Approval, ETA) (*), die von
einer Zulassungsstelle in einem europdischen
Land ausgestellt wurde. Bei einigen ETAs kann
man eine Auflistung der Untergriinde finden,
auf denen die flussig aufzubringenden Sys-
teme gepriift wurden und angebracht werden
durfen. Selbst wenn dies nicht bei allen ETAs

Nutzungslasten

* niedrige Belastung, nicht zugangliche Dacher
P1 | e dynamische Durchstof¥festigkeit |1
e statische Durchstoffestigkeit L1

e maBige Belastung, nur fiir Unterhaltung zuganglich
dynamische Durchstof3festigkeit |2
e statische Durchstoffestigkeit L2

e normale Belastung, nur fiir Fuganger zuganglich
P3 | e dynamische Durchstof}festigkeit I3
e statische Durchstoffestigkeit L3

e spezielle Belastung, Griindacher
Ps | e dynamische Durchstof¥festigkeit |4
e statische Durchstoffestigkeit L4

der Fall ist, so kann die eine detailliertere In-
formationen enthalten als die andere. In den
Anhdngen jeder ETA werden stets die Nut-
zungsklassen aufgelistet, denen das System
zugeordnet ist (Tabelle A). Um die Anforde-
rungen einer spezifischen Nutzungsklasse zu
erfiillen, muss das Abdichtungssystem einer
Reihe von vorgegebenen Priifungen standhal-
ten. Wir merken in diesem Zusammenhang an,
dass die statische und dynamische Durchstof3-
festigkeit der Abdichtung fiir eine Anwendung
auf Warmdachern (fiir die Festlegung der Nut-
zungslasten) stets sowohl auf einem harten

Oberfldachen-
temperatur

Minimale Oberflachentemperatur

TL1 | +5 °C (alle Klimazonen)

TL2 | -10 °C (mé&Big niedrige Temperatur)

TL3 | -20 °C (sehr niedrige Temperatur)

TLs | -30 °C (extrem niedrige Temperatur)
Maximale Oberflachentemperatur

TH1 | +30 °C (alle Klimazonen)

TH2 | +60 °C (maRig hohe Temperatur)

TH3 | +80 °C (sehr hohe Temperatur)

THz4 | +90 °C (extrem hohe Temperatur)

als auch einem zusammendriickbaren Un-
tergrund (Dammstoff) gepriift werden muss.

(*) Diese Lebensdauerangaben beinhalten keine Garantie des Herstellers, kdnnen aber helfen, in Abhdngigkeit der
gewiinschten Lebensdauer der Arbeiten, die richtige Produktwahl zu treffen.

Um zu kontrollieren, ob ein fliissiges Abdich-
tungssystem fiir eine bestimmte Anwendung
eingesetzt werden kann, kann man diese
Nutzungsklassen mit dem Mindestleistungs-
anforderungen in der Tabelle B vergleichen.

Anhand einer ausreichend detaillierten ETA ldsst sich somit Uberpriifen, ob ein Abdichtungs-
system fiir die in Betracht gezogene Anwendung geeignet ist. Nach Tabelle B miisste ein fliissi-
ges Abdichtungssystem fiir eine Anwendung auf einem nur fiir die Unterhaltung zugénglichem
Warmdach somit mindestens die Kriterien W3 P2 (gepriift auf einem zusammendriickbaren
Untergrund) TL3 TH3 erfiillen.

(*) Am 1. Juli 2013 tritt die EU-Verordnung Nr. 305/2011 in Kraft, die die Bedingungen fiir den Handel mit Bauprodukten festgelegt. Ab diesem Datum werden alle
ETAs in European Technical Assessments bzw. ,Europdische Technische Bewertungen (ETBs)‘ umgewandelt. Dies beinhaltet, dass sie nur noch eine Bewertung
der vom Hersteller selbst angegebenen technischen Leistungen sein werden. Die ETAs werden mit anderen Worten keine Information mehr dariiber geben, ob

ein Produkt fiir eine bestimmte Anwendung geeignet ist.

0 WTB-Kontakt 2013/2



In den ETAs findet man jedoch keine Infor-
mationen Uber die Ausfiihrungsweise des
Systems (z. B. welcher Grundierungstyp ist
fiir welchen Untergrund erforderlich).

Wahrend die Technische Information Nr. 215
und die ATGs der Dachabdichtungen klare Richt-
linien fir bitumindse und synthetische Dach-
abdichtungen liefern, geben sie nur wenig In-
formationen tiber die Anwendung von fliissigen
Dachabdichtungen auf warmen Flachdachern.

Dadurch dass dieser Abdichtungstyp immer auf
dem Dach seine Form erhalt (durch Spritzen,
GieBen, Ausstreichen, Anbringen mit der Biir-

ste), ist er unweigerlich in mehr oder weniger
groBem Mafle gegeniiber Klimabedingungen
(Temperatur, Feuchtigkeit, ...) und dem Feuch-
tigkeitsgrad des Untergrundes empfindlich. Es
handelt sich dabei um eine spezielle Technik,
die nur von den dafiir geschulten Fachkraften
ausgefiihrt werden darf. Um (berall die erfor-
derliche minimale trockene Schichtdicke des
Systems zu erreichen, muss man auf bestimm-
ten Untergriinden einen Mehrverbrauch des
fliissigen Systems beriicksichtigen.

Um das WegflieBen des Abdichtungssystems
an den Néhten der Warmeddammplatten zu
vermeiden, muss man unter der fliissigen Ab-

B | Empfohlene ETAG-,W-P-TL-TH'-Nutzungsklassen und Leistungsanforderungen flir warmegedadmmte
Dachflachen oberhalb bewohnbarer Rdume (basierend auf dem Empfehlungsentwurf der UBAtc vom

Dezember 2010).

Zusitzlicher Schutz der

fliissigen Abdichtung

Ohne zusatzlichen Schutz

Minimale Leistungsanforderungen fiir die fliissig

angebrachte Abdichtung (*)

W3-P2-TL3-TH3

Mit integriertem Schutz

W3-P3-TL3-TH3

Mit Fliesenbelag oder Ballast

W3-P3-TL2-TH2

(siehe Tabelle A).

ren Untergrund berechnet werden.

(*) W: Lebensdauererwartung, P: Nutzungslasten, TL und TH: minimale und maximale Oberflichentemperaturen

Fiir die Anbringung auf einem Warmedammstoff muss das Nutzungslastkriterium P auf einem zusammendriickba-

Wenn das fliissige System auf einer wasserdichten Unterschicht angebracht wird, wird mindestens W2 gefordert.

TK Abdichtungen

dichtung stets auf der gesamten Fldache eine
Unterschicht oder ein ,Carrier* anbringen.

Um hinsichtlich des Informationsmangels
Abhilfe zu schaffen, beabsichtigt das WTB der
Uiberarbeiteten Fassung der Tl 215 eine neue
Tabelle hinzuzufiigen, die die Ausfiihrungs-
weise der fliissigen Abdichtungssysteme, die
die gewiinschten Nutzungsklassen erfiillen,
verdeutlicht. Das Bauzentrum wird hierfiir mit
der Arbeitsgruppe von Herstellern und Impor-
teuren von fliissigen Wasserabdichtungspro-
dukten (ELW, Etanchéité-Liquide-Waterdich-
ting) zusammenarbeiten. Auf diese Weise soll
mehr Klarheit ber die Vorsichtsmafinahmen
geschaffen werden, die bei spezifischen
Untergriinden erforderlich sind. Wegen der
Vielfalt der fliissig anzubringenden Systeme
werden solche allgemeinen Richtlinien jedoch
stets einen geringeren Umfang haben als die
systemgebundenen ATGs.

Wir mdochten schlieSlich darauf hinweisen,
dass eine korrekte Ausfiihrung gegenwadrtig
nur garantiert ist, wenn die Vorschriften des
Herstellers der fliissigen Abdichtungssys-
teme genau befolgt werden (z. B. beziiglich
der Verwendung von Grundierungen und der
einzuhaltenden Umgebungsbedingungen). I

E. Mahieu, Ing., Stellvertretender Leiter der Abteilung
Interface und Beratung, WTB
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TK Schreinerarbeiten

VWanhl des
geeigneten

Parkettklebers

Durch diese Anderungen hat sich der Beruf
des Parkettlegers unaufhérlich weiterent-
wickelt und immer mehr spezialisiert. Dies
alles fiihrte zu einer Aktualisierung der tech-
nischen Referenzdokumente. Die Arbeits-
gruppe Parkett des WTB nahm deshalb die
Uberarbeitung der Technischen Information
Nr. 218 ,Revétements de sol en bois : plan-
chers, parquets et revétements de sol a pla-
cage‘ (Holzbodenbeldge: DielenfuBbdden,
Parkette und Holzfurnierbéden) von 2000
in Angriff. Diese Tl soll den Sektor auf dem
neuesten fachlichen Stand halten und bietet
genaue Informationen tber Produktfamilien
und Verlegungstechniken, und zwar ohne
Beriicksichtigung kommerzieller Aspekte.

