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WTB-Kontakt —

noch naner an lhrem Bauberuf

WTB-Kontakt war schon immer eine unserer emble-
matischsten Publikationen. Deshalb verwenden wir
groBe Sorgfalt auf ihre Realisierung, sowohl in Bezug
auf die Inhalte als auch auf die Aufmachung. Mit die-
sem Magazin kdnnen wir alle unsere Mitglieder, aber
auch eine ganze Menge anderer Baufachleute Uber
eine breite Palette von Themen informieren.

2022 wird das Magazin eine neue Form erhalten.
Mehr denn je wollen wir personalisierte relevante
Informationen in einem attraktiven Format bereitstel-
len. Unser Ziel ist es, lhre spezifischen Erwartungen zu
erfillen und zur Erweiterung lhres Fachwissens und
Verbesserung lhres Arbeitsalltags beizutragen.

Die wichtigste Anderung ist, dass wir uns fiir eine
Herangehensweise entschieden haben, bei der die
verschiedenen Bauberufe in ,Clustern’ zusam-
mengefasst werden. Das bedeutet konkret, dass
Sie kiinftig statt sechs zwei oder drei Magazine pro
Jahr erhalten werden, deren Inhalte aber ganz lhrem
Bauberuf gewidmet sein werden. Es wird zwischen

drei Clustern unterschieden:

« Gebaudehiille (Rohbau und Generalunternehmen,
Dacharbeiten, AuBenschreinerarbeiten ...)

» Belage und Oberflichenbehandlung (Fliesen-,
Maler- und Verputzarbeiten ...)

« Technische Anlagen (HLK und Sanitar).

Jedes Unternehmen wird auf Grundlage seiner Haupt-
aktivitat einem dieser Cluster zugeordnet werden. So
wollen wir die Inhalte des Magazins noch starker auf
die verschiedenen Bauberufe abstimmen. General-
unternehmen werden in Anbetracht ihrer vielféltigen
Aktivitaten weiterhin alle Magazine erhalten. Lang-
fristig wird jedes Unternehmen die Mdglichkeit haben,
auch Magazine aus den anderen Clustern anzufordern.

Dank dieser Personalisierung kdnnen wir Informatio-
nen bereitstellen, die relevanter und besser auf lhren
Bauberuf oder den der Bauunternehmen abgestimmt
sind, mit denen Sie am haufigsten zusammenarbeiten.
Es werden auch Sonderseiten zu Schulungen und
Veranstaltungen erstellt werden, die eine Verbindung
zum jeweiligen Cluster haben.

Auch die Gestaltung des Magazins wird Uiberarbeitet
werden, damit es sich fliissiger und angenehmer
liest.

Das Einzige, woran sich mit Sicherheit nichts andern
wird, ist die Aufmerksamkeit, die wir den Inhalten
und der Vorbereitung des Magazins widmen. Unser
Beweggrund ist einzig und allein, lhre Erwartungen
noch besser zu erfiillen.
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TK Rohbau und Generalunternehmen

Die Diagnose von Feuchtigkeit in
Finfamilienhausern und Altbauten

Feuchtigkeitsprobleme in Altbauten und Einfamilienhdusern gehdren zu den Hauptursachen
von Materialschaden. Sie fuhren auBerdem zu einem Mangel an thermischer Behaglichkeit
und einem ungunstigen Klima in den verschiedenen Raumen. Von wesentlicher Bedeutung
fur die Unterbreitung geeigneter Losungsvorschldge ist daher eine korrekte Gebdudedia-
gnose. Diese Diagnose erfolgt in drei Phasen: Beobachtungen, Sammeln von Informationen

und eventuelle Messungen.

J. Desarnaud, Dr. Ir,, Projektleiterin, Laboratorium Renovierung und Kulturerbe, WTB
Y. Vanhellemont, Ir, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Renovierung und Kulturerbe, WTB

Sichtpriifung

In dieser ersten Phase der Diagnose werden Art, Intensitét
und Ort des Schadens festgestellt. Im ersten Schritt wird
untersucht, ob die Probleme tatséchlich durch Feuchtigkeit
verursacht werden. Es gibt verschiedene Faktoren, die darauf
hindeuten kénnen, zum Beispiel:

« Vorhandensein von biologischem Befall (Schimmel,
Schwdmmen, Moos) oder unangenehmen Gertichen, falls
der Schaden nicht sichtbar ist (hinter Wandvertafelungen,
hinter Warmedammung, unter Bodenbelagen ...)

« sich 16sende Beschichtungen und Beldge oder Fliesen
(Abklopfen der Oberflache ermdglicht eine bessere Ein-
schatzung der Situation)

« Vorhandensein weiBer Ausbliihungen an einer Mauer-

1 | Salzausblihungen, die beim Trocknen einer Wand nach
Feuchtigkeitseintritt entstehen.
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werksflache (siehe Abbildung 1) oder Ablésung von
Oberflachenbeschichtungen

« Herausdriicken von Fugen in der Fassade (siehe Abbil-
dung 2)

« Feuchtigkeitsflecken oder (schlimmer noch) Kondens-
wassertropfen, Tropfwasser oder Pfltzen.

Der nachste Schritt ist die Kontrolle der Bauteile, die einen
Einfluss auf das Vorhandensein von Feuchtigkeit haben
kénnen, zum Beispiel:

« Entwéasserung des Luftspalts, Dachrinnen und Regenfall-
rohre kontrollieren (siehe Abbildung 3 auf der nachsten
Seite)

« Zustand, Form und Art der fur Fensterbdnke, Dachgesimse
und Sockelplatten verwendeten Materialien untersuchen

2 | Herausdrucken von Fugen aufgrund von gefrierendem
Mauermortel.



« systematisch die Elemente Uberpriifen, die fir Kaltebricken
verantwortlich sein kénnen.

Am Ende dieser Kontrollphase wird der Ort der Feuchtig-

keitsprobleme untersucht:

» Wie ist die Orientierung der Wand, an der ein Schaden
auftritt?

« Ist der Schaden oder sind die feuchten Stellen nur an den
AuBenwéanden oder auch an den Innenwanden sichtbar?
Im oberen oder unteren Bereich der Wande?

All diese Fragen mussen bei der Diagnose beantwortet
werden, damit Sachverstandige Hypothesen liber mégliche
Ursachen der Phdnomene aufstellen kdnnen. Berticksichtigen
Sie bitte, dass diese Beobachtungen Momentaufnahmen
sind. Daher sind fiir eine seridse Diagnose zusatzliche
Informationen immer willkommen.

Datenerhebung

In dieser Phase beschaffen Sachverstandige Unterlagen
und ziehen diese zurate (z.B. Bestandsunterlagen, Rech-
nungen, Pléne ...) und/oder fihren Gesprache mit den fiur
das Gebaude verantwortlichen Personen und den Nach-
barn. Daraus gehen Informationen iiber die Geschichte
des Gebaudes hervor (Arbeiten, kirzlich vorgenommene
Verdnderungen), die wahrscheinliche Schadensursachen
zutage fordern. Es ist wichtig zu wissen, wie das Gebaude
genutzt wird, und ob und wann alle Rdume beheizt und
geliftet werden.

Gebdudeverwalter geben Auskunft dariiber, mit welcher
RegelmaBigkeit ein Schaden auftritt, indem sie beispiels-
weise folgende Fragen beantworten:

« Sind die feuchten Stellen das ganze Jahr tber sichtbar oder
nur im Sommer? Im letzteren Fall liegt hochstwahrschein-
lich eine Verunreinigung durch hygroskopische Salze vor.

« Ist der Schaden nach Eingriffen im Geb&dude entstanden?

3 | Feuchtigkeitseintritt infolge eines schlecht instand gehal-
tenen Regenfallrohrs.

TK Rohbau und Generalunternehmen Q

Eine Veranderung in Bezug auf die Luftdichtheit des
Gebaudes ohne Anpassung der Liftung kann beispiels-
weise zu Kondensationsproblemen flhren.

Gebdudeverwalter kdnnen Sachverstandigen auch mehr
Uber mogliche Eingriffe erzdhlen, die nicht unmittel-
bar sichtbar sind, zum Beispiel friihere Injektionen gegen
aufsteigende Bodenfeuchtigkeit. Durch das Einsehen von
Pldnen kann man mehr Gber die Gebdudestruktur erfahren
und daraus Schlussfolgerungen ableiten.

Anhand der in den ersten beiden Phasen erhobenen Daten
konnen Sachverstandige Hypothesen lber die Ursachen
der Feuchtigkeitsprobleme aufstellen. Haufig ist eine dritte
Diagnosephase nétig, um diese Annahmen anhand von
Messungen zu verifizieren.

Feuchtemessungen

Uber eine genaue Messung des Feuchtigkeitsgehalts von
Materialien lasst sich das Phianomen lokalisieren und
priifen, ob es noch im Gange ist. Oft sind mehrere Mes-
sungen notwendig, um die Feuchteverteilung in Wanden
zu ermitteln (abhéngig von deren Hohe und Tiefe), da die
Verteilung je nach Feuchtigkeitsursache unterschiedlich ist.
Bei Salzproblemen beispielsweise ist der Feuchtigkeitsgehalt
tiefer in der Wand (auBer in Ausnahmefallen) in der Regel
gering. Anhand einer Materialprobe der Wand kann fest-
gestellt werden, welche Salze vorliegen und ob diese die
Feuchtigkeit verursachen.

