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Wirmedammung von Kragplatten

Thermal Insulation of Cantilevered Slabs

Isolation thermique des dalles de balcon en porte-a-faux
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Zurich. Seit 1986 ist er an der Abt.
Bauphysik der EMPA tatig und be-
schéftigt sich mit rechnerischen
Problemen der Bauphysik.

Daniel BRUHWILER
dipl. Phys. ETH
EMPA, Abt. Bauphysik
Dibendorf, Schweiz

ZUSAMMENFASSUNG
In der Massivbauweise sind Warmebriicken durch tragende Bauteile ein bekanntes Problem. Um dieses

bei auskragenden Balkonplatten zu I6sen sind seit einiger Zeit Kragplattenanschlussarmierungen mit inte-
grierter Warmedammung auf dem Markt. In dieser Arbeit wird auf folgende Frage eingegangen: Welchen
Einfluss hat die Variation der Warmeleitfahigkeit (der Armierung und der Warmedammung) auf das Verhal-
ten der Warmebrucke. Es wird auf Temperaturen und Warmeverluste eingegangen. Als Werkzeug diente
ein Computerprogramm zur Berechnung dreidimensionaler Warmestrome und Temperaturfelder.

SUMMARY
Thermal bridges in load bearing building elements are a well-known problem in massive construction. To

solve this problem relative to cantilevered balconies a system of connecting reinforcement with a thermal
break has become available. The following question will be treated in this report: how does variation of
the conductivity (of the reinforcement and the thermal break) affect the conditions around the thermal
bridge. Temperature and heat flow are considered. A computer program to calculate three dimensional
heat flows and temperature fields was used for this work.

RESUME
Les ponts thermiques dds aux éléments porteurs constituent un probléme bien connu dans les batiments

réalisés en construction massive. Afin de résoudre ce probleme pour les dalles de balcon en porte-a-faux,
on trouve depuis quelques temps sur le marché des armatures de raccordement avec isolation thermique
incorporée. Le présent travail etudie I'influence de la variation de la conductibilité thermigque (de I’'arma-
ture et de I'isolation thermique) sur le comportement des ponts thermiques. Les températures ainsi que
les déperditions calorifiques ont été considérées. Un programme d’ordinateur permettant de calculer des
flux thermiques et des champs de températures tridimensionnels a été utilisé pour ce travail.
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1. EINFUEHRUNG

Um den Wiarmeschutz bei Kragplatten zu verbessern sind seit einiger Zeit mehrere
Produkte auf dem Markt. Es handelt sich dabei um Anschlussarmierungen mit integ-
riertem wiarmeddmmendem Element (im Folgenden kurz Dammelement genannt). Die er-
hidltlichen Produkte unterscheiden sich sowohl im verwendeten Stahl als auch im
warmedammstoff. Es scheint jedoch einige Unklarheit zu herrschen, welchen Ein-
fluss die verschiedenen Materialien auf den Warmeschutz ausiiben. Die Hersteller
beschrédnken sich meist auf die Bemerkung, dass mit ihrem Produkt eine Verbesse-
rung gegeniiber der sonst iblichen Methode des Durchbetonierens erreicht wird.
Dies ist verstdndlich, denn sie missen den Fragen der Statik, des Korrosions-
schutzes und des Brandschutzes erste Prioritdt beimessen. Es ist nun Ziel dieses
Berichtes, die Frage des Warmeschutzes bei Kragplatten etwas genauer zu beleuch-
ten. Mit Hilfe eines Computerprogramms werden die Temperaturen und Warmestrome
im Bereich eines Kragplattenanschlusses berechnet. Dabei werden unter bestimmten
Randbedingungen die Wiarmeleitfdhigkeiten der Anschlussarmierung bzw. des Diamm-
elementes variiert.

2. GRUNDLAGEN FUER DIE BERECHNUNGEN

2.1 Standardisierte Anschlussarmierung

In diesem Bericht sollen nicht Pro-
dukte sondern Materialien verglichen ]
werden. Deshalb wurde eine standardi- —
sierte Anschlussarmierung gemiss

Fig. 1 entworfen, die in warmetechni-
scher Hinsicht méglichst nahe bei den
auf dem Markte angebotenen Produkten
steht.
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150