Wegen des breiten Produktangebots ist es fiir
den Bauprofi jedoch nicht immer offensicht-
lich, den richtigen Klebertyp fiir eine gegebene
Baustelle zu wahlen. Die Informationen, die in
den technischen Merkbldttern der Hersteller
enthalten sind, sind bis jetzt zudem noch hau-
fig unvollstdndig. Ohne genauere Informatio-
nen sieht sich der Parkettleger oft auerstan-
de, seine Wahl zu treffen. Um diesen Mangel
zu beseitigen, verfasste das WTB mit den Par-
kettlegern und Kleberherstellern eine Tabelle,
die man auf der folgenden Seite findet. Diese
Tabelle enthdlt klare technische Informationen
tiber die Vereinbarkeit zwischen den Kleber-
familien und den moglichen verschiedenen
Holzbodenbeldgen und Untergriinden.

Wir weisen darauf hin, dass man neben der
Tabelle noch stets die Vorschriften der Tl 218

Holz ist noch immer ein sehr begehrter Fu3bodenbelag. Diese Be-
liebtheit sorgte fiir ein enormes Wachstum und eine Diversifika-
tion des Marktes, der zu jedem Zeitpunkt danach strebt, den
stets anspruchsvolleren Anforderungen an das Aussehen, die
Abmessungen der Dielen, die Gesundheit usw. zu entsprechen.
Diese Diversifikation traf praktisch alle Materialien, mit den der
Parkettleger konfrontiert werden kann: die Untergriinde, die Holz-
bodenbeldge, die Klebstoffe und die Oberflachenbehandlungen.
Alle diese Neuerungen haben dafiir gesorgt, dass der Parkettle-
ger gegenwartig eine Wahl aus etwa 1.900 moglichen Produkt-

befolgen muss. Denn neben der Kleberwahl
konnen auch andere Faktoren das Verhal-
ten des Holzbodenbelags im Laufe der Zeit
beachtlich beeinflussen (z. B. die Inbetrieb-
nahme eines FuSbodenheizungssystems, die
Einhaltung der Anforderungen an den Feuch-
tigkeitsgrad des Untergrunds).

Um das Lesen der Tabelle zu vereinfachen,
wurden die Kleber auf Basis ihrer chemi-
schen Zusammensetzung in vier gro3e Grup-
pen klassifiziert:

e Dispersionskleber (weie Kleber)

* Einkomponenten-Polyurethankleber: PU 1K
o Zweikomponenten-Polyurethankleber: PU 2K
e Polymerkleber und Hybridkleber: SPUR,

STP, MS Polymere, ...

Die (Un-)Vereinbarkeit wurde danach mit ei-
nem Farbcode angegeben:
e Griin: Der Kleber ist mit dem betrachteten
Untergrund und Holzbodenbelag vereinbar
e Orange: Dieser Kleberwahl ist unter be-
stimmten Bedingungen moglich (Vor-
bereitung des Untergrunds, eventuelle
Grundierung, ...), in Riicksprache mit dem
Kleber- und Parketthersteller
Violett: Der Kleber ist nicht mit dem be-
trachteten Untergrund und Holzbodenbe-
lag vereinbar (z. B. wegen eines erhdhten
Risikos der Verformung bei einem breiten
Lamparkett (mit einer Dicke < 10 mm),
das man direkt auf einen Estrich oder ge-
schlossenen Untergrund anbringen will.

Da andere, als komplementar zu betrachten-

kombinationen hat. Zu dieser Vielfalt hinsichtlich des Angebots
kommt noch ein wichtiger variabler Faktor: die Produktmarke.

de, Parameter die Kleberwahl beeinflussen

koénnen, wurde eine zweite Legende hinzu-

gefiigt:

e *: der Hersteller muss angeben, ob die
Oberflachenbehandlung und der Kleber
miteinander vereinbar sind. Denn be-
stimmte Kleberbestandteile konnten die
Oberflachenbehandlung beeinflussen

e **: man muss bei der Kleberwahl und der
eventuellen Verwendung einer Grundie-
rung die Art des Plattenmaterials und ins-
besondere dessen Absorptionsvermdgen
beriicksichtigen

e ***. yon der Klebung von Boden aus Na-
delholz wird abgeraten.

Diese Tabelle gibt dem Bauprofi eine Orien-
tierung und Richtlinien an die Hand. Inner-
halb jeder Produktfamilie kénnen die Eigen-
schaften der Kleber, in Abhdngigkeit des
Herstellers, jedoch noch stark variieren.

Um den geeigneten Kleber in Abhangigkeit
der Eigenschaften der betrachteten Bau-
stelle zu finden, wird mit anderen Worten
zuerst die richtige Kleberfamilie anhand des
Untergrunds und des Holzbodenbelags ge-
wahlt. Danach muss der Bauunternehmer
auch noch die Leistungen und Eigenschaften
des Klebers (Verarbeitbarkeit, Klebezeit, ...),
die vom Hersteller angegeben werden,
beriicksichtigen. 1

S. Charron, Ir, Stellvertretender Letter des Laborato-
rums Holz und Coatings, WTB




Wah! des Klebers in Abhdngigkeit vom Typ des Holzbodenbelags und vom Typ des Untergrunds.

Typ des Untergrunds

Holz (Unterparkett,

Estrich auf

Schnelltrocknender

Anhydritestrich

Geschlossener Un-
tergrund (Fliesen,

Fubodenheizung

Plattenmaterial) Zementbasis Estrich Epoxid, Marmor)

Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion

PU 1K * PU 1K * PU 1K * PU 1K * PU 1K * PU 1K *

PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K

Polymer und Hybrid *  Polymer und Hybrid *  Polymer und Hybrid *  Polymer und Hybrid * = Polymer und Hybrid *  Polymer und Hybrid *

Dispersion ** Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion

PU 1K PU 1K PU 1K PU 1K PU 1K PU 1K

PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K PU 2K

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid

Die Legende der Farbcodes *, ** und *** wird im Text auf der vorherigen Seite erklart.

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid

Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K *

PU 2K
Polymer und Hybrid *
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
Dispersion
PU 1K
PU 2K
Polymer und Hybrid
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Grof3e Schaufenster werden sehr hdufig mit Versteifern verse-
hen. Diese werden senkrecht zur Fassade angebracht, meistens

in Hohe der Verbindungen zwischen den verschiedenen Volu-
men. Dank der Anwendung von Versteifern kann die Dicke der
Verglasung in Grenzen gehalten werden. Versteifer konnen, un-

ter der Voraussetzung, dass man die Entwurfs- und Montagere-
geln einhdlt und die richtigen Materialien einsetzt, stabile Stiit-
zen fiir die Verglasung bilden, die so auf vier Stiitzpunkten ruht.

Die Wahl des Kitts, die den Versteifer und
das Glas miteinander verbindet, ist von ent-
scheidender Bedeutung. Denn dieser Kitt
muss die Windbelastungen auf den Ver
steifer tibertragen, ohne dabei UbermadRige
Verformungen aufzuweisen oder an Haftfes-
tigkeit einzubiiRen. Bei Schaufenstern, die
aus einer Doppel- oder Dreifachverglasung
aufgebaut sind, muss auch der Dichtungskitt
des Volumens diese Belastungsiibertragung
ermoglichen.

Man verwendet vorzugsweise einen Kitt
fur strukturierte geklebte Verglasungen
(Typ VEO), da dessen Eignung fiir den Ein-
satz durch eine Europdische Technische Zu-
lassung (ETA) bescheinigt wurde. Diese Kitte
sind in Wei3, Grau oder Schwarz erhaltlich.
Es gibt auch transparente Kitte, diese weisen
aber, was die UV-Strahlen betrifft, eine viel
groflere Empfindlichkeit auf.

Man kann auch andere Kitte einsetzen, so-
fern diese den STS 56.1 entsprechen, die An-
forderungen der Klasse 1SO 11600 G 20 HM
oder 1SO 11600 G 25 HM erfiillen und die
Belastungsiibertragung gewdhrleisten kon-
nen (angepasster Elastizitdtsmodul und ent-
sprechende Entwurfsspannung).

Die ordnungsgemdfe Funktion des Schau-
fensters wird, nach der Produktwahl, auch
vom Entwurf der Fuge abhdngen (Dimen-
sionierung und Geometrie der Fuge) sowie
von der Sorgfalt, mit der die Ausfiihrung
geschieht.