Eine ausfiihrliche Gebadudediagnose beinhaltet auch, dass
die Schwankungen bei bestimmten Parametern iliber
langere Zeitraume gemessen werden (Luftfeuchtigkeit und
-temperatur in einem Raum). Neue drahtlose Monitoring-
systeme ermdglichen jederzeit den Zugriff auf Messdaten
Uber ein einfaches Smartphone, ohne die Bewohner storen
zu mussen.

Das Kondensationsrisiko aufgrund von Kéltebriicken kann
analysiert werden, indem mit einer Infrarotkamera die Ober-
flachentemperatur gemessen und der Zusammenhang mit
der relativen Luftfeuchtigkeit der Raumluft untersucht wird.

Nachdem diese drei Diagnosephasen abgeschlossen sind,
kénnen Sachverstandige die gesammelten Informationen
zusammenstellen, um einen Bericht tGber den Gebaude-
zustand zu erstellen, die Ursache des Schadens ermitteln
und Losungen fir das Angehen von Feuchtigkeits- und
Luftfeuchtigkeitsproblemen vorschlagen.

Die Feuchtigkeitsdiagnose ist eindeutig ein komplexer Pro-
zess. Deshalb entwickelt das WTB Tools, mit denen Bauunter-
nehmer nicht nur die Ursachen von Feuchtigkeitsproblemen
feststellen, sondern auch komplette Gebaudediagnosen fir
die Sanierung stellen kénnen. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen des Projekts BE REEL! mit
finanzieller Forderung des LIFE-Fonds der EU und des von

Innoviris bezuschussten Technologischen Beratungsdiensts
C-Tech verfasst.
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TK Dachdeckungen

HinterlUftetes Unterdach: selten

sinnvoll!

Unserer Abteilung Technische Gutachten und Beratung wird oft die Frage gestellt, ob es
sinnvoll sei, unter einem Unterdach einen Luftspalt vorzusehen. Dieser Artikel zeigt auf, dass

dies in den meisten Situationen unndétig ist und in manchen Fallen sogar schadlich sein kann.

D. De Bock, Ing., Hauptberater, Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

AuBer in den Fallen, die wir im Folgenden behandeln werden,
ist eine gezielte Bellftung des Raums zwischen Unterdach
und Warmedammung in der Regel Uberflssig. Sie kann
unseres Erachtens sogar als nachteilig betrachtet werden,
da sie Kondensationserscheinungen an der Innenseite
des Unterdachs verstarken und vor allem die thermischen
Eigenschaften des Dachaufbaus beeintrachtigen kann.
Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass durch das Vorhanden-
sein eines Luftspalts moglicherweise die Kaltluftzirkulation
in Faserdammestoffen gefordert wird.

AuBerdem bewirkt die AuBenluftzirkulation oberhalb der
Warmedammung eine Zunahme der Druckdifferenz zwi-
schen Luftspalt und Innenrdumen. Dadurch erhéht sich

die Raumluftmenge, die iber Konvektion in den Dachauf-
bau gelangen kann. Eine solche Konvektion der Raumluft
durch den Dachaufbau hindurch wird haufig durch Unter-
brechungen der an der Innenseite angebrachten Luftsperre
verursacht. Fir weitere Informationen zu diesem Thema
verweisen wir auf die Tl 2571 iber Warmedammung von
Schragdachern.

Gelegentlich wird behauptet, diese Bellftung sei fur die

Trocknung von Kondenswasser nétig, das sich an der Unter-

seite des Unterdachs bilden konnte. Es ist jedoch wichtig

zu wissen, dass:

« ein Schragdach mit Vollsparrenddmmung, einem sehr
diffusionsoffenen Unterdach (S; < 0,05 m) und einer

| Von der Beluftung des Raums zwischen Unterdach und Warmedammung wird abgeraten.

6 | WTB-Kontakt 2021/6
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2 | Vermeidung von Druck auf das Unterdach.

Dampfbremse ohne Unterbrechungen (S, > 2 m) bei mal bei Sanierungen vorfindet) kann ein Kapillartransport

normalem Raumklima fast keine Kondensation in der von Feuchtigkeit zur Dammung auftreten.

Dammung hervorruft « Wenn das elastische Unterdach ein wenig durchhangt,
« falls dennoch Kondensation auftritt, dies hauptsachlich darf es nicht wieder nach oben gedriickt werden. In die-

in Kalteperioden geschieht, wenn die AuBenluft fast voll- sem Fall ist vollstandiges Fillen, wie zuvor erwahnt, nicht

standig mit Feuchtigkeit gesattigt und nicht in der Lage ratsam. Die Dammung wird dann so angebracht werden

ist, groBe Kondenswassermengen zu trocknen muissen, dass sie nicht mit dem Unterdach in Berlihrung
« die Hinterliftung des Unterdachs mit AuBenluft das ganze kommt. *

Jahr Gber zu einer Kondensation aufgrund von Unter-
kiihlung (,Morgentau’) fiihren kann, obwohl sich dieses
Phanomen durch das Vorhandensein von Dachziegeln
verringert.

Zur Vermeidung oder Begrenzung dieser Kondensation
muss der Dachaufbau nicht nur luftdicht sein, sondern
sollte die Luftsperre auch auf die Dampfdurchlassigkeit des
Unterdachs und das Raumklima im Gebaude abgestimmt
werden (siehe Tl 257).

Falls zwischen den Sparren geddmmt wird, bewirkt das

Fiillen des kompletten Raums zwischen Unterdach und

Dampfbremse Folgendes:

« eine héhere Dammdicke

« das Fehlen eines belifteten Luftspalts zwischen Dammung
und Unterdach, was das Risiko auf Luftstromungen durch
und rund um die Warmeddammung reduziert und damit
auch die Gefahr einer Beeintrachtigung der thermischen
Eigenschaften der Dammung.

Folglich erhalt man durch vollstandiges Fullen des Raums
zwischen Luft- und Dampfbremse und Unterdach einen
Dachaufbau mit besseren hygrothermischen Eigenschaften.
Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass kein Druck
auf das Unterdach ausgeiibt wird, damit die Konterlattung
nicht nass wird, wenn Wasser Uber das Unterdach flieBt
(siehe Abbildung 2).

Es gibt jedoch trotz der Tatsache, dass ein teilweises Fillen
des Zwischenraums weniger glinstig ist, zwei Situationen, P Ak
in denen dies gerechtfertigt ist: i P Shutterstock
« Bei Unterdéchern mit Mikroperforierung (die man manch- e
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a : TK Schreinerarbeiten + TK Verglasungen

Fachgerechte Verklotzung von

Verglasungen

In Erwartung der Uberarbeitung der TI 221 wird in diesem Artikel naher auf die fachgerechte

Verklotzung einer in Glasfalze eingesetzten Verglasung nach der europaischen Norm NBN

EN 12488 von 2016 eingegangen und werden einige der in dieser Norm erteilten Empfeh-

lungen behandelt. Die Norm bringt auch eine Reihe von Anderungen in Bezug auf MaBe,

Harte und Anordnung von Verglasungsklotzen. Die Unterschiede zwischen den beiden

Dokumenten werden in diesem Artikel durch Unterstreichungen kenntlich gemacht.

R. Durvaux, Ing., Berater, Abteilung Technische Gutachten und Beratung, WTB

Seit August 2016 bietet die europdische Norm NBN
EN 12488 unter anderem Empfehlungen fir die Positio-
nierung von Verglasungsklétzen in Abhadngigkeit vom
Fenstertyp. Denn zur Gewahrleistung der Leistungswerte
und Dauerhaftigkeit des Fensters muss eine in einen Glas-
falz eines Fensters eingesetzte Verglasung korrekt verklotzt
werden. Die wichtigsten dabei zu beachtenden Regeln
sind: Glas und Fensterrahmen durfen sich nicht berihren,
die von der Verglasung aufgenommen Lasten missen auf
den Rahmen verteilt werden und bei Schreinerarbeiten ist
Rechtwinkligkeit erforderlich.

Distanzklotz

Abstandhalter

Hierfur werden drei Arten von Verglasungsklétzen verwendet
(siehe Abbildung 1):

« Trageklotze

« Distanzklotze

« Abstandhalter.

Letztere werden in der Tl 221 (in franzdsischer Sprache) als
,cales d'espacement’ bezeichnet.

Jeder dieser Verglasungsklotze erfiillt eine spezifische Funk-
tion und hat seine eigenen Merkmale.

Trageklotz
Glasfalzeinlage

1| Verschiedene Arten von Verglasungsklotzen fur eine in einen Glasfalz eingesetzte Verglasung.

8 | WTB-Kontakt 2021/6


https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/221/
https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/221/

| Anordnung der Trageklotze bei einem einfliigeligen
Drehkippfenster.