150

Aus rechentechnischen Grinden ergeben { —
sich zwei Besonderheiten: zum einen | 3

ist dies die ungewdhnliche Form der 31‘-%—' i
Schubbewehrung, zum andern weist die b =
Armierung einen quadratischen Quer-
schnitt auf. Die Querschnittsflache
entspricht einem Durchmesser von 14mm Fig. 1: standardisierte An-

bei der Zug- und Druckarmierung bzw. schlussarmierung
8mm bei der Schubbewehrung. Alle Masse in mm

2.2 Die Konstruktion

Fur die Berechnungen wurde eine Bal-

konplatte angenommen, die aus einem Fall Wirmeleitfdhigkeit [W/mK]
Zweischalenmauerwerk mit 10cm Warme- Nr. Stahl Dammelement
dammung auskragt (Fig.2). Die Ueber-

deckung der Armierung betrdgt 25mm. 1 60 0.024

Die Decken- bzw. Plattenarmierung 2 60 0.04

geht nicht explizit in die Berechnung 3 60 0.15

ein. Ihr Einfluss sollte durch die 4 60 0.50
Warmeleitfdhigkeit A=1.8 W/mK von Be- 5 15 0.024

ton beriicksichtigt werden. Die Mate- 6 15 0.04
rialien mit ihren Warmeleitfahigkei- 7 15 0.15

ten und die Langenmasse der Konstruk- 8 15 0.50

tion kdnnen Fig. 2 entnommen werden.

Die in den Berechnungen variierten 9 60 1.8

Leitfdahigkeiten (des Stahls und des
Dimmelementes) sind in Tab. 1 enthal- Tab. 1: variierte Warmeleitfahigkeiten
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ten. Das Dammelement mit A=1.8 W/mK entspricht der durchbetonierten Kragplatte.
Fir Armierungsstahl ist A=60 W/mK, fir Edelstahl 15 W/mK.

. 10 015 .[mo 0‘27 40 + Material Wiarmeleitfahig-
e r ‘ 1 keit [(W/mK]
g 20°C : :; -15°C o VZ4 Backstein 0.44
& =1
© = / m Beton 1.80
LIl =
Q]Lo ! -l ]~.I L] = = = l‘ I%T} L1 m Warmedédmmung 0.04
(=4 b b N XA }(5{( —
g = (I
4 I/ Trittachall-
> / i & isolation 0.04
§ 20°cC ? =13 = m Unterlagsboden 1.50
| / m Démmelement variabel
| 100 | == Stahl variabel

Fig. 2: Zur Beschreibung der Konstruktion. Alle Langenmasse in m.

2.3 Thermische Randbedinqungen

Wie aus Fig. 2 ersichtlich betragt die Lufttemperatur warmseitig +20°C, kalt-
seitig -15°C. Die Wirmeiiberginge wurden warmseitig absichtlich etwas niedrig
gewdahlt, namlich a=5 W/m’K inder Ecke und a=6 W/m®K sonst. Kaltseitig ist
a=20 W/m’K.

2.4 Das Computerprogramm

Fir die Berechnungen wurde das Computerprogramm STAT3D verwendet, das an der
Bundesanstalt fliir Materialpriifung (BAM) in Berlin entwickelt wurde [1]. Es dient
zur Berechnung dreidimensionaler Warmestrome und Temperaturfelder unter statio-
niaren Bedingungen, wobei die Methode der finiten Differenzen verwendet wird. Zum
Berechnen und Plotten der Isothermen wurde das Programm ISOSTAT3D gebraucht, das
ebenfalls an der BAM entwickelt wurde.

3. RESULTATE

3.1 Temperaturen

19/ 15/ 0 a

BK ﬁ u{ 7i‘3 T jxr»ﬁ |9K

J
103°C 15aeC |\ [{iIlf-9
1" [
15
|
&
)

N3

ik

75

Fig. 3: Iscthermen zum Fall 9 Fig. 4: Isothermen zum Fall 5
in Tab. 1 in Tab. 1

Die warmseitigen Oberflichentemperaturen werden bendtigt, um das Kondenswasser-
risiko und die Gefahr von Schimmelpilzbildung zu beurteilen. In einem Raum mit
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20°C Lufttemperatur liegt der Taupunkt nach [2] bei 7.7°C, wenn die Aussentem-
peratur -15°C betrigt.

Bei der hier berechneten Balkonkonstruktion liegt die tiefste Oberflichentempe-
ratur in der Ecke des unteren Raumes. Sie betrdgt im durchbetonierten Fall
"10.3°C und liegt damit um 2.6°C iiber dem Taupunkt. Bereits hier besteht kein
Kondenswasserrisiko. Diese Tatsache ist auch auf die gute Warmedammung des Zwei-
schalenmauerwerkes zurlckzufiihren: aus dem Bereich der inneren Schale werden der
Betonplatte bedeutende Warmemengen zugefiihrt.