Versteifer aus Glas mit einem rechteckigen
Querschnitt werden tber die gesamte Hohe
des Schaufensters angebracht. Sie kénnen
aus gehdrtetem oder ungehartetem Einfach-

| Anordnung der Versteifer 1angs eines Schaufensters.

Versteifer

W

P —]
——

g S
-

“
Ll

|l
-

1

Freies Ende
in einer Richtung

glas oder aus zwei- oder dreischichtigem
Glas bestehen (siehe Abbildung 1).

Bei abgeschragten Versteifern wird davon
abgeraten, mehr als die Halfte der Breite

In zwei Richtungen
blockiertes Ende

abzuschrdgen, und zwar aus zwei Griin-

den:

e die Stiitzbedingungen — und vor allem die
Steifheit des Versteifers — iiben einen star-
ken Einfluss auf die Empfindlichkeit des

(*) Die Ausknickung ist ein duBerster Grenzzustand der elastischen Instabilitat, die infolge von Torsion und seitlicher Durchbiegung zum plétzlichen Nachgeben

eines Elementes fiihrt.
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TK Verglasungen

A | Versteiferabmessungen in Abhédngigkeit von der Position des Schaufensters in der Fassade (berechnet fiir die Gebdudehdhen aus Tabelle B).

Versteifer

Verglasung Freie Enden Blockierte Enden
/xb() Mitte der Fassade Rand der Fassade Mitte der Fassade Rand der Fassade

Xxy @ Xxy @ Xxy @ Xxy @

3Xx1 12 X 173 15 X 176 12 X 173 15 X 176

4 X1 12 X 344 15 X 234 12 X 229 15 X 234

3 X 1,5 19 X 162 25 X 161 19 X 162 25 X 161

4 X 1,5 19 X 215 25 X 217 19 X 215 25 X 217

5 X 1,5 19 X 267 25 X 271 19 X 267 25 X 271

6 X 1,5 19 X 399 25 X 325 19 X 318 25 X 325

() /xb: Linge des Versteifers x Mittenabstand [m].

(® X xY: Querschnitt des Versteifers [mm].

Schaufensters gegeniiber einer Auskni-
ckung (*) aus

e die Abschragung kann die Festigkeit in Be-
zug auf StoBe und falsche Nutzung des
Schaufensters stark verringern.

Die Wahl des Versteifers (x) wird unter ande-
rem durch die technologischen Anforderun-
gen und die Vorschriften auf der Baustelle
(Montagetoleranzen) festgelegt (siehe Abbil-
dung 1 und 2). Die Mindestdicke des Ver-
steifers hdngt ab von der jeweiligen Breite
der Klebung (s), die erforderlich ist, um den
Windbelastungen standzuhalten, von der
Breite der Dichtungsfuge (/) zwischen den
Volumen (die die thermischen Bewegungen
aufnehmen muss) und von den MaR- und
Montagetoleranzen sowohl der Verglasung
als auch des Versteifers.

B | Lage und Hohe der Geb&ude, flir die die Versteiferabmessungen aus der Tabelle A gelten.

Windgeschwindigkeit

Lage des Gebdudes 25 m/s 24 m/s 23 m/s
Gebdudehohe bis ...
Stadt 25 m 30m 30m 30m
Vorort 9m 12m 15 m 19 m
Waldreiches Gebiet 3m 3m 4 m 6m
Flachland om om om om
Meer om om om om

Fur die Ergebnisse der Berechnung in der

Tabelle A beriicksichtigten wir die folgenden

Bedingungen:

e die Mittigkeitsabweichungen der Ver-
glasungen bezogen auf die Sollachsen der
Anordnung betragen + 1 mm

[ G| o x
| . | | . |
I | I I | I
| ! | | ! |
b b
N N
I T
|||:| |:|||
l<—>0<—>|<—>l :<?>I<—>o<—>l

2 | Dicke des Versteifers (x) in Abhdngigkeit von der Breite der Verklebung (s) und der Dichtungsfuge ().

v
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e die Fertigungstoleranzen betragen + 1 mm

e der Rechenwert fiir die Zugfestigkeit des
Kitts betrdgt 0,14 N/mm?

e der Amplitudenfaktor des Kitts hinsichtlich
der Bewegung betrédgt 25 %

¢ die Nennbreite /, betrdgt 4 mm

e die Minimumbreite von s betragt 4 mm.

Tabelle A liefert Beispiele von Versteifer-
querschnitten, die entsprechend den Hypo-
thesen aus der Langfassung dieses Artikels
berechnet wurden (siehe Les Dossiers du
CSTC 2013/2.8).

Aus der Tabelle geht hervor, dass es in der
Praxis, selbst bei recht strengen Montageto-
leranzen, sehr schwierig ist, mit einem Ver-
steifer von 12 oder 15 mm Dicke zu arbeiten,
es sei denn, dass es ein Schaufenster mit
kleinen Abmessungen betrifft (Breite kleiner
als oder gleich 1 m). 1

E. Dupont, Ing., Stellvertretender Leiter des Dienstes
Spezifikationen, WITB

V. Detremmerie, Leiter des Laboratoriums Dach- und
Fassadenelermente, WTB
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ETICS

Anstrichfarben, die auf ETICS angebracht
werden, missen der allgemeinen Norm NBN
EN 1062-1 entsprechen. Diese Norm definiert
die asthetischen und technischen Kriterien, an-
hand deren man die wichtigsten Eigenschaften
der Anstrichfarbe ermitteln kann. Tabelle A ent-
halt die wichtigsten technischen Kriterien fiir
die Wahl eines Anstrichfarbsystems fiir ETICS.

Die Bindemittel dieser Anstrichfarben sind
gewGhnlich Acrylat- oder Siloxanharze. Letz-
tere Harze konnen Acrylatadditive enthalten
und werden auch haufig Silikonharze ge-
nannt. Es gibt auch mineralische Anstrich-
farben auf Silikatbasis. Anstrichfarben auf
Silikat- oder Siloxanbasis bilden nur einen
geringen oder keinen Film, im Gegensatz zu
Anstrichfarben auf Acrylatbasis.

Ein Anstrichfarbsystem kann als optionale
ETICS-Oberflachenbehandlung  vorgesehen
werden. Die Anstrichfarbe wird in diesem Fall
entweder direkt nach dem Anbringen eines
Deckputzes oder spater angebracht. Es ist

Es kannin einigen Fillen empfehlenswert sein, ETICS (Au3en-
putze auf einem Dammstoff), mit einem Neuanstrich zu verse-
hen, um beispielsweise das Aussehen der Gebdude zu ver-
einheitlichen oder aufzufrischen. Neue Zusammensetzungen
der Anstrichfarben lassen es auflerdem zu, die Oberflachen-
eigenschaften des Putzes zu dndern und auf diese Weise
neue Funktionalitdten zu erhalten. Wir geben in diesem Arti-
kel eine Ubersicht iiber bestehende Anstrichfarben fiir ETICS,
ihre Vorteile und die Anforderungen, die sie erfiillen miissen.

ebenfalls moglich, eine Anstrichfarbe wah-
rend der Lebensdauer des Putzes (z. B. bei
Instandsetzungsarbeiten) anzubringen.

1.1 Einheitliches Aussehen

Die farbliche Einheitlichkeit von Fassaden ist
einer der wichtigsten Griinde fiir das Anbringen
eines Anstrichfarbsystems auf einem neuen
ETICS. Denn wegen des Absorptionsvermégens
des Untergrunds ist es gewohnlich schwierig,
einen Putz mit einer véllig einheitlichen Farbe
zu realisieren. Dieses Phdanomen tritt vor allem
bei der Wahl eines dunklen Farbtons auf. Die
Unveranderlichkeit des Farbtons von pigmen-
tierten Putzen ist nicht immer garantiert. Man
rat deshalb bei dunklen Farbtonen meistens,
einen Anstrich anzubringen.

1.2 Widerstand gegen Verschmutzung
und biologisches Wachstum

In Abhéngigkeit des ETICS und der Exposi-
tion (z. B. bewaldete Umgebung) kann das
Anbringen einer Anstrichfarbe erforder-

| Die wichtigsten technischen Eigenschaften von Anstrichfarben flir ETICS, in Abhéngigkeit der verschiede-

nen Klassen aus der Norm NBN EN 1062-1.

Priifnorm ‘ Klasse ‘
NBN E3
EN 1062-1 E4
V1 (hohe
NBN EN Klasse)
ISO 7783 ' v2 (mittlere
Klasse)
Ao
A1
NBN A2
EN 1062-7 A3
A4
As

() Wasserdampfdiffusionswiderstand (S).