Die Trageklotze erfiillen hauptsachlich eine mechanische
Funktion, da sie das Eigengewicht der Verglasung und die
Bedienkrafte auf den Fensterrahmen Ubertragen. Je nach
Offnungsméglichkeit miissen diese Klbtze in den horizon-
talen und vertikalen Bereichen angebracht werden (z.B. bei
Fenstern mit Offnungsfliigeln; siehe Abbildung 2) oder nur
in den horizontalen Bereichen (z.B. bei Festverglasung und
Schiebefenstern; siehe Abbildung 3).

Die Klotze missen, damit sie diese Krafte Gibertragen kon-
nen, in der Regel aus harten synthetischen Materialien
bestehen (Harte zwischen 60 und 80 Shore A), zum Beispiel
Polypropylen oder Polyamid. Tragekl6tze aus Holz wiede-
rum mussen aus entsprechend behandeltem Hartholz mit
einer Dichte von mindestens 650 kg/m? hergestellt sein. Bei
beschichtetem Glas (das in heutigen Doppel- und Dreifach-
verglasungen meist zum Einsatz kommt) und Verbundglas
wird jedoch von der Verwendung von Verglasungsklotzen
aus Holz abgeraten, da in diesen Fallen die Gefahr besteht,
dass die Zwischenschichten durch im Holz enthaltene Tan-
nine angegriffen werden konnten.

Diese Klotze, deren Einbau Pflicht ist, werden manchmal
auf Glasfalzeinlagen eingelegt (siehe Abbildung 1 auf der
vorherigen Seite) und sorgen auch fir die Positionierung
der Verglasung in der richtigen Hohe. Falls der Glasfalz
keine Nuten hat, muss die Form der Glasfalzeinlagen eine
Entwasserung des Falzgrunds ermdglichen.

Die Dicke der Tragekl6tze hat mindestens dem Mindestspiel-
raum im Randbereich zwischen Verglasung und Falzgrund
zu entsprechen. Es ist auBerdem darauf zu achten, dass
diese Klotze eine Bellftung und Entwéasserung des Glas-

TK Schreinerarbeiten + TK Verglasungen c l_n

| Anordnung der Trageklotze bei Festverglasung.

falzes gewdhrleisten. lhre Dicke betragt bei Doppel- oder
Dreifachverglasungen abhédngig von deren Flache meist 4
oder 5 mm.

Die Breite dieser KIdtze muss mindestens 2 mm gréBer sein

als die Dicke der Verglasung, damit diese in ihrer ganzen
Dicke gestltzt wird.

Die Lange des Klotzes darf 80 mm nicht unterschreiten. Sie
hangt nicht nur vom Gewicht der Verglasung und dessen

Ubertragung auf den Falzgrund ab, sondern auch von der
Druckfestigkeit des Materials und der Geometrie des Fens-
terrahmens und des Trageklotzes.

Zum Schluss ist noch zu erwahnen, dass maximal zwei Klotze
angebracht werden durrfen und der Abstand zwischen der
Ecke der Verglasung und der nachstgelegenen Kante des

Klotzes_mindestens 50 mm betragen muss. In der Regel
betragt dieser Abstand circa 80 bis 100 mm.

Die Distanzklotze haben keine mechanische Funktion. Sie
dienen nur dazu, die Verglasung in Bezug zum Falzgrund
richtig zu positionieren und in ihrer Position zu halten. Diese
Klétze, deren Einbau Pflicht ist (auBer bei Festverglasungen),
werden verwendet, um jeden Kontakt zwischen Glas und
Falzgrund zu vermeiden, insbesondere in Hohe der Auf-
hdange- und Verriegelungspunkte der Fensterfllgel.

Genau wie die Trageklotze werden die Distanzklétze vor-
wiegend aus harten synthetischen Materialien (Harte
zwischen 60 und 80 Shore A) hergestellt.

Die Dicke der Distanzklétze muss mindestens dem Spiel-
raum im Randbereich entsprechen. In diesem Zusammen-
hang ist jedoch darauf zu achten, dass die Distanzkl6tze

WTB-Kontakt 2021/6 | 9
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| Anordnung der Verglasungsklétze bei Festverglasung

die Funktionsfahigkeit der anderen Verglasungsklotze nicht
behindern.

Die Breite_der Distanzklotze muss mindestens 2 mm

gréBer sein als die Dicke der Verglasung, damit diese in
ihrer ganzen Dicke gestitzt wird.

Die Distanzkldtze missen mindestens 50 mm lang sein.

Zum Schluss ist noch zu erwdhnen, dass der Abstand
zwischen der Ecke der Verglasung und der nachstge-
legenen Kante des Distanzklotzes mindestens 50 mm
betragen muss.

Die Abstandhalter werden verwendet, um die Verglasung
in Bezug zum Glasfalzanschlag einerseits und zur Glasleiste
andererseits richtig zu positionieren und in ihrer Position

| Anordnung der Verglasungsklétze bei einem Horizontal-
schiebefenster.

10 | WTB-Kontakt 2021/6

| Anordnung der Verglasungsklotze bei einem einfligeli-
gen Drehkippfenster.

zu halten. Dies bewirkt, dass die Fuge zwischen der Ver-
glasung und dem Fensterrahmen (in der Ebene parallel zur
Verglasung) Uberall gleich breit ist.

In der Praxis werden Abstandhalter oft in Form eines
Hinterfullmaterials oder durchgehenden Dichtungsprofils
ausgefihrt.

Es kdnnen provisorische Verglasungskldtze angebracht wer-
den, um beim Transport verglaster Fenster zur Baustelle die
Verglasung in der richtigen Position zu sichern. Die Position
dieser Klotze hangt davon ab, um welche Art von Fenster
es sich handelt und wie es transportiert werden kann (z.B.
in schrager Stellung).

Es empfiehlt sich, diese Klotze vor dem Einbau des Fensters
ins Gebaude zu entfernen. Falls dies nicht erfolgt, muss
sichergestellt werden, dass sie wahrend der Lebensdauer
der Verglasung an der betreffenden Stelle keine Spannun-
gen verursachen.

Fir die Anordnung der Verglasungskldtze in Abhangig-
keit von der Fensterart kann man sich auf die Angaben in
Anhang C der Norm NBN EN 12488 stiitzen. Es ist stets
darauf zu achten, dass Entwasserungsoffnungen nicht von
einem Klotz blockiert werden.

Die Abbildungen 4, 5 und 6 zeigen die Positionen der obli-
gatorischen und nicht obligatorischen Verglasungsklotze fir
drei gdngige Fensterarten:

: obligatorischer Trageklotz
O: obligatorischer Distanzklotz
X : optionaler Distanzklotz. °



TK Sanitar- und Industrieinstallationen, Gasanlagen ﬂ

Mochten Sie mehr Uber
Kalkschutzgerate erfahren?

Es kommt immer haufiger vor, dass Sanitarinstallateure von der Bauherrschaft mit dem Einbau

eines Kalkschutzgerats beauftragt werden, um den Unannehmlichkeiten entgegenzuwirken,
die durch eine Kalkbildung innerhalb und auBerhalb ihrer Anlagen verursacht werden. Dieser
Artikel beantwortet einige der auf diesem Gebiet am haufigsten gestellten Fragen.

P Steenhoudt, Ir, stellvertretende Leiterin der Abteilung Chemie, Mikrobiologie und Mikrostruktur, WTB

Die Ausrlstung einer Sanitdrinstallation mit einem Kalk-
schutzgerat kann in Erwdgung gezogen werden, wenn die
Harte des Leitungswassers mehr als 25 °fH (franzosische
Hartegrade) betragt. Dies ist in Belgien meist der Fall, auBer
im Norden von Flandern und im Stidosten des Landes (siehe
Les Dossiers du CSTC 2017/4.12).

Da sich die geplante Behandlung grundsétzlich nur auf das
Sanitdrwarmwasser bezieht, sollte das Gerat vorzugsweise
kurz vor der Warmwasseranlage eingebaut werden. Denn
mit steigender Temperatur beschleunigt sich die Bildung
von Kalk (oder Kalziumkarbonat). In kaltem Wasser ist sie
sogar bei tUber 40 °fH vernachlassigbar.

Unter 15 °fH muss das Wasser nicht behandelt werden, da
es nicht kesselsteinbildend ist. Zwischen 15 und 25 °fH ist
dies ebenso wenig erforderlich, aber es wird eine Behand-
lung empfohlen, wenn die Wassertemperatur mehr als
60 °C betragt.

Es gibt zahlreiche Technologien, die darauf abzielen, dass
Wasser weniger Kesselstein bildet. Die Wahl der Technologie

beruht auf verschiedenen Kriterien, die vom Hersteller
spezifiziert und nachgewiesen werden sollten, zum Bei-
spiel Wirksamkeit, Selbstkosten, Nachhaltigkeit, Umfang,
Lebensdauer und Wartung. Da als Erstes die Wirksamkeit
des Gerats evaluiert werden sollte, bieten wir in Tabelle A
einen Uberblick iber unseren derzeitigen Wissensstand
beziglich der Effizienz der wichtigsten auf dem belgischen
Markt erhéltlichen Technologien. Die darin angegebene
Wirksamkeit bezieht sich jedoch nur auf die Einddmmung
der Kalkbildung in der Installation, das heiBt im Bereich der
Heizelemente und Leitungen.