Wie Fig. 5 zeigt, liegen mit einem Ddmmelement bedeutende Erhdhungen der Ober-
flachentemperaturen drin. Es ist auffallend, dass die entscheidende Verdnderung
im Bereich d/A < 0.4 m?K/W liegt. Dies bedeutet bei d = 0.06m, dass mit

A = 0.15 W/mK die entscheidende Verbesserung bereits erreicht ist.

Weiter fallt auf, dass die Verwendung von Edelstahl eine weitere bedeutende Er-
hohung der Oberfldchentemperatur bewirkt. Ein gutes Dammelement ergibt gegeniiber
der durchbetonierten Platte eine Temperaturerhdhung von 2.4%C. pie Verwendung
von Edelstahl bringt eine weitere Erhdhung von 2.7°C.

Die mégliche Veranderung des Temperaturfeldes einer Kragplatte wird durch die
Isothermen in den Fig. 3 und 4 gezeigt. Man beachte, dass zwei Extremfdlle mit-
einander verglichen werden.
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Fig. 5: Tiefste Oberfldchentemperatur in Abhdngigkeit von d/A
Kurve 1: Armierungsstahl Kurve 2: Edelstahl
d: Dicke des Ddammelements [m]
A: Warmeleitfihigkeit des Dammelementes [W/mK]

3.2 Warmeverluste

Zur Beurteilung der Warmeverluste, die der Kragplatte angelastet werden mussen,
wird ein linearer k-Wert definiert. Er ist ein Mass fir die Warmeverluste pro
Meter Kragplattenanschluss. Zu seiner Berechnung wurde der Wirmefluss durch je
ein Streifen von 0.75m oberhalb und unterhalb der Kragplatte beriicksichtigt.

Der lineare k-Wert ist in Fig. 6 in Abhangigkeit vom Warmedurchgangswiderstand
des Dammelements dargestellt mit je einer Kurve fir Armierungsstahl und Edel-
stahl. Wie schon bei den Temperaturen stellt sich die entscheidende Verbesserung
bei Werten von d/A ¢ 0.4 m’K/W ein; die Verwendung von Edelstahl bringt eine zu-
sdtzliche drastische Senkung der Wirmeverluste.
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Fig. 6: Linearer k-Wert in Abhidngigkeit von d/A
Kurve 1: Armierungsstahl Kurve 2: Edelstahl
d: Dicke des Dammelementes [m]
A: Warmeleitfdhigkeit des Dammelementes [W/mK]

Mit Hilfe des linearen k-Wertes und der Heizgradtage ldsst sich der Energiever-
lust pro Meter Kragplatte fir die Heizperiode abschidtzen:

E = 24*klin*HGT

E: Energieverluste pro Meter Kragplatte wdhrend der Heizperiode
klin: linearer k-Wert

HGT: Heizgradtage

Nach [3] ist flir die Wetterstation
Zirich SMA HGT = 3616. FuUr eine

durchbetonierte Kragplatte ergibt Fall Energieeinsparung
sich damit ein Energieverlust von tr. (kWh/mal
56 kWh/ma. RAusgehend von diesem
Basiswert wurden die Energieein- 1 18
sparungen berechnet, die mit ver- 2 17
schiedenen Didmmelementen und Stdhlen 3 14
moéglich sind. Die Resultate sind in 4 7
Tab. 2 enthalten. 5 38
6 36
7 29
4. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN 8 19
Durch Verwendung von Edelstahl bei Tab. 2: Mogliche Energieeinsparungen
Kragplattenanschlussarmierungen las- Nummerierung wie in Tab. 1

sen sich im Bereich des Warmeschutzes
bedeutende Verbesserungen erzielen.

Gemdss [4]) muss darauf hingewiesen werden, dass Edelstahl an Orten, wo Chloride
(Salz) zum Einsatz kommen, korrosionsgefdhrdet ist. Ein spontanes Versagen der
Konstruktion kann nich ausgeschlossen werden. Armierungsstahl, der im Bereich
der Kragplattenanschliisse durch Beschichtung vor Korrosion geschiitzt sein muss,
kindigt ein mdgliches Versagen an durch Indizien wie Rostwasser und Neigung der
Konstruktion.

16
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