> 0,14 und < 1,4 m ()

Anforderung
> 100 und < 200 um

> 200 und < 400 pm

< 0,14 m (Y > 150 g/(m2.Tag)

<150 und
> 15 g/(m2.Tag)
Keine Anforderungen
> 0,100 mm
> 0,250 mm
> 0,500 mm
> 1,250 mm

> 2,500 Mm

(> Die angegebenen Werte entsprechen der maximalen Rissoffnung im Untergrund, der von der Farbschicht aufge-

nommen werden kann, bevor es zur Rissbildung kommt.

Q e-Kontaki

lich sein, um dem biologischen Wachstum
und/oder den Schmutzablagerungen infolge
der Umgebung zuvorzukommen. Es wurde
eine Reihe von technischen Lésungen ent-
wickelt, um die Beeintrachtigung des Aus-
sehens der Fassade durch solche Mikroorga-
nismen oder Verschmutzungen zu verzégern.

Die gangigsten Behandlungen bestehen dar-
in, der Anstrichfarbe Biozide zuzusetzen oder
ein Siloxanbindemittel zu verwenden. Mit
letzterem Bindemittel erzeugt man einen was-
serabweisenden Effekt, wodurch das Wasser
besser abflieBen kann und die Schmutzab-
lagerung begrenzt wird. Andere innovative
Losungen wurden vor kurzem entwickelt oder
befinden sich noch in der Entwicklung. Eigene
Losungen, die zur Entstehung neuer Anstrich-
farben gefiihrt haben, sind:

e Anstrichfarben mit ,Lotus‘-Effekt. Durch
ihre Mikro-Oberflachenrauhigkeit sind die-
se Anstrichfarben sehr wasserabweisend
,photokatalytische‘-Anstrichfarben. Die
der Anstrichfarbe zugefiigten Titandioxid-
teilchen sorgen unter Einwirkung von
UV-Strahlen fiir den Abbau organischer
Elemente (Algen, Schmutzteilchen, ...).

1.3 Unterhaltung und Renovierung

Mit der Zeit werden ETICS-Fassaden eine
gewisse Alterung erfahren, wodurch Unter-
haltungs- und/oder Renovierungsarbeiten
erforderlich werden konnen.

Sogar mit den oben angefiihrten techni-
schen Losungen, die zur Begrenzung des
biologischen Wachstums und der Schmutz-
ablagerungen dienen, kann man nicht de-
finitiv vermeiden, dass die Fassaden eine
gewisse Verschmutzung aufweisen. Nach der
Ausfiihrung der Reinigungs- und Sanierungs-
arbeiten, die an die Fassade und den Ver-
schmutzungstyp angepasst sind, kann man
eine Anstrichfarbe auf dem ETICS aufbrin-
gen, um erneut anndhernd das urspriingli-
che dekorative Aussehen zu erhalten. Man
kann dabei eine Anstrichfarbe anbringen, die

Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be
Les Dossiers du CSTC 2013/2.9



mit den oben erwdhnten Anstrichfarben ver-
gleichbar ist, um so die Verschmutzung bes-
ser in den Griff zu bekommen. Diese kann
allerdings nicht dauerhaft vermieden werden
und das Anbringen von Anstrichen wird mit
der Zeit wiederholt werden missen.

Es konnen sich auf der ETICS-Oberfliche
feine Risse von einigen Zehntelmillimeter
bilden. Diese sind bei dem Putzsystem na-
turgemafl vorhanden und werden nicht als
Schaden betrachtet. Diese Risse kdnnen,
nach einer addquaten Vorbereitung des Un-
tergrunds, mithilfe eines Anstriches aufge-
fullt und zugedeckt werden.

Das Anbringen eines Anstriches wird jedoch
nicht ausreichen, um alle méglichen Schaden
auf dem ETICS zu behandeln. Bei betracht-
lichen Schédden, bei denen beispielsweise
der Grundputz angegriffen ist und folglich
weitreihende Reparaturarbeiten erforderlich
sind, wird der Anstrich erst zuletzt als Deck-
schicht angebracht werden.

Der Anstrich darf erst vorgenommen werden,
nachdem die Ursache der Probleme beseitigt
wurde, und muss demzufolge Bestandteil
eines neuen Putzsystems sein. Wobei der
Anstrich auch nicht immer erforderlich ist.
Falls die Reparaturarbeiten nur ortlich be-
grenzte Bereiche des Gebdudes betreffen,
kann ein Anstrich angewendet werden, um
der renovierten Fassade ein einheitliches
Aussehen zu verleihen.

Je nach dem Zustand des ETICS konnen
die angebrachten Anstrichfarben unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen (siehe
Tabelle B). Die Anstrichfarben dirfen erst
angebracht werden, nachdem ein geeigneter
Grundanstrich erfolgt ist.

| Vereinbarkeit zwischen dem Hauptbindemittel der Anstrichfarbe und dem des Deckputzes.

Hauptbindemittel des Deckputzes (*)

Acrylat Siloxan Silikat Zement Kalk
+ + -0 + -0
+ + + + +
- - + + +

(M  +: vereinbar, —: nicht vereinbar.

(® Es sei denn, dass ein spezifischer Grundanstrich angebracht wurde.

Anstrichfarben fiir ETICS miissen diverse
technische Anforderungen erfiillen, und zwar
je nachdem auf welchem Putzsystem sie an-
gebracht werden.

2.1 Struktur des Putzes

Die aufgebrachte Anstrichfarbe muss an die
Oberflachentextur des ETICS angepasst sein.
Sie muss ausreichend deckend sein und es
gestatten, die urspriingliche Struktur des
Putzsystems zu erhalten.

2.2 Feuchteverhalten

Das Anbringen eines Anstriches auf die
ETICS-Oberflaiche wird die globale Was-
serdichtheit des Putzsystems erhéhen und
dessen Wasserdampfdurchlassigkeit vermin-
dern. Um eine Wasseransammlung zwischen
dem Dammstoff und dem Putzsystem zu ver-
meiden, muss man die Anforderungen aus
der ETAG o004 einhalten und ganz besonders
die beziiglich der Wasserdampfdurchlassig-
keit. Dieses Dokument schreibt einen Dampf-
diffusionswiderstand (S, kleiner als oder
gleich 2,0 m fiir Putzsysteme mit expandier-

| Empfehlungen fir die Anstrichfarbe in Anhdngigkeit des Zustandes des ETICS-Systems.

Empfehlungen fiir die Anstrichfarbe

Dekorative Anstrichfarbe
Keine Anforderung an die Dicke (gdngige Klasse E3)
Keine Anforderung an die Rissfestigkeit (Klasse Ao)

Anbringen eines Anstriches oder einen dickeren
Beschichtung zur Maskierung der Rissbildung
Dickeklasse E3 oder E4 je nach Rissoffnung
Rissfestigkeit der Klasse A1 oder A2 je nach Rissoff-

nung

Der Anstrich darf nur als Oberflachenbehandlung der
Reparaturarbeiten angebracht werden.

Keine Anforderung an die Dicke (gangige Klasse E3)
Keine Anforderung an die Rissfestigkeit (Klasse Ao)

(*) Akzeptierte Risse < 0,3 mm.

tem Polystyrol und von 1,0 m fiir Systeme
mit Mineralwolle vor.

Es ist folglich darauf Acht zu geben,
dass die Wasserdampfdurchlassigkeit der
Anstrichfarbe an die Eigenschaften des
darunterliegenden Putzsystems und des
verwendeten Dammstoffes angepasst ist.
Weil die Dampfdurchldssigkeitsklasse V2
von Anstrichfarben sehr breit ist (0,14 m bis
1,4 m), hélt man sich am besten an den
tatsdachlichen Wert aus dem technischen
Merkblatt der Anstrichfarbe. Fiir Systeme
mit einer Dammung aus Mineralwolle ist
es empfehlenswert, eine Anstrichfarbe der
Klasse V1 zu wahlen.

Bei Unterhaltungs- oder Renovierungsarbei-
ten kann man mit mehreren angebrachten
Anstrichen konfrontiert werden. Im gegebe-
nen Fall muss man zuerst, und vor allem,
die vorhandene unterste Schicht und das
verwendete Dammsystem ermitteln. Im Info-
merkblatt 47 (Infofiche 47) sind die verschie-
denen Punkte aufgefiihrt, die man bei jeder
Ausflihrungsphase am ETICS-System (vor,
wihrend und nach den Arbeiten) beriick-
sichtigen muss. Durch diesen Phasenplan
lasst sich die Ermittlung der verwendeten
Produkte und der vorhandenen Untergriinde
etwas vereinfachen. Falls die Leistungen des
angebrachten Putzsystems unbekannt sind,
kann eine Laboruntersuchung diesbeziiglich
Aufschluss geben.