Bei den drei Technologien, deren Wirksamkeit im Labor nicht
nachgewiesen werden konnte, kdnnten andere Bedingungen
von Bedeutung sein als die bei der Prifung angewandten,
zum Beispiel im Hinblick auf Volumenstréme, Druck und
physikalisch-chemische Eigenschaften des Wassers. Wenn
dies der Fall ist, missten die Hersteller diese Bedingungen
spezifizieren kdnnen.

In Belgien wird das Leitungswasser kontrolliert und ist es
fir den Verzehr geeignet. Es ist zwar nicht verboten, ein
Wasserbehandlungsgerat zu installieren, aber es empfiehlt
sich, dennoch darauf zu achten, dass die Wasserqualitat
dadurch nicht beeintréchtigt wird.

| Wirksamkeit von Kalkschutztechnologien zum Schutz von Sanitarinstallationen vor Kalkbildung.

Kalkschutztechnologie ‘

lonenaustausch

Bewiesene Wirksamkeit

Reduzierung der Kalkbildung in der Installation

Zugabe von CO,

Bewiesene Wirksamkeit

Magnetismus

Wirksamkeit unter den Priifbedingungen im Labor nicht nachgewiesen

Elektromagnetismus

Wirksamkeit unter den Priifbedingungen im Labor nicht nachgewiesen

Hinzufligung von Phosphaten

Bewiesene Wirksamkeit

Zink- oder Titananode

Wirksamkeit unter den Priifbedingungen im Labor nicht nachgewiesen
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| Veranderungen in der Wasserzusammensetzung und potenzielle Gesundheitsrisiken in Abhangigkeit von der Kalkschutz-

technologie.

Kalkschutztechnologie | Anderung der Wasserzusammensetzung Maogliche Gesundheitsrisiken

lonenaustausch o Senkung des Kalziumgehalts

o Erhéhung des Natriumgehalts [Na] « Nicht trinkbares Wasser, wenn

 Entwicklung von Mikroorganismen (auf
dem Harz)

Na > 200 mg/I (*)

» Zunahme des geldsten CO,

Zugabe von CO, « Senkung des pH-Werts

Kein Gesundheitsrisiko

Magnetismus Keine Verdnderung

Kein Gesundheitsrisiko

Elektromagnetismus Keine Veranderung

Kein Gesundheitsrisiko

Hinzufligung von
Phosphaten (durch
Auflésung von Kristal-
len oder Zugabe)

Erhéhung des Phosphatgehalts

o Triibes Wasser, wenn Anfangshérte
> 30 °fH

 Entwicklung von Mikroorganismen (bei
Auflésung von Kristallen)

Zink- oder Titananode Erhéhung des Zink- oder Titangehalts Kein Gesundheitsrisiko

des Wassers um 4,6 mg/I fuhrt.

(*) Bei einem Natriumgehalt von iber 200 mg/I ist das Wasser fiir den Verzehr nicht geeignet. Wir mochten darauf
hinweisen, dass eine Reduzierung um einen franzdsischen Hartegrad zu einer Erhéhung der Natriumkonzentration

Zum Beispiel verandern magnetische und elektromag-
netische Gerate die Wasserzusammensetzung nicht und
bleibt daher das mit Geraten dieser Art behandelte Wasser
trinkbar. Gleiches gilt fir Gerdte, die CO, zufiihren. Von
diesem Gas, das von Natur aus in Wasser vorhanden ist,
wird zur Vermeidung von Kalkablagerungen nur eine geringe
Menge bendtigt, die zur Senkung des pH-Werts des Wassers
um maximal eine Einheit flihrt. Das Gerat muss jedoch vom
Installateur richtig eingestellt werden.

Da die iibrigen Gerdte Auswirkungen auf die Wasserzusam-
mensetzung haben, wird grundsatzlich empfohlen, nur das
Wasser im Kreis fir die Warmwasserbereitung zu behandeln.
Auf diese Weise bleibt die Trinkbarkeit des kalten Wassers,
das fiir den menschlichen Verzehr verwendet wird, erhalten.

In Tabelle B ist fiir die einzelnen Kalkschutztechnologien
aufgefiihrt, welche Verédnderungen sie in der Wasserzusam-
mensetzung bewirken und welche potenziellen Gesund-
heitsrisiken mit ihnen verbunden sind.

AuBerhalb der Installation kann Kalk auf zweierlei Weise

entstehen:

« Wenn das an der Entnahmestelle der Installation entnom-
mene Wasser erwarmt wird, lagert sich Kalziumkarbonat
an den Heizelementen ab. Dies ist bei Wasserkochern,
Kaffeemaschinen, Bligeleisen, Geschirrspllmaschinen und
Waschmaschinen der Fall.

« Wenn Wassertropfen auf der Oberflache eines Wasser-
hahns, eines Spllbeckens oder einer Duschwand liegen
bleiben, setzt sich das Kalzium nach Verdunstung des
Wassers in Form von Hydroxiden ab und wird bei Luft-
kontakt in Kalziumkarbonat umgewandelt.
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Beide Prozesse treten nicht auf, wenn das Wasser nur wenig
Kalzium enthalt. Dies ist unter anderem bei von Natur aus
weichem Leitungswasser der Fall.

Wenn das Wasser mit einer auf lonenaustausch basie-
renden Enthartungsanlage behandelt wird, so bildet sich
wenig bis kein Kalk an Duschwé@nden oder Wasserhahnen,
wo warmes Wasser verwendet wird. Da kaltes Wasser nicht
behandelt werden muss, wird dagegen an den Heizelemen-
ten von mit kaltem Wasser gespeisten Haushaltsgeraten Kalk
entstehen, es sei denn, diese bieten die Moglichkeit, Salz
oder einen anderen Wasserenthdrter zuzugeben.

Da die anderen Kalkschutztechnologien das Kalzium nicht
aus dem Wasser entfernen, werden sie nicht vermeiden
kénnen, dass auBerhalb der Installation Kalkablagerun-
gen auftreten. Was die Gerdte anbelangt, die keim- oder
kalziumbindende Bestandteile bilden, miissen Versuche
durchgefiihrt werden, um ihre Kalkschutzwirkung auBerhalb
der Installation zu beurteilen. Denn es hat sich gezeigt,
dass mit magnetischen oder elektromagnetischen Feldern
behandeltes Wasser zur Bildung eines feinen braunlichen
Schlamms fihrt, der nicht am Boden eines Wasserbehélters
haftet, dessen Temperatur bis zum Siedepunkt erhoht wird
(statt einer weiBlichen kesselsteinbildenden Ablagerung).

Diese Phanomene der Kalkbildung auBerhalb der Sanitar-
installation werden im Rahmen der pranormativen Studie
des WTB Evacode weiter untersucht werden. So werden
wir unter anderem einen quantitativen Vergleich der Kalk-
bildung an Duschwadnden vornehmen kdnnen, die mit unbe-
handeltem und mit verschiedenen Kalkschutztechnologien
behandeltem Wasser bespriiht wurden (siehe Abbildung
der Versuchsanordnung auf der nachsten Seite). *

Dieser Artikel wurde im Rahmen des Projekts Evacode Il mit
Unterstiitzung des Normungsamts NBN verfasst.
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Kaltes Sanitarwasser

(Leitungswasser)
=

Kalkschutz-

behandlung o o
= Warmwasser- Warmwasser- =z
> bereiter bereiter >
= = = =
= = = =

Dusche A Dusche B
KTW — Kaltes Trinkwasser

WTW —  Warmes Trinkwasser

Versuchsanordnung fur den quantitativen Vergleich der
Kalkbildung an Wanden von zwei Duschen, von denen eine
mit unbehandeltem Wasser bespriht wurde und die andere
mit Wasser, das mit verschiedenen Technologien behandelt
wurde. Die obige schematische Darstellung illustriert das
Prinzip der Prafung.
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Reinigung von WDVS-Fassaden:
Wie sollte man vorgehen?

Die Behandlung biologischer Verschmutzungen (z.B. Moos, Algen oder Schimmel) an einer
WDVS-Fassade ist von der Farbe und dem Erscheinungsbild der Verschmutzung abhangig.
So wird bei griiner Verschmutzung oft schon die Verwendung eines Produkts fur die
(bio-)chemische Behandlung ausreichen, wahrend dunkel verfarbte Verschmutzungen meist
vorab eine Hochdruckreinigung mit Wasser erfordern. Welche Behandlung sollte nun am
besten gewahlt und welches Produkt daflr verwendet werden? Die Antwort finden Sie in
diesem Artikel.

J. Van Herreweghe, Dr. Ing., stellvertretender Leiter des Laboratoriums Mikrobiologie und Mikropartikel, WTB

Die Entstehung von biologischen Verschmutzungen ist kein Es empfiehlt sich, dies vorab mit dem Geb&udeeigentiimer
alleiniges Problem von WDVS-Fassaden. Einige Aspekte  zu besprechen.

kénnen jedoch die Entstehung und Sichtbarkeit solcher
Verschmutzungen an WDVS-Fassaden beglinstigen, zum
Beispiel eine haufig anzutreffende helle Putzfarbe und die
Eigenschaften des Systems. Dieser Artikel zielt jedoch nicht
darauf ab, die Entstehungsursachen von biologischen Ver-
schmutzungen an WDVS-Fassaden zu erldutern oder Pra-
ventionsmaBnahmen aufzufiihren, sondern soll Leitlinien
fur die Behandlung dieser Fassaden bieten. Untermauert
werden diese Leitlinien unter anderem durch Ergebnisse
des internen Forschungsprojekts clean.ETICS.

Wenn es sich um eine beginnende Verschmutzung oder
eine Verschmutzung mit einer einheitlichen griinen Farbe
handelt, kann die bloBe Verwendung eines Produkts fir
die (bio-)chemische Behandlung ausreichen. Dabei sollte
jedoch beriicksichtigt werden, dass sich erste Anzeichen
fur eine Wirkung der Reinigung erst nach einigen Tagen
erkennen lassen. Da die durch das Produkt geschwachten
oder abgetoteten Organismen zuriickgehen und/oder
unter dem Einfluss der Witterungsverhéltnisse von der
Oberflache verschwinden werden, wird sich der Reini-
gungseffekt in den ersten Wochen nach der Anwendung
noch vergréBern.

Weiter fortgeschrittene oder dunkel verfarbte Ver-

: h - A. Reinigung mit einem Produkt
schmutzungen wiederum erfordern eine ganze Reihe von B. Hochdruckreinigung mit Wasser
MaBnahmen. Untersuchungen haben gezeigt, dass in diesen C. Reinigung mit einem Produkt, gefolgt von einer Hoch-
Fallen eine Hochdruckreinigung mit Wasser, gefolgt von druckreinigung mit Wasser
einer (bio-)chemischen Behandlung am wirkungsvollsten ~ D.  Hochdruckreinigung mit Wasser, gefolgt von der Anwen-
ist (siehe Abbildungen 1 und 2). Ein Nachteil ist jedoch, dass dung eines Produkts
die voIIsténdige Wirkung dieser Behandlung nicht unmittel- | Anwendung verschiedener Behand|ungen bei einem
bar sichtbar ist, da das Produkt einige Zeit einwirken muss. Silikonharzputz mit biologischer Verschmutzung.
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Voraussetzungen fur die Hochdruckreinigung mit Wasser.
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Eigenschaft der Hochdruckreinigung mit Wasser Voraussetzung

Arbeitsabstand zur Oberflache

Mindestens 30 cm

Spritzdiise der Lanze

Flachstrahl mit einem Spritzwinkel von mindestens 40°

Wasserdruck

50 - 60 bar

Wassertemperatur

Kaltes Wasser (Leitungswassertemperatur)

Bei hartndckiger Verschmutzung ist es moglicherweise
erforderlich, das Reinigungsverfahren zu wiederholen. Dabei
kann eventuell ein Behandlungsprodukt auf Basis eines
anderen Wirkstoffs angewandt werden.

Bestimmte Verschmutzungen kdnnen jedoch so hartnéckig
sein, dass sie sich kaum beseitigen lassen. Daher ist es von
entscheidender Bedeutung, dass beginnende Verschmut-
zungen moglichst schnell behandelt werden. Man sollte
sich auch der Tatsache bewusst sein, dass die biologische
Verschmutzung ohne die Bekampfung eventueller zugrunde
liegender Ursachen im Laufe der Zeit wiederkehren wird.

Voraussetzungen fiir die Hochdruckreinigung
mit Wasser

Die Hochdruckreinigung mit Wasser ist ein wirksames
und gangiges Verfahren zur Beseitigung biologischer Ver-
schmutzungen. Damit ein Verfahren dieser Art auf einem
relativ empfindlichen Untergrund wie einem WDVS-Putz
zur Anwendung kommen kann, sind jedoch einige Voraus-
setzungen zur Vermeidung von Beschddigungen zu beriick-
sichtigen (siehe obige Tabelle).

(Bio-)chemische Behandlung: Wie wahlt man
einen geeigneten Wirkstoff aus?

Um einen flr die vorhandene Verschmutzung geeigneten
Wirkstoff zu finden, sollte von der Farbe und dem Erschei-
nungsbild der Verschmutzung ausgegangen werden.

Wenn die vorhandene Verschmutzung eindeutig eine
griine Farbe hat und/oder Moose oder Flechten vor-
handen sind, ist vorzugsweise ein Behandlungsprodukt auf
Enzymbasis einzusetzen. Zu finden sind Produkte dieser Art
in der Produktdatenbank des WTB in der Produktkategorie
,Produits de nettoyage a base d’enzymes pour applications
industrielles diverses'.

Wenn die Verschmutzung dunkel aussieht, ist dies wahr-
scheinlich auf das Vorhandensein von Cyanobakterien
oder Schimmeln zurlickzufiihren. Diese lassen sich jedoch
mit bloBem Auge nur schwer unterscheiden. Hierfur ist
eine mikroskopische Analyse der Verschmutzung erforder-
lich. Als Alternative kann man bei der Produktauswahl zu
Orientierungszwecken auf dem Putz eine Reihe von Tests
an nebeneinander liegenden Stellen durchfihren. Falls
es sich um Cyanobakterien handelt, kann zunéchst ein
enzymatisches Produkt eingesetzt werden. Wenn sich
dies als zu wenig wirkungsvoll erweist, sollte man zu einer

fassung dieses Artikels betrifft, auf dem Laufenden: Les

o~ Via CSTC-Mail bleiben Sie, was das Erscheinen der Lang-
r /]
77" Dossiers du CSTC 2021/6.5

Behandlung mit einem Produkt auf der Basis von quater-
niarem Ammoniumsalz (DidecylDimethylAmmoniumChlo-
rid (DDAC) oder BenzAlkoniumChlorid (BAC)) Ubergehen. Bei
Schimmel empfiehlt sich die Anwendung eines quaternéren
Ammoniumsalzes auf Basis von BAC.

Da die Gesundheits- und Umweltrisiken bei Produkten auf
Enzymbasis am geringsten und bei Produkten auf der Basis
von BAC am hdchsten sind, empfiehlt es sich —falls die Art der
Verschmutzung es zuldsst — zundchst ein enzymatisches Pro-
dukt in Erwagung zu ziehen, anschlieBend zu einem Produkt
auf Basis von DDAC zu wechseln (falls sich das enzymatische
Produkt als nicht ausreichend erweist) und erst zuletzt auf
ein Produkt auf der Basis von BAC zurlickzugreifen.

Wenn auch nach Wiederholung des Reinigungsverfahrens
noch eine unerwilinschte Verschmutzung oder Verfarbung
vorhanden ist, kann der gezielte Einsatz eines Mittels zur
oxidierenden Behandlung auf Basis von Natriumhypo-
chlorit (Bleichmittelldsung) oder Wasserstoffperoxid erwo-
gen werden. Diese Produkte wirken am besten, wenn der
Umfang der biologischen Verschmutzung bereits reduziert
wurde. Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass solche
Produkte bei Silikonharzputzen zu leichten Farbunter-
schieden und bei anderen in der Fassade verarbeiteten
Materialien zu bleibenden Flecken flihren kénnen. Deshalb
sollte die Anwendung von oxidierenden Produkten als
letzter Rettungsanker betrachtet werden und missen in
der Fassade verarbeitete empfindliche Materialien wahrend
der Reinigung geschiitzt werden.

Die in Belgien zugelassenen Biozidprodukte auf Basis von
guaterndren Ammoniumsalzen oder oxidierenden Wirkstof-
fen sind Uber eine interaktive Webanwendung zu finden,
die auf der Website des Féderalen Offentlichen Diensts
Volksgesundheit zu finden ist. *

2 | Silikonharzputz mit biologischer Verschmutzung nach
kompletter Hochdruckreinigung mit Wasser, gefolgt von
der Anwendung eines Behandlungsprodukts.
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Schallschutzeigenschaften
von schwimmenden Estrichen:
Auswirkungen der Ausgleichsschicht

Der Einbau einer elastischen Schicht unter einem Estrich ist eine wirkungsvolle Lésung zur

Begrenzung der Trittschalllibertragung. Das Vorhandensein einer Ausgleichsschicht kann

jedoch abhangig von deren Dicke und inhdrenten Eigenschaften sowohl positive als auch

negative Folgen fur die Schallschutzeigenschaften des schwimmenden Estrichs haben.

C. Crispin, Lic. Physik, Hauptprojektleiterin, Abteilung Akustik, Fassaden und Schreinerarbeit, WTB
A. Dijckmans, Dr. Ir,, Senior-Projektleiter, Laboratorium Akustik, WTB

Der Hauptzweck der Ausgleichsschicht besteht darin, den
Estrich auf die passende Hohe zu bringen und Leitungen in
den FuBboden zu integrieren. Unter akustischen Gesichts-
punkten wird sie empfohlen, da sie fiir einen ebenen Unter-
grund sorgt, auf dem sich die elastische Zwischenschicht kor-
rekt verlegen lsst (siehe Les Dossiers du CSTC 2009/4.18).
Diese Schicht kann je nach Zusammensetzung auch als
Warmedammung fiir den FuBboden dienen.