2.3 Vereinbarkeit

Die verwendete Anstrichfarbe muss mit dem
Putzsystem vereinbar sein. Diese Verein-
barkeit ldsst sich anhand der Tabelle C be-
werten (fiir weitere Informationen siehe auch
Les Dossiers du CSTC 2010/2.12).

E C,J
ums Holz und Coatings, Technologischer Berater, WTB

leux, Dr., Stellvertretender Leiter des Laboratorr-

I. Dirkx, I, Projektleiter, Laboratorium Rohbau- und
Ausbaumaterialien, WIB

Dieser Artikel entstand im Rahmen der Technologischen Beratungsdienste REVORGAN und RENO-2D, die von der Wallonischen Region und von Innov-ETICS

bezuschusst werden, wobei Innov-ETICS ein Projekt innerhalb von Brussels Retrofit XL ist, das von InnovIRIS bezuschusst wird,
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AuBenbodenbelagen

Die Temperatur eines Auenbodenbelags aus
Fliesen oder Platten, der einer Sonnenbe-
strahlung ausgesetzt ist, kann von -10 oder
gar -15 °C im Winter bis 50 oder gar 60 °C
im Sommer variieren, und zwar je nachdem
welche Farbe der Bodenbelag hat (hell oder
dunkel). Die Dimensionsverformungen, die
mit diesen Temperaturschwankungen einher-
gehen, konnen einige Millimeter grof} sein
und bedeutende Spannungen im Bodenbe-
lag verursachen.

Bei einer geklebten Verlegung auf einem
erhdrteten Estrich (die im Allgemeinen fiir
AuBenbodenbeldge aus Fliesen oder Platten
empfohlen wird) rufen diese thermischen Be-
wegungen, je nachdem ob die Temperatur
steigt oder fdllt, abwechselnde Druck- und
Zugspannungen im Aufbau Estrich/Bodenbe-
lag hervor.

Falls der Bodenbelag am Estrich haftet und
dieser wiederum am Untergrund haftet,
ist das Risiko der Rissbildung relativ klein
(sofern der Untergrund stabil ist und keine
Risse aufweist).

Man versieht AuBBenterrassen jedoch haufig
mit einer Drainageschicht (z. B. aus einem
synthetischen Vliesstoff), die zwischen dem
Untergrund und dem Estrich angebracht
wird, damit sich letzterer frei bewegen kann.

Die oben erwahnten Spannungen werden bei
dieser Verlegungsmethode nicht gro genug
sein, um nennenswerte Risse im Bodenbelag
aus Fliesen oder Platten zu verursachen, vor-
ausgesetzt, dass der Bodenbelag und der
Estrich mit Dehnungsfugen versehen sind,
die den Terrassenboden in kleine Felder auf-
teilen (gewohnlich 15 bis 16 m?), der Estrich
ausreichend armiert ist und sich ohne zu viel
Reibung tiber den Untergrund bewegen kann.

a WTB-Kontakt

Die Rissbildung in AuBlenbodenbeldgen aus Keramikflie-
sen oder Natursteinplatten ist ein sehr hdufig auftretendes
Phdanomen. Unabhdngig von der Bauweise und trotz des
Einhaltens aller Nutzungsvorschriften bleiben Mikrorisse in
Keramikfliesen und Natursteinplatten mit diesem Bodenbe-
lagstyp inhdrent verbunden. Dies ist unter anderem dadurch
bedingt, dass Auf3enbodenbeldge aus Fliesen und Platten
besonders hohen Beanspruchungen ausgesetzt sind. Ziel
dieses Artikels ist es, die wichtigsten Ursachen fiir dieses
Phdanomen aufzuzeigen. Das WTB verfasst gegenwadrtig eine
Technische Information iiber ebenerdige Auf3enterrassen.
Darin werden Empfehlungen ausgesprochen, mit denen sich

das Risiko der Rissbildung reduzieren lasst.

Falls diese Voraussetzungen nicht erfiillt sind
(zu groBe Flache, unzureichend armierter Es-
trich, Untergrund mit variabler Dicke, der die
Bewegung des Estrichs behindert) kénnen die
Zugspannungen, die mit der Abkiihlung des
Estrichs und des Bodenbelags einhergehen,
Risse verursachen. Diese konnen sowohl an
den Fugen als auch in den Fliesen bzw. Platten
auftreten, je nachdem ob das als Bodenbelag
verwendete Material eine entsprechend hohe
Zugfestigkeit besitzt (siehe Abbildung 1).

Bei einer Verlegung mit Mortel in einem sta-
bilisierten Sandbett kann die niedrige Zugfes-
tigkeit der verschiedenen Schichten wahrend

der Abkiihlungszeit Risse in den Fugen her-
vorrufen, da diese in der Regel weicher als die
Fliesen bzw. Platten sind. Bei einer zueinan-
der versetzten Verlegung mit sich kreuzenden
Fugen stellt man haufig fest, dass die Risse
in einer Fuge beginnen und dann {ber den
eigentlichen Bodenbelag weiter verlaufen.

Wegen dieser Rissempfindlichkeit wird von
einer Verlegung mit Mortel auf einem sta-
bilisierten Sandbett fiir Auenanwendungen
im Allgemeinen abgeraten, es sei denn dass
es sich bei der Verlegung um dicke Platten
handelt oder dieser Bodenbelag eine stark
variierende Dicke aufweist.

TRENNSCHICHTEN

Man findet ebenfalls auf dem Markt Trennzwischenschichten, die daftir bestimmt sind,
in dem Verlegungsprodukt zwischen dem Untergrund und dem Belag verlegt zu wer-
den. Diese Schichten lassen eine begrenzte Bewegung des Belags zu und vermindern
auf diese Weise die Spannungen, die durch die relativen Verformungen zwischen dem
Bodenbelag und dessen Untergrund verursacht werden.

Diese Schichten werden Trennschichten oder -membranen genannt und haben eine
Dicke von 1,5 bis 3,5 mm. Falls diese Schichten auch eine Drainagefunktion erfiillen
mussen (z. B. in AuBenbdden), erhéht sich ihre Dicke auf 6 bis 8 mm.

Sie sind gewdhnlich aus Nonwoven-Filz aufgebaut, eventuell in Kombination mit einer
gerippten Membran (z. B. Polyethylen) oder, falls diese Schicht auch eine Drainage-
funktion erfullt, einer dickeren Bodenmatte aus beispielsweise Polyethylen.

Wahrend fiir Abdichtungsprodukte mehrere Normen existieren (siehe Les Dossiers du
CSTC 2010/2.11), gibt es fur die Trennschichten noch keine einzige Norm, die die
Eigenschaften und erwarteten Leistungen dieses Produkttyps festlegt oder Prifverfah-
ren zu deren Bewertung angibt. Der Anwender kann sich somit nur auf die Anweisun-
gen des Herstellers stiitzen. Wir méchten darauf hinweisen, dass einige Produkte tUber
eine Zulassung verflgen, die in anderen Landern, wie z. B. Frankreich oder Deutsch-
land, nicht aber in Belgien ausgestellt wurde.

Das WTB startet in Kiirze eine Untersuchung unter Leitung des TK ,Harte Wand-
und Bodenbelage’, dessen Ziel es ist, die Leistungen dieser Trennmatten oder
-membranen besser kennenzulernen.


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact26&art=386&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact26&art=386&lang=fr

TK Stein und Marmor

1 | Mikrorisse in den Fugen eines Bodenbelags aus Natursteinplatten.

Wenn der Bodenbelag am Umfang mit un-
zureichenden Dehnungsmdglichkeiten ein-
geschlossen ist, kdnnen mit dem Tempera-
turanstieg verbundene Druckspannungen
Absplitterungen im Bodenbelag verursa-
chen. Dies ist vor allem der Fall, wenn der
Fugenmortel sehr hart ist und die Fugen
nicht vollstandig ausgefiillt werden konnten.

Schwindung des Estrichs

Wenn die Fliesen oder Platten in einen fri-
schen Estrich geklopft oder auf einen ziem-
lich jungen erhdrteten Estrich geklebt wer-
den, kann die Restschwindung des Estrichs
Spannungen im Bodenbelag verursachen.

Wenn der Estrich auf einer Drainage-Unter-
schicht und/oder Trennschicht angebracht
wurde, die sich bei Belastung verformen
kann (wie z. B. eine dicke Drainagematte),
konnen diese Spannungen Biegungen und
Risse mit einem unregelmaBigen Verlauf im
Aufbau Estrich/Bodenbelag hervorrufen. Fiir
weitere diesbezligliche Informationen siehe
Les Dossiers du CSTC 2008/4.2.