Das Vorhandensein einer Ausgleichsschicht hat jedoch auch
Folgen fir die Schallschutzeigenschaften des schwimmenden
Estrichs. Denn diese Schicht kann je nach Art und Dicke
zu einer erheblichen Steigerung oder Verringerung seiner
Effizienz fiihren.

Daher sollten Baufachleute auf folgende Aspekte achten:
« Zusammensetzung der bei der Laborpriifung verwende-

Effizienzsteigerung oder -einbullen des schwimmenden
Estrichs bei Vorhandensein einer Ausgleichsschicht unter
einer klassischen Zwischenschicht.

Art der Ausgleichsschicht

EPS-Mortel
(150 bis 300 kg/m?)
Dicke: + 5 cm

Differenz bei AL,

von +2 bis +5 dB

Schaumbeton
(350 bis 400 kg/m?)
Dicke: + 5 cm

von +1 bis +2 dB

PU-Schaum
(10 bis 50 kg/m?)
Dicke: + 5 cm

von -3 bis +1 dB
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ten Elemente. Sie muss bei der Analyse von technischen
Datenblattern der Hersteller kontrolliert werden. Denn
falls eine elastische Zwischenschicht auf einer anderen als
der im Priufbericht aufgefiihrten Ausgleichsschicht verlegt
wird, sind die angegebenen Schallschutzeigenschaften
nicht mehr gewabhrleistet.

« Wirksamkeit der elastischen Zwischenschichten. Sie ldsst
sich nur anhand von Laborprifungen ohne Ausgleichs-
schicht objektiv vergleichen.

« Jede Veranderung in Bezug auf die Art oder Dicke einer
Ausgleichsschicht. Denn sie kann dazu flhren, dass die
akustischen Anforderungen nicht erfiillt werden.

Mit dem AL -Wert, der in den technischen Datenblattern
der Hersteller zu finden ist, wird die Trittschallminderung
infolge eines schwimmenden Estrichs ausgedriickt. Je hoher
dieser Wert, desto leistungsstdrker das Produkt.

In zahlreichen Laborpriifungen wurde nachgewiesen, dass
das Vorhandensein einer Mortelschicht mit Kiigelchen aus
expandiertem Polystyrol (EPS) oder auf Basis von Schaum-
beton mit einer Dicke von circa 5 cm zu einer Erhdhung des
AL,-Werts um +1 bis +5 dB fihrt. Bei der Verwendung von
Polyurethanschaum (PU) gibt es dagegen die Tendenz einer
Verringerung der Effizienz des schwimmenden Estrichs um
maximal 3 dB (siehe Tabelle).

Im Allgemeinen scheint sich durch eine Ausgleichsschicht
(auBer bei PU-Schaum) die Effizienz eines schwimmen-
den Estrichs zu erhéhen. Die Unterschiede beim AL -Wert
in der Tabelle geben jedoch hauptsachlich wieder, was bei
den niedrigen Frequenzen geschieht. Eine eingehendere
Analyse der Ergebnisse ergibt fir Schaumbeton und PU-
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Sockel

Elastische Fuge
Bodenbelag

Randstreifen

Schwimmender
Estrich

Elastische Zwischen-

schicht

Ausgleichsschicht

Betondecke

Schematische Darstellung des Aufbaus eines schwimmenden Estrichs mit Ausgleichsschicht.

Schaum bei mittleren Frequenzen die Tendenz einer Ver-
ringerung der Effizienz des schwimmenden Estrichs um -2
bis -4 dB. Dieser Effizienzverlust kann bei PU-Schaumen
sogar eindeutig wahrnehmbare Werte von -10 dB fir hohe
Frequenzen erreichen.

Erste Erkenntnisse und Empfehlungen

Fir die Realisierung einer akustisch optimalen Ausgleichs-
schicht ist es wichtig, ein subtiles Gleichgewicht zwischen
ihren inharenten Eigenschaften und ihrer Dicke zu finden.

Dennoch lassen sich auf Grundlage der ersten Analysen der

Laborprifungen einige Erwagungen formulieren:

« Bei einer Ausgleichsschicht, die viel steifer ist als die
elastische Zwischenschicht, gibt es eine Tendenz zur Min-
derung der Schallschutzeigenschaften des schwimmenden
Estrichs. Vorzuziehen sind daher weniger steife Schichten,
zum Beispiel Mortel auf EPS-Basis.

« Da der AL -Wert von allen Elementen unter dem Estrich

abhéangig ist, empfiehlt es sich, zur Vermeidung unan-

genehmer Uberraschungen nach der Ausfiihrung der

Arbeiten den gesamten gewahlten Aufbau (elastische

Zwischenschicht einschlieBlich Ausgleichsschicht) einer

Laborpriifung zu unterziehen. Manche Hersteller fihren

in ihren technischen Datenblattern bereits die Schall-

schutzeigenschaften verschiedener Kombinationen von

Ausgleichs- und Zwischenschichten auf.

Eine klassische Ausgleichsschicht bietet keine hohe Tritt-

schallminderung und entspricht daher an sich meist nicht

den Normkriterien. Um einen hinreichenden Schallschutz
zu erzielen, muss im Allgemeinen eine Ausgleichsschicht

mit einer elastischen Zwischenschicht kombiniert
werden. Es sind auch Lésungen auf dem Markt erhaltlich,
bei denen Ausgleich, Warmeddmmung und Trittschallmin-
derung mit einer einzigen Schicht gewahrleistet werden.
Ausgleichsschichten, die aus einem Gemisch von Kiigel-
chen aus EPS-Schaum und Zement bestehen, scheinen
derzeit in Bezug auf die Schallschutzeigenschaften eines
schwimmenden Estrichs die groBten Vorteile zu bieten,
und zwar wegen ihrer im Vergleich zu anderen Schichten
relativ geringen Steifigkeit und ihrem hohen Dampfungs-
vermdgen.

PU-Schaum-Schichten haben ein sehr geringes Damp-
fungsvermogen, was zu einer Beeintrachtigung der Leis-
tungen des schwimmenden Estrichs im mittleren und
hohen Frequenzbereich fihrt. Unter akustischen Gesichts-
punkten betrachtet ist es daher ratsam, unter Beriick-
sichtigung der thermischen Anforderungen keine allzu
dicken Schichten einzubauen.

Anders als bei Schaumbeton sind die Auswirkungen auf
den AL,-Wert bei einer Kombination aus Schaumbeton und
einer elastischen Zwischenschicht noch nicht gut definiert.
Dies wird somit spater in der Studie verdeutlicht werden
mussen. Es wird auch ein Berechnungsverfahren zur Ein-
schatzung der Auswirkungen der Ausgleichsschicht auf
den AL,-Wert mit oder ohne elastische Zwischenschicht
entwickelt werden. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen der vom FOD Wirtschaft
geférderten Normen-AuBenstelle Akustik und dem von
Innoviris bezuschussten Technologischen Beratungsdienst
C-Tech verfasst.
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Klebstoffe tUr elastische Bodenbelage:
Auswirkungen von Feuchtigkeit

Ein hoher Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs fuhrt hdufig zur Abldsung von weichen Boden-

belagen (auch elastische Bodenbeldge genannt). Denn die Aushartung des Klebstoffs kann

sich durch das Vorhandensein von Feuchtigkeit erheblich verzogern. Diese Verzégerung

wird von der Wasserdampfdurchlassigkeit des Bodenbelags beeinflusst. Generell gelten

noch stets die Grenzwerte fiir den Feuchtigkeitsgehalt von Estrichen in der Tl 241. Bei sehr

dampfdichten Beldgen muss auf die Einhaltung dieser Kriterien geachtet werden.

E. Nguyen, Ir, stellvertretende Leiterin des Laboratoriums Baumaterialien, WTB
E. Cailleux, Dr, stellvertretender Leiter des Laboratoriums Bauchemie, WTB

Die heutigen Kriterien in Bezug auf den zuldssigen Feuch-
tigkeitsgehalt des Estrichs fiur die Verlegung elastischer
Bodenbelage basieren hauptsachlich auf Erfahrungswerten.
Auf europaischer Ebene unterscheiden sich die Werte in
der Technischen Spezifikation CEN/TS 14472-1 von Land
zu Land und stitzen sich in manchen Féllen auf veraltete
Werte, die neueste Weiterentwicklungen nicht beriicksich-
tigen. Infolgedessen kdonnen sie immer Gegenstand von
Diskussionen sein.

In einigen zuvor durchgefiihrten WTB-Studien zu Feuch-
tigkeitskriterien von Estrichen wurde nachgewiesen, dass
die Dampfdricke, die sich unter elastischen Bodenbela-
gen entwickeln kénnen, sehr niedrig und fir sich allein
genommen keine Erklarung fiir die Ablosung von Belagen
sind. Man kann zwar davon ausgehen, dass die im Estrich
vorhandene Feuchtigkeit einen Einfluss auf die Aushartung
des Klebstoffs hat, aber diese Hypothese ist noch nicht
belegt und das Phanomen wurde noch nicht eindeutig
quantifiziert.