Bewegungen des Untergrunds

Im Gegensatz zu Gebdude- und StraRenbau-
fundamenten darf die Unterseite der Unterbet-
tung von Terrassen hdher als die Frostgrenze
(gewdhnlich auf 8o cm festgelegt) liegen.
Zudem darf sie auch in Zonen mit einem va-
riablen Bodenwassergehalt (h6her als 1,5 m,
oder mehr bei sehr plastischen Boden) liegen.

Bei extremen Klimabedingungen kann sich
der Boden unter der Unterbettung der Ter-
rasse somit ausdehnen oder er kann schwin-
den, wodurch Risse im Aufbau Estrich/Bo-
denbelag auftreten konnen. Falls der Boden
unter der Terrasse aus einer kirzlich reali-
sierten Aufschiittung besteht, die nicht kor-
rekt verdichtet wurde (Schichten von 20 bis

30 c¢m Dicke, die sorgfdltig festzustampfen
sind), kann eine Restverdichtung des Bo-
dens nach der Ausfiihrung der Terrasse zu
einer Verformung derselben fiihren, die eine
Rissbildung zur Folge hat.

Wenn man industrielle Reststoffe fiir die Auf-
schiittungsarbeiten verwendet, muss man
sich vergewissern, dass die Inertheit der
verwendeten Materialien gegeben ist (siehe
CSTC-Magazine 1996, n° 4, p. 21).

Diese Risse sind im Allgemeinen von relativ
grofem Ausmaf und deren Ursache ldsst sich
meistens mithilfe einer Sondierung ermitteln.

Mechanische Belastungen

Die Bodenbeldge auf AuBenterrassen ha-
ben im Allgemeinen eine geringe Dicke (10
bis 15 mm fiir Keramikfliesen und meistens
15 bis 40 mm fur Natursteinplatten). Diese
Dicken sind gewdhnlich ausreichend, wenn
der Bodenbelag nur durch darauf laufende
Fuflgdnger belastet wird.

Flr Garageneingdnge wird der Fahrzeugver-
kehr eine hohere Belastung darstellen, so
dass ein dickerer Bodenbelag zur Anwen-
dung kommt. AufSerdem wird man auch eine
angepasste Verlegemethode und betracht-
lich dickere Unterschichten verwenden mis-
sen. Die Verlegung eines diinnen Belags mit
Méortel auf einem stabilisierten Sandbett wird
in diesem Fall ein grofies Risiko der Rissbil-
dung beinhalten, da sich das Sandbett unter
der Belastung durch den Fahrzeugverkehr
verformen wird.

Bei der Verlegung mit Mortelkleber auf einem
armierten Estrich muss man darauf achten,
dass die vollstéandige Flache jeder Fliese oder
Platte gut unterstiitzt wird (dies erhdht ihre
Biege- und StoRfestigkeit). Dies ldsst sich nur
durch eine sorgfaltige Verlegung mit einem
doppelseitigen Kleberauftrag realisieren.

TK Harte Wand- und Bodenbelage

Frostbestdndigkeit

Um den verschiedenen Belastungen, die
in diesem Artikel angefiihrt wurden, einen
Widerstand gegenzusetzen, missen die ver-
wendeten Bodenbeldge hohe mechanische
Eigenschaften aufweisen. Dies ist in der
Regel fiir Keramikfliesen vom Typ fein ver-
glastes Steinzeug und Natursteinplatten aus
Granit oder Basalt der Fall.

Bestimmte Keramikfliesen oder weichere
Natursteinplatten weisen schon bei ihrer
Verlegung schwachere mechanische Eigen-
schaften auf und werden demzufolge be-
ziiglich der Rissbildung empfindlicher sein.
Die Merkblatter der Technischen Information
Nr. 228 (NIT 228) liefern weitere Informati-
onen {iber die mechanischen Eigenschaften
und die Frostbestandigkeit von etwa 50 Na-
tursteinsorten.

Man muss beriicksichtigen, dass die
mechanischen Ausgangseigenschaften des
Belags sich manchmal unter den Einfluss
der einwirkenden Forst-Tau-Wechsel nach
und nach deutlich verringern kénnen (siehe
Les Dossiers du CSTC 2011/4.12). Die Zug-
festigkeit des Materials kann sich manchmal
so abschwdchen, dass bestimmte, an-
fangs unschddliche Spannungen, doch
schlieBlich eine Rissbildung in dem Belag
verursachen. |

L. Firket, Arch., Stelivertretender Leiter der Abteilung
Technische Gutachten, WTB

F. de Barquin, Ir, Leiter der Abteilung Materialien,
Technologie und Hdlle, WTB
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Fliesen oder Platten
Mortelkleber

Armierter Estrich
Drainageschicht

Fundament (Beton)
Unterbettung (Steinschiittung)
Ebenerdiger Boden
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2 | Schematische Darstellung eines ebenerdigen
harten AuBenbodenbelags.

WTB-Kontakt 2013/2 @


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact20&art=284&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/download.cfm?dtype=publ&doc=CSTC_Revue_1996_4_p21.pdf&lang=fr
http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=bbri-contact&pag=Contact32&art=495&lang=fr

k|

4

TK Akustik

Vibrations-
belastigung
N Gebauden

Ursachen und Folgen

Vibrationen konnen durch Quellen auBer-
halb des Gebdudes verursacht werden: al-
lerlei Verkehrsformen, Abbrucharbeiten in
der Nachbarschaft, Baustellen mit Tiefgriin-
dungstechniken (siehe Abbildung), Spren-
gungen in Steingruben, ... Sie konnen jedoch
auch im Gebdude selbst erzeugt werden, und
zwar durch die Bewohner oder den Betrieb
von technischen Ausriistungen.

Einige der meist auftretenden Probleme:
subjektive Beldstigung fiir Personen. Die
Larmbeldstigung ist allgemein bekannt,
wahrend die Vibrationsbeldstigung viel
weniger bekannt ist

Risiko von Gebdudeschaden, d. h. das Auf-
treten von Rissen

Funktionsstérung von empfindlichen tech-
nischen Ausriistungen.

Normierung

Wenige wissen, dass fiir diese Problematik
eine Referenznorm existiert. Die belgische
Norm NBN B 03-003 ,Verformungen von
Tragsystemen. Verformungsgrenzwerte. Ge-
baude‘ von 2003 definiert nicht nur fiir jedes
typische Problem eine Methodik fiir Vibra-
tionsmessungen, sondern gibt auch Grenz-
werte und Maximumkriterien an. Wenn diese
Werte wéhrend der Priifung Uberschritten

Die Vibrationen, die wir in diesem Artikel besprechen, sind
dynamische Mikrobewegungen, die in Gebduden oder struk-
turellen Elementen verursacht werden. lhre Ursachen sowie
die daraus resultierenden Probleme sind diverser Natur. Wir
geben eine Ubersicht von den Normen, die diese Probleme
behandeln und verdeutlichen, wie Identifikationshilfsmittel
eine Losung liefern konnen.

werden, kann man daraus schlieflen, dass:

e die Gebdudenutzer einer wirklichen Belds-
tigung ausgesetzt sind

e die Vibrationen die mogliche Ursache fiir
die ggf. aufgetretenen Gebaudeschaden
sein konnen (denn eine Uberschreitung
des Grenzwerts verursacht nicht notwen-
digerweise Schiden)

e die Vibrationen die Ursache fiir den gestor-
ten Betrieb von empfindlichen technischen
Ausrustungen (in den Bereichen Préazisi-
onsmetrologie, elektronische Mikroskopie,
Chemie, Chirurgie, ...) darstellen.

Losungen

Nachstehend fassen wir eine Reihe von
moglichen Losungen fiir diese erwahn-
ten Probleme zusammen. Sie finden wei-
tere Informationen in Les Dossiers du
CSTC 2013/2.11.

Die subjektive Vibrationsbeldstigung fiir
Personen wird vorzugsweise mittels eines
Monitorings auf objektive Weise festgestellt.
In den meisten Féllen wird im Rahmen des
Monitorings effektiv eine Beldstigung fest-
gestellt. Obwohl dieses Monitoring keine
Losungen liefert, zeigt es doch an, dass ein
wirkliches Problem besteht, von dem die
Ursache in der Regel bekannt ist. Im Falle
des StraBBenverkehrs ldsst sich das Problem
dadurch beheben, dass der Ebenheitsgrad

des Strafenbelags erhoht wird oder durch
Reparaturen Unebenheiten beseitigt werden.

Baustellenarbeiten konnen Gebdudeschdden
verursachen. Der Bauunternehmer und der
Bauherr von diesen Arbeiten profitieren dann
auch von der Ausfiihrung eines Monitorings,
das ihnen versichert, dass ihre Baustelle die
Sicherheit der Nachbargebdude nicht gefahr-
den wird. Wenn der Grenzwert wahrend des
Monitorings nicht iiberschritten wird, stellen
die auf der Baustelle eingesetzten Techniken
keine Gefahr fiir die umliegenden Gebaude
dar. Im gegenteiligen Fall, d. h. bei Uber-
schreitung des Grenzwerts, wird man auf die
Suche nach einer alternativen Bautechnik, die
weniger Vibrationen erzeugt, gehen miissen.

Die Funktionsstorung von empfindlichen tech-
nischen Ausriistungen kann diverse Ursachen
haben. Eine richtig dimensionierte Vibrati-
onsentkopplung kann die ordnungsgeméfie
Funktion der Ausriistung garantieren.

Bei Vibrationen, die durch die technische Ge-
b&dudeausriistung verursacht werden, muss
man das Schwingungsspektrum kennen, um
eine Losung finden zu kdnnen.

Auch konnen durch Vibrationen erzeugte
Gerdusche diverse Ursachen haben. Ein typi-
sches Beispiel ist ein Tonaufnahmestudio in
einer stadtischen Umgebung: externe Quellen
konnen Vibrationen im Studio verursachen.
Diese Vibrationen sind an sich vielleicht nicht
storend, aber der Schallpegel, den sie mit
sich bringen, kann ausreichend hoch sein, um
die Aufnahmen im Studio stark zu stéren. Das
beste Beispiel einer solchen Vibrationsquelle
ist in diesem Fall eine Straenbahn. Obwohl
dieses Transportmittel nur wenig Luftschall
erzeugt, verursacht es dennoch heftige Vibra-
tionen in der Gebaudestruktur, die als Stor-
schall nach innen abgestrahlt werden. Um
dieses Problem zu beseitigen, kann man das
vollstandige Tonaufnahmestudio mit einer
Vibrationsentkopplung versehen, die gemaf
dem vorhandenen Schwingungsspektrum di-
mensioniert wurde. 1

C. Crispin, Ir., Laboratoriumsleiter, und C. Mertens,
I, Projektleiter, Laboratorium Modellierung und
Analyse, WTB

L Downloaden Sie die Langfassung unter www.cstc.be

——  LesDossiers du CSTC 2013/2.11



Zentralheizungsinstallateure verfiigen schon seit mehreren
Jahren iiber Warmeabgabetabellen fiir Radiatoren. Diese
ermoglichen es ihnen, ohne dass es viel Schwierigkeiten be-

reitet, festzustellen, welche Gerdte sie installieren miissen,
um die Warmeverluste in Gebduden zu kompensieren. Da die

Auslegung der Fubodenheizungssysteme dagegen schwie-

riger sein kann, wird diese Aufgabe im Allgemeinen den Her-
stellern oder Distributoren dieser Systeme iiberlassen.

Das Erscheinen einer neuen Normenreihe
tiber die Auslegung von Fu3bodenhei-
zungssystemen schreibt Anforderungen an
die Auslegung und Installation von FuBbo-
denheizungssystemen vor und verpflichtet
die Hersteller dieser Systeme ihre Warme-
abgabetabellen zur Verfiigung zu stellen.
Diese Regeln gelten ganz allgemein fiir
alle Flachenheizungs- und kiihlsysteme mit
Wasserdurchstromung, die in Fubdden,
Decken oder Wéanden von Wohn- oder Biiro-
gebduden oder sonstigen Gebduden mit
identischen oder dhnlichen Funktionen wie
Wohngebdude eingebaut werden. Diese Nor-
menreihe besteht aus fiinf Teilen:

e Definitionen und Symbole (NBN EN 1264-1)
e Berechnungs- und Priifmethoden zur Bestim-
mung der Warmeleistung (NBN EN 1264-2)

e Auslegung (NBN EN 1264-3)

e Installation (NBN EN 1264-4)

* Bestimmung der Wairmeleistung (NBN
EN 1264-5).

Die NBN EN 1264-2 verpflichtet Hersteller,
die folgenden Daten mitzuteilen:

e die Kennkurven der FuBbodenheizungs-
systeme. Diese reprdsentieren die Ober-
flaichenwarmeabgabe in Abhangigkeit des
Unterschieds zwischen der Temperatur des
Warmetragers und der Umgebungstempe-
ratur. Es sind mehrere Kennkurven erfor-
derlich, um dem Wirmewiderstand des
Bodenbelags und dem Abstand zwischen
den Leitungen Rechnung zu tragen

die Grenzkurven, die den maximal zuldssigen
Unterschied zwischen der Temperatur der Bo-
denoberflache und der Umgebungstempera-
tur berlicksichtigen (jeweils 9 K und 15 K fiir
Aufenthaltszonen und Randzonen (9).

Die nebenstehende Grafik veranschaulicht
beispielhaft die Kennkurven fiir ein FuB3bo-
denheizungssystem, dessen Leitungen, die
10 c¢cm voneinander entfernt sind, von ei-

nem 5 cm dicken Estrich ummantelt sind.
Bei diesem Beispiel betrdgt die maximale
Oberflachenwarmeabgabe fiir einen Bodenbe-
lag aus Keramikfliesen (R = ~ 0 m2K/W) in der
Aufenthaltszone 98 W/m?2. Der entsprechende
Unterschied zwischen der Wassertemperatur
und der Umgebungstemperatur betragt 15 K.

Die Norm NBN EN 1264-3 beschreibt die Ausle-
gung von FuBbodenheizungssystemen anhand
von Kennkurven (Abstand zwischen den Leitun-
gen, Wasserzufuhrtemperatur, Nutzung einer
eventuellen Randzone (3, Warmeabgabe nach
oben und nach unten, Wasserdurchfluss, ...).

Die Norm NBN EN 1264-4 spezifiziert einheit-
liche Anforderungen an den Entwurf und die
Ausfithrung der Fufbodenheizungssysteme
(praktische Empfehlungen fiir die darunter-
liegende Dammschicht, den Dammstreifen
langs des Umfangs, die Sicherheitsmafinah-
men — wie z. B. die Begrenzung der Wasser-
temperatur in den Leitungen —, die Absperr-
hahne und Regelsysteme, die Leitungen, die
Dehnungsfugen, die Dichtungspriifung, die
Inbetriebnahme usw.).

Obwohl bestimmte konstruktive Empfehlun-
gen aus dieser Normenreihe sich von denen
unterscheiden, die in den Technischen Infor-
mationen des WTB verdffentlicht wurden,
bleiben letztere doch giiltig.

() Der maximal zuldssige Unterschied ist fiir Holzbodenbelage kleiner.
(3) Die Randzone ist eine Zone des beheizten Bodens mit einer hoheren Temperatur. Es handelt sich im
Allgemeinen um eine Zone von hdchstens 1 m Breite, die ldngs der Auenwdnde verlduft.

FuBbodenhei-
zungssysteme

Anhand der Norm NBN EN 1264-5 kann man
die urspriinglichen Kennkurven des Fubo-
denheizungssystems anpassen und fiir an-
dere Anwendungen wie z. B. die Wandhei-
zung oder Deckenkiihlung verwenden.

Auf der Website der Normen-Aufienstellen
(www.normes.be) kann man eine detaillierte
Liste der wichtigsten Normen zur Zentralhei-
zung finden. Die Normen NBN EN 1264-1 bis
-5 kénnen dariiber hinaus auf unserer Web-
site (www.cstc.be) direkt heruntergeladen
werden.

Warmewiderstand des
Bodenbelags [m2K/W]
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Beispiel von Kennkurven fiir ein FuBbodenheizungs-
system.

C. Delmotte, I, Leiter des Laboratoriums Luftqualitét
und Ldftung, WTB

Dieser Artikel entstand im Rahmen der Aktivitaten der Normen-Aulenstelle ,Energie und Raumkiima’, die vorm FOD Wirtschaft bezuschusst wird.
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TK Betriebsflhrung

Entdecken Sie die
C-Tools des WIB

Auf unserer neugestalteten Website www.cstc.be
findet der Bauunternehmer verschiedene Rechen-
tools, die ihm das Leben leichter machen kdnnen.
Kleine und mittlere Unternehmen kénnen aulerdem
Verwaltungstools herunterladen, die fiir sie maf3ge-
schneidert sind.

Recherche prénormative -

%)

Das Fortbestehen eines Unternehmens hangt nicht nur von der bau-
technischen Sachkenntnis und dem Einhalten der fachmannischen
Regeln ab, sondern auch von der Kontrolle {iber die Betriebsfiihrung
und Organisation.