Ziel der pranormativen Studie Adersol ist es, einen bes-
seren Einblick in das Phdnomen der Ablésung elastischer
Bodenbeldge zu verschaffen und die heutigen Kriterien
zu validieren oder anzupassen. Im Rahmen dieser Studie
wurden das Verhalten verschiedener Klebstoffe und der
Einfluss der Wasserdampfdurchlassigkeit des Bodenbelags
untersucht.

Die Studie bezieht sich sowohl auf Linoleum- und PVC-
Kleber als auch auf Universalkleber. Bei allen untersuchten
Klebstoffen wurde das sogenannte Nassklebeverfahren
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angewandt, das eine kurze Wartezeit zwischen dem Kleb-
stoffauftrag und der Verlegung des Bodenbelags beinhaltet.
Die Klebstoffe harten durch die Verdunstung des Wassers
und das Zusammenklumpen der Teilchen in der Dispersion
aus.

Bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C und einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 50 % verschwindet der GroBteil
des in den Klebstoffen vorhandenen Wassers nach 10 bis
15 Minuten. Diese Zeit entspricht ungeféhr der in den
technischen Datenblattern angegebenen Wartezeit. Wenn
sich die Luftfeuchtigkeit einem Wert von 100 % annahert,
verzogert sich die Wasserverdunstung und verlangert sich
die Wartezeit je nach verwendetem Klebstoff auf 30 bis
45 Minuten.

0,5
= PVC-Kleber

0 Linoleumkleber
€ 4 - Universalkleber
S =~ Universalkleber
Z 03 — Universalkleber
E
© 02
Rl
T 0 \

O\ T T T T T 1
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Relative Feuchtigkeit wahrend der Trocknung des Klebstoffs [%]

| Einfluss der relativen Feuchtigkeit auf die Haftung des
Klebstoffs.
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2 | Haftungsprufung bei einem Estrich.

Einige Haftungspriifungen bei Metallblechen bestétigen,
dass das Vorhandensein von Feuchtigkeit auch einen
groBen Einfluss auf die Aushartung der Klebstoffe hat (siehe
Abbildung 1 auf der vorherigen Seite). Die verschiedenen
untersuchten Produkte zeigen ein ganz ahnliches Verhalten.

So stellten wir unter anderem fest, dass:

« das Vorhandensein von Feuchtigkeit die Aushartung des
Klebstoffs verhindert und damit auch die Haftungswerte
auf null reduziert

- die Haftung mit steigender relativer Luftfeuchtigkeit
abnimmt. Dieses Phanomen beschleunigt sich, wenn die
Luftfeuchtigkeit auf iber 70 % ansteigt. Beim GroBteil der
gepriiften Klebstoffe kdnnen wir davon ausgehen, dass
eine relative Luftfeuchtigkeit von circa 65 % es zulasst,
eine maximale Haftung von 80 bis 100 % zu erreichen.

08
07 | —15CM%
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— >5CM%
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3 | Haftung eines Gummi-Bodenbelags im Zeitverlauf
abhangig vom Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs.
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Einfluss des Bodenbelags

Zur Beurteilung des Einflusses des Bodenbelags auf die
Aushéartung des Klebstoffs wurden einige zusatzliche
Haftungspriifungen durchgefiihrt. Dabei wurden Beldge
aus PVC, Linoleum und diinne Gummibeldge untersucht.
Sie wurden gemaR Herstellervorschriften auf Estrichplat-
ten verklebt, die zuvor bis auf genau definierte Werte
befeuchtet wurden. Die Durchfihrung der Priifungen
erfolgte unter Laborbedingungen (bei einer Temperatur
von 23 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %;
siehe Abbildung 2).

Bei allen Bodenbeldgen wurde mit steigendem Feuchtig-
keitsgehalt des Estrichs eine verringerte Haftung des Kleb-
stoffs festgestellt. Der Umfang dieses Phdnomens hangt
jedoch von der Art des Bodenbelags ab.

So sinkt die Haftung von Klebstoff bei sehr dampfdichten
Beldgen wie beispielsweise Gummi sehr rasch (siehe Abbil-
dungen 3 und 4). Bei dampfdurchléssigeren Belagen, wie
zum Beispiel Linoleum oder PVC, hat das Vorhandensein von
Feuchtigkeit im Estrich dagegen geringere Auswirkungen
und sollte eine Verklebung auch bei héheren Feuchtigkeits-
gehalten maoglich sein (siehe Abbildung 4). Ein zu hoher
Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs verhindert jedoch in allen
Féllen die Aushartung des Klebstoffs.

Die Tl 241 schreibt fir den Estrich einen Feuchtigkeitsgehalt
von 2 CM% (Messung liber die Calciumcarbid-Methode)
fiir die Verlegung von Beldagen mit geringer Wasser-
dampfdurchlassigkeit (z.B. Gummi) und von 2,5 CM%
fiir dampfdurchladssigere Beldge (z.B. Linoleum) vor. Im
Vergleich zu Gummibeldgen sind Beldge aus PVC weniger
feuchtigkeitsempfindlich. Sie kdnnten somit als dampfoffen
betrachtet werden. Aus dem Diagramm in Abbildung 4
geht hervor, dass mit diesen Grenzwerten eine Haftung
von ungefdhr 80 bist 90 % erreicht wird und diese somit
akzeptabel erscheinen. Da Gummibeldge feuchtigkeitsemp-
findlicher sind, muss der Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs
zur Erfullung der Kriterien in der Tl in diesem Fall strenger
kontrolliert werden. *
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4 | Einfluss des Feuchtigkeitsgehalts des Estrichs auf die
Haftfestigkeit von Bodenbelagen (nach 7 Tagen).
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Die Auswirkungen von Holzdfen
auf die Luftqualitat in Gebauden

reduzieren

Die Planung der Abgasfiihrung und die Position der Schornsteinmiindung beeinflussen
den Betrieb eines Holzofens und die Rauchverteilung. Zur Vermeidung von Problemen wie
beispielsweise mangelhaftem Schornsteinzug oder einer Beldstigung der Nachbarn sollte
die Mindung im Idealfall bei Schragdachern 50 cm Uber dem First und bei Flachdachern
200 cm uber der Attika liegen. Die Verwendung von Holz, das trocken genug ist, und ein
korrekter Betrieb des Ofens bewirken eine Verbesserung der Qualitdt des Rauchs.

X. Kuborn, Ir, Projektleiter, Laboratorium Heizung und Liiftung, WTB
P Van den Bossche, Ing. Lic., Hauptprojektleiter, Abteilung Intelligente Anlagen und nachhaltige Lésungen, WTB

Zur Begrenzung des Eindringens von verunreinigenden

Stoffen und Brandgeruch in Gebdude bei der Verwendung

eines Holzofens ist Folgendes zu beriicksichtigen:

« die Qualitat des Rauchs

« die Verteilung des Rauchs und die Tatsache, dass er von
Fenstern und Liftungséffnungen ferngehalten werden
muss.

Dieser Artikel beinhaltet eine Ubersicht zu Elementen einer
Studie des WTB und des Forschungsinstituts VITO (Vlaamse
Instelling voor Technologisch Onderzoek), die im Auftrag
der Flamischen Region durchgefiihrt wurde (1).

Die Empfehlungen in diesem Artikel zielen darauf ab,
Bestandssituationen zu verbessern, bei denen Geruchs-
probleme, ein mangelhafter Schornsteinzug oder Rauch-
rickschlag gemeldet werden. Einige Empfehlungen sind
jedoch in der Praxis schwer umsetzbar. Obwohl sie nicht
als zu erfiillende Mindestanforderungen betrachtet werden
diirfen, kdnnen sie dennoch als Leitlinien fir die Planung
neuer Anlagen dienen.

Holzverbrennung: Wachsamkeit ist geboten

In vielen Haushalten wird gelegentlich mit Holz geheizt. Trotz der betrachtlichen Fortschritte, die bereits erzielt wurden,
kann Verbrennungsrauch unverbrannte Bestandteile enthalten und unangenehme Gertiche und Augen- und Atemwegs-
reizungen verursachen. Daher ist es wichtig, weiterhin Augenmerk auf die Qualitat der Verbrennung und die Verteilung

des Rauchs zu legen.

Die Abgabeleistung des Ofens muss auf den Bedarf des
Gebédudes und die Bedurfnisse der Nutzer abgestimmt wer-
den. Dies kann am besten durch eine Anpassung der Holz-
menge im Feuerraum erreicht werden. Selbstverstandlich
lasst sich die Verbrennung auch durch das Regeln (teilweises
SchlieBen) der Verbrennungsluftzufuhr optimieren. Zur Ver-
meidung einer Verschlechterung der Verbrennungsqualitat
und einer Verstopfung von Ofen und Rauchrohr darf die
Luftzufuhr jedoch nie zu stark blockiert sein. Pelletofen
bieten auf jeden Fall eine bessere Leistungsregelung und
erzeugen im Allgemeinen qualitativ besseren Rauch.