Die nachstehenden didaktischen Module geben KMUs die Méglich-
keit, sich besser zu strukturieren und die Betriebsprozesse ihrer Pro-
jekte zu verbessern. Diese Tools helfen unter anderem ein besseres
Preisangebot zu erstellen, eine Baustelle griindlicher vorzubereiten
und im Hinblick auf die Fakturierung, den Fortschritt und die wahrend
eines Zeitraums realisierten Betrage zu berechnen.

Seit Marz 2013 konnen fiinf Tools heruntergeladen werden, die alle

mit Microsoft Excel® (Version 2007 oder 2010) arbeiten. Nachstehend
folgt eine kurze Vorstellung der verschiedenen Funktionalitdten.

cH

PRO

Das Tool C-PRO® erméglicht es, AufmaRe einzulesen und
nachzurechnen, direkte Kosten einzugeben (Arbeitsstun-
den, Materialien, Subunternehmer, Ausriistung), einen
Posten ggf. in verschiedene Elemente zu zerlegen und
die Allgemeinkosten und Gewinnmargen einzugeben. Danach kann
das Angebot ausgedruckt oder im PDF-Format aufbewahrt werden.

cH

PREP

Dieses neue Tool erméglicht es, die Baustellenvorbe-
reitung zu systematisieren und sieht eine ausfiihrliche
Checkliste der verschiedenen Aktivitaten und deren Ver-
antwortlichkeiten vor.

@ WTB-Kontakt 2013/2

Détermination réalisable d'un point de
vue économique des performances de fenétres sur la base d'une
utilisation collective de résultats d'essais

L.D0C |
Gastion

des documents

Mit dem Modul C-FACT® kann der Bauunternehmer ein An-
gebot einlesen, die ausgefiihrten Mengen pro gegebenen
Zeitraum eingeben, die realisierten Betrdge berechnen, den
Preis {iberarbeiten, den Zustand des Fortschritts ausdrucken
und schlielich die Rechnung erstellen und deren Uberwachung vorsehen.

FACT

Mit C-DOC® kann man die Unternehmens- und Baustellenda-
ten automatisch in einer Reihe von Typdokumenten einge-
ben. Ferner kann damit eine vorher erstellte Mappenstruktur
systematisiert werden. C-DOC® wurde entwickelt, um die
Verwendung von solchen Typdokumenten zu optimieren.

Mit C-DATA® kann der Bauunternehmer den mittleren
Stundenlohn und die Arbeitsstunden veranschlagen, die
Allgemeinkosten verteilen, eine vierteljghrliche Verfol-
gung der Allgemeinkosten einstellen und die Kosten der
Nutzung von Ausriistungen abschatzen.

DATA

All diese Tools lassen sich an die Erfordernisse des Unternehmens
anpassen. Sie konnen ausgehend von allen Gewerkeseiten ,Métiers*
auf unserer Website, sowie unter der Seite ,Gestion, qualité et ICT*
oder in der neuen Rubrik ,Outils de calcul* (www.cstc.be/go/outils) her-
untergeladen werden. Zu jedem Tool gehort auch ein Infomerkblatt
(,Infofiche®), das Informationen zur Installation enthilt. 1

Die Abteilung Verwaltung, Qualitat und Informationstechniken, WTB


www.cstc.be/go/outils

Technologische Beratung
CDUBOIS

Eine Aktion zugunsten der Erh6hung der nachhaltigen Waldnutzung ist fiir die
nachhaltige Bewirtschaftung des Planeten im Allgemeinen und der Wallonie
im Besonderen wesentlich. Die Integration des Holzes als ,Umwelt‘-Material in
das Bauwesen wird bei uns seit mehreren Jahren begiinstigt, um die ehrgeizige
Klimaschutzpolitik der Wallonischen Region zu realisieren.

In einem Schritt des nachhaltigen Umgangs sind die Fortsetzung und die Verstarkung der
Waldforderung im Bausektor auf natiirliche Weise zwingend geboten. Der Plan Marshall 2.Vert
kiindigt folglich an, dass neben dem Ziel, 20 % der Energie bis 2020 in erneuerbare Energie
umzuwandeln, jenes, 20 % an Holzneubauten und -renovierungen erreichen zu kdnnen, sehr
realistisch erscheint und sich in optimaler Ubereinstimmung mit der lokalen Ressource befindet.

Die Technologische Beratung CDUBOIS stellt dem Sektor die Erfahrung der zwei Zentren zur
Verfiigung, die auf die Industrie der Holzverarbeitung (CTIB) und den Holzbau (WTB) spezi-
alisiert sind. Sie betrifft die Holzmaterialien (Platten, ...), die Holzbauelemente (angefertigte
Fassadenelemente aus Holz, die Innenschreinerarbeiten, die Parkette, ...) und die Holzbauten.

Informationstransfer und technische Unterstiitzung

Hauptziel der Technologische Beratung CDUBOIS ist es, mit Holz nachhaltig zu bauen.

Ihre Hauptaktionen sind:

e die Verbreitung des Know-hows, das bei den kollektiven Forschungsarbeiten und an-
deren Aktivitaten auf dem Gebiet aufgebaut wurde, und zwar durch Veroffentlichungen,
Seminare, Schulungen, Besichtigungen, ...

e die bevorzugte Begleitung der wallonischen Unternehmen bei der Entwicklung von
neuen Produkten und Technologien, um deren Sachkenntnisse zu vergrofiern und um
ihre Position auf einem Markt mit zunehmendem Wettbewerb zu verstarken.

Die Innovation im Mittelpunkt der Beratung

Die neuen, den Bauelementen und den Holzbauten auferlegten (Akustik-, Warme-, Dauer-
haftigkeits-, Abdichtungs-, ...) Anforderungen, die Globalisierung des Wettbewerbs im Be-
reich des Bauwesens, ... sind ausnahmslos Griinde, die die wallonischen Unternehmen dazu
bewegen, sich anzupassen und zu innovieren. Der Bedarf an Lésungen fiir diese mehrfachen
Anforderungen fiihrt zur Entstehung von zahlreichen Ideen bei den kleinen und mittleren
Unternehmen. Die konkrete Umsetzung dieser Ideen in leistungsfahige technische Losungen
stoBt jedoch auf die Schwierigkeit, die Gesamtheit des Themas zu beherrschen. Angesichts
der Diversitdt des betroffenen Sektors liegt der Vorteil der Grof3e und der Struktur der Zen-
tren und erst recht ihrer Zusammenarbeit im Rahmen dieser technologischen Beratung in
der Moglichkeit, den wallonischen Unternehmen konkret und umfassend zu helfen. 1

Publikationen
Die WTB-Veréffentlichungen sind verflighar:
e auf unserer Website:
— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— liber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.wtb.be)
e in gedruckter Form und auf USB-Stick.
Weitere Auskiinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr)
oder schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be).
Schulungen
e Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch
(02/655.77.11), per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.
e Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda®).

Veroffentlichung des Wissenschaftlichen und
Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt
in Anwendung der Rechtsverordnung vom
30. Januar 1947

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,
WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel

Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein
informativer Ausrichtung. Sie soll dazu
beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung aus
dem In- und Ausland zu verbreiten.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Einverstdandnisses des verantwortlichen
Herausgebers zuldssig.
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WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

Das WTB bildet schon mehr als fiinfzig Jahren den wissenschaftlichen und technischen
Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich mit dem Mitglieds-
beitrag der 85.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen finanziert. Dank dieser
heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke vertreten und kann das WTB zur
Qualitats- und Produktverbesserung beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser. Das WTB hat sich
deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten moglichst nahe bei den Erforder-
nissen des Sektors anzusiedeln. Die Technischen Komitees, die die WTB-Forschungs-
arbeiten leiten, bestehen aus Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige),
die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize fiir Unternehmen,
stets weitere Innovationen hervorzubringen. Die Hilfestellung, die wir anbieten, ist auf
die gegenwartigen gesellschaftlichen Herausforderungen abgestimmt und bezieht sich
auf diverse Gebiete.

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von offentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
I’'agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen kdnnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

Um das Wissen und die Erfahrung, die so zusammengetragen wird, auf effiziente Weise
mit den Unternehmen aus dem Sektor zu teilen, wahlt das Bauzentrum mit Entschlos-
senheit den Weg der Informationstechnik. Unsere Website ist so gestaltet, dass jeder
Bauprofi mit nur wenigen Mausklicks die gewiinschte WTB-Publikationsreihe oder
gesuchten Baunormen finden kann.

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist hdufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 26.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 80

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

Lozenberg 7, B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Tel.: 02/716 42 11
Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

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

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

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

ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)
Digitales Dokumentations- und Informations-
zentrum fiir den Bau- und Betonsektor
(Betonica)

Boulevard Poincaré 79, B-1060 Briissel
Tel.: 02/529 81 00
Fax: 02/529 81 10
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