In der Regel ist eine Abgasfiithrung ausreichend, die sowohl
innerhalb als auch auBerhalb des Geb&dudes thermisch
isoliert ist und denselben Durchmesser hat wie der ent-
sprechende Anschlussstutzen des Ofens. Das Rohr sollte
moglichst vertikal verlaufen und Bégen sind zu vermeiden.
Der Schornstein muss vom Ofen bis zur Miindung zwischen

(") Leidraad voor het voorkomen en beperken van hinder van rook afkomstig van huishoudelijke houtverwarmingstoestellen. VITO,

Mol, 2021. Dieser Leitfaden ist tGber folgenden Link zu finden:

https://emis.vito.be/sites/emis/files/study/Leidraad_schouwen_en_ventilatieopeningen_20210719.pdf
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Vergleich von Rauchfahnen in Abhangigkeit von der Hohe der Mundung (anhand von Simulationen).

4 und 12 m hoch sein, es sei denn, der Ofen ist mit einem
Zuluftventilator ausgestattet.

Fir eine gute Verbrennung ist es erforderlich, trockenes
Holz zu verwenden. Zur Einhaltung der strengsten Nor-
men darf der Feuchtigkeitsgehalt der Pellets nicht mehr
als 10 % betragen. Holzscheite missen mindestens zwei
Jahre abgedeckt getrocknet werden, um den empfohlenen
Feuchtigkeitsgehalt von 15 % zu erreichen.

Der Holzofen muss nicht nur einen hohen Wirkungsgrad
haben und gut dimensioniert sein, sondern auch richtig
betrieben werden (?) (siehe Les Dossiers du CSTC 2015/3.14).
AuBerdem sollte der Ofen vorzugsweise luftdicht sein, das
heiBt, die Verbrennungsluft soll direkt von drauBen zugefihrt
werden. Bei nicht luftdichten Ofen muss der Raum mit einer
permanenten Offnung fiir die Verbrennungsluftzufuhr aus-
gestattet sein. Der Betrieb einer Dunstabzugshaube kann
bei nicht luftdichten Ofen zu einem Rauchriickschlag fiihren.

Sowohl die Abgasfihrung als auch die Feuerungsanlage
mussen regelméaBig gereinigt werden. Es ist daher not-
wendig, an strategischen Stellen in der Abgasfihrung
Reinigungséffnungen vorzusehen.

Die Position der Mlindung ist von wesentlicher Bedeutung,

um:

« genligend Zug im Schornstein und einen optimalen Betrieb
des Holzofens zu erreichen

« zur Begrenzung von Beeintrachtigungen fur die Nach-

barschaft eine schnelle Verdiinnung des Rauchs in der
Umgebung sicherzustellen.

In den Normen NBN EN 15287-1 und -2 ist festgelegt, dass
die Mindung moglichst weit oben auf dem Gebaude
liegen muss, um Zug und Rauchverteilung sicherzustellen.
Einige Abmessungen erscheinen uns im Falle von Holzofen
in der Praxis als unzureichend. Dies ist insbesondere beim
Abstand zwischen Miindung und Zuluftéffnungen der Fall
(siehe Anhang M der Norm NBN EN 15287-1).

Die Anordnung der Mindung in einer Fassade ist nicht
gestattet. Die Abgasfiihrung darf zwar horizontal durch eine
Fassade verlaufen, muss aber danach vertikal bis Gber das
Dach weitergefiihrt werden. Zur Forderung der Rauchver-
teilung liegt die Mindung bei Schragdachern mindestens
50 cm liber dem First und bei Flachdachern mindestens
200 cm iiber der Attika. So entfernt sich die Rauch-
fahne von den Geb&uden, ohne in Héhe einer Wand oder
Dachflache héngen zu bleiben, in der sich gegebenenfalls
Zuluftoffnungen befinden (siehe obige Abbildung). Im Falle
von Flachdédchern kann die Mindung in geringerer Hohe
angeordnet werden, wenn das Risiko auf einen Wiederein-
tritt von Rauch ins Gebaude gering ist (z.B. falls sich keine
Zuluftéffnung in der Néahe befindet).

Wenn ein Nachbargebdude ein Hindernis darstellt, wie
im Dokument des Forschungsinstituts VITO und des WTB
definiert, wird die Mindung vorzugsweise oberhalb des
hdchsten Punkts dieses Gebdudes angeordnet. Falls keinerlei
Nachbargebaude ein Hindernis darstellen, liegt die Miindung
im ldealfall hoher als die Zuluftéffnungen innerhalb eines
Umkreises von circa 10 Metern. *

(3) Code van Goede Praktijk voor huishoudelijke houtverwarming — gebruik van het toestel. VITO, Mol, 2021. Dieser Leitfaden ist tber
folgenden Link zu finden: https://emis.vito.be/sites/emis/files/study/Code%20van%20goede%20praktijk_20210719.pdf
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FAQ

Ist eine Hinterliiftung von Fassadenverkleidungen aus Holz notwendig?

Ja. Es muss ein Hinterliiftungsspalt mit einer Mindestbreite von 15 mm vorgesehen werden. Dieser Luftspalt ist
auBerdem angemessen zu beliiften.

Weitere Informationen: Tl 243

)|

Diirfen Zentralheizungsanlagen mit unbehan-
deltem Stadtwasser befiillt werden?

Nicht in jedem Fall. Je nach installierter Gesamt-
leistung und dem spezifischen Fassungsvermégen
der Anlage muss das Fillwasser einen bestimmten
Hartegrad aufweisen. Hierfiir kann es erforderlich
sein, das Wasser zu enthérten oder zu demine-
ralisieren.

Weitere Informationen: Les Dossiers du CSTC
2017/3.10

Wie wahlt man einen geeigneten Liiftungs-
kanal aus?

Die Liftungskanale missen unter anderem:

« Uber eine glatte Innenseite verfligen

« geringe Druckverluste aufweisen

« luftdicht ausgefiihrt und angeschlossen werden
kdnnen

« im Hinblick auf ihre Reinigung leicht erreich-
bar bleiben.

Weitere Informationen: T| 258

Shutterstock

22 | WTB-Kontakt 2021/6


https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/243/
https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/258/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2017-03.10/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2017-03.10/

WTB-Veroftentlichungen

Les Dossiers du CSTC

2021/3.4  La sécurité incendie: un frein au développement des facades
végétalisées?

2021/3.6  Les viewers BIM pour un acces facile aux informations relatives a
I'ouvrage.

2021/3.8  Comment limiter I'impact environnemental? En utilisant moins de

matériaux ou moins d'énergie?
2021/4.11  Aprés le désastre des inondations, place a la rénovation.
2021/4.16 Rincage des installations d'eau potable avant la mise en service.

2021/5.8  Technologies connectées pilotées par des données: une situation
avantageuse pour toutes les parties.
2021/5.9  Remise en service de l'installation de chauffage central a eau

chaude apres une inondation.
2021/5.10 Fissuration dans les batiments due au retrait ou au gonflement
des sols plastiques.

WTB-Berichte

Nr. 21 Installations d'évacuation gravitaire des eaux pluviales des bati-
ments. Conception et dimensionnement selon la norme NBN
EN 12056-3.

Infomerkblatter

Nr. 97 Acceptabilité des noirures dans la pierre bleue de Belgique.
Nr. 98 Acceptabilité des terrasses dans la pierre bleue de Belgique.
Nr. 99 Fissuration des joints d'un revétement de sol en linoléum.
Nr. 100 Infiltration au droit d'une paroi de douche en verre.

Nr. 101 Déformation d'un bardage en bois.

Technische Informationen
Nr. 279 Revétements durs sur isolation extérieure (ETICS avec revétements
durs).

Publikationen
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfugbar:
- auf unserer Website:
— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— Uber den Bezug im Abonnement flr die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.cstc.be)
* in gedruckter Form.

Weitere Auskinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr)
oder schreiben Sie uns per E-Mail (publ@bbri.be).

Schulungen

« FUr weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch
(02/655.77.11) oder per E-Mail (info@bbri.be) an T. Vangheel.

+ Nitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda’).
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Das WTB bildet schon mehr als 55 Jahren den wissenschaftlichen und
technischen Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich
mit den Beitrdgen der 95.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen
finanziert. Dank dieser heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke
vertreten und kann das WTB zur Qualitdts- und Produktverbesserung
beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser.

Das WTB hat sich deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten
maoglichst nahe bei den Erfordernissen des Sektors anzusiedeln. Die
Technischen Komitees, die die WTB-Forschungsarbeiten leiten, bestehen aus
Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige), die taglich mit der
Praxis in Berlihrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize

fur 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 Vertragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum
nicht nur bei den Aktivitadten der nationalen (NBN), européischen (CEN) und
internationalen (ISO) Normierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei
Instanzen wie der Union belge pour l'agrément technique dans la construction
(UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr Einsicht in den Bausektor,
wodurch wir schneller auf die Beddirfnisse 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 Entschlossenheit 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 haufig noch stets die

beste Vorgehensweise. Jahrlich organisiert das Bauzentrum ungefahr

750 Informationssitzungen und Thementage fiir Baufachleute. Auch die
Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten finden regen
Zuspruch, was anhand von mehr als 18.000 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.witb.be

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

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitdt — 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

Rue Dieudonné Lefévre 17, B-1020 Brissel
Tel.: 02/233 81 00
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