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Wédrmeschutz bei Kragplatten

Was bewirken Anschlussarmierungen mit integrierter

Wérmedédmmung?

Untersucht werden die Einfliisse verschiedener Parameter auf die
Oberflachentemperatur und die Wéarmeverluste bei Kragplatten, die
im Anschlussbereich widrmegedammt sind. Die Parameter umfassen
namentlich die Warmeleitfahigkeit der Warmedammung und der
Armierung, den Armierungsgehalt und die Art der Heizung.

Kragplattenanschlussarmierungen mit
integrierter Warmedammung sind seit
ein paar Jahren auf dem Markt. Die in-
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tegrierte Warmedimmung (im folgen-
den Didmmelement genannt) unter-
bricht die Betonplatte im Anschlussbe-
reich. Die Warm- und Kaltseite werden
also nur noch durch die Armierung ver-
bunden. Damit ergibt sich nicht eine
Vermeidung aber doch eine Verminde-
rung des Wirmebriickeneffekts
(Bild 1).

Kiirzlich wurden zwei Arbeiten verof-
fentlicht [1,2], die den Einfluss ver-
schiedener Parameter auf das Verhal-
ten der Wiarmebriicke auf rechentech-
nischem Weg untersuchen. Die Resul-
tate dieser Arbeiten sollen im folgen-
den zusammengefasst und ergidnzt wer-
den. Da nicht in beiden Fillen die glei-
chen Randbedingungen verwendet
wurden, ist ein systematischer Uber-

meter vorldufig nicht moglich. Die
Trends sind aber klar erkennbar.

Zur Beurteilung des Wiarmebriickenef-
fekts werden - wie tiblich - die Oberfl4-
chentemperaturen (Kondensat, Schim-
melpilz) und die Warmeverluste (Ener-
gie) herbeigezogen (Bild 1).

Randbedingungen 1

Mit den «Randbedingungen 1» sind die
Konstruktionsdaten und die thermi-
schen Randbedingungen gemeint, die
in [1] beschrieben sind. Es handelt sich
dabei im wesentlichen um ein Zwei-
schalenmauerwerk mit 10 cm Wirme-
dimmung, das von einer 18 cm starken
Betonplatte durchstossen wird. Das
Diammelement der Anschlussarmie-
rung ist 6 cm stark. Alle Berechnungen
unter diesen Randbedingungen wurden
mit dem Programm STAT3D (finite
Differenzen) [3] durchgefiihrt. Dabei
wurde eine Aussentemperatur von
—15°C zugrundegelegt ; die resultieren-
den Oberflichentemperaturen, die im
folgenden présentiert werden, wurden
gemadss [4] auf eine Aussentemperatur
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'Dadmmelement
Armierung
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Bild 1. Schnitt durch einen Kragplatten-
anschluss mit Démmelement. Die Wér-
mebriicke besteht nur noch aus den Stahl-
teilen, die das Démmelement durchstos-
sen. Mit «Oberfléchentemperatur» ist in
diesem Bericht immer die Temperatur an
der hier bezeichneten Stelle gemeint

Oberflachen<
temperatur

Randbedingungen 2

Mit den «Randbedingungen 2» sind die
Konstruktionsdaten und die thermi-
schen Randbedingungen gemeint, die
in [2] bzw. [5] beschrieben sind. Es han-
delt sich dabei im wesentlichen um ein
Zweischalenmauerwerk mit 8 cm Wér-
meddmmung, das von einer 16 cm star-
ken Betonplatte durchstossen wird. Das
Diammelement der Anschlussarmie-
rung ist 8 cm stark. Alle Berechnungen
unter diesen Randbedingungen wurden
mit dem Programm PAFEC (finite Ele-
mente) durchgefiihrt.

Einfluss der
Materialeigenschaften

Fiir die Anschlussarmierungen werden

blick tiber die einzelnen Einflusspara- von —10°C umgerechnet. von verschiedenen Herstellern ver-
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Bild 2. Die Oberfléchentemperatur in Abhéngigkeit vom
Warmedurchgangswiderstand des Ddmmelementes fir zwei

verschiedene Armierungsstdéhle

Armierungsstéhle

Bild 3. Der lineare k-Wert in Abhéngigkeit vom Wé&rmedurch-
gangswiderstand des Ddmmelementes fir zwei verschiedene

(55
=)
(%]




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 11, 16. Mérz 1989

=¢== Baustahl
—e— Edelstahl

-0.4 17W
| == Oberflaechentemperatur |
194 == Linearer k—Wert ;
_ =i 16
]
-0.3 £ 2
— 18 £
= > =3
S > E .
= 15
® 74 + o
A © a
2 -0.2 = £
2 ! 2
o 164 ~ S 14
= £
5 AN
— 154 9 <
0.1 2 e
= v 13-
14 £
13— T T T —- 0.0 12
0 15 30 45 60 0.5
Waermeleitfaehigkeit A [W/mK]

T T T
1.0 1.9

Armierungsgehalt f [%]

Bild 4. Die Oberflichentemperatur und der lineare k-Wert in
Abhéngigkeit der Wéarmeleitfhigkeit des die D&mmschicht

durchstossenden Armierungsstahls

schiedene Materialien verwendet. Beim
Dimmelement reicht das Spektrum
vom Leichtbeton bis zu Polyurethan.
Fiir die Armierung werden sowohl Bau-
stahl als auch Edelstihle eingesetzt.
Diese Materialien unterscheiden sich in
ithren Wiarmeleitfahigkeiten. Der Ein-
fluss dieser Materialeigenschaften soll
hier kurz dargestellt werden.

Den Kurven in den Bildern 2 und 3 lie-
gen folgende Annahmen zugrunde:

Randbedingungen 1
Armierungsgehalt: 1,33%
Wirmedurchgangswiderstand des
Dimmelements: variabel
Wirmeleitfdhigkeit des Stahls:

A =60 W/mK (Baustahl) bzw.

A =15W/mK (Edelstahl)

Gemiss [2] ist der Armierungsgehalt
definiert als prozentualer Anteil des
Armierungsquerschnitts am gesamten
Deckenquerschnitt im Bereich des
Dammelementes.

Aus dem Verlauf der Oberflichentem-

peratur in Bild2 lassen sich zwei
Schliisse ziehen:
0 Bereits bei einem Wirmedurch-

gangswiderstand des Ddmmelementes
von d/A = 0,4 m*K/W (z.B.d = 0,06 m
und A = 0,15 W/mK) ist eine wesentli-
che Verbesserung gegentiber der durch-
betonierten Platte erreicht. Mit andern
Worten: Die Oberflichentemperatur
kann bedeutend erhoht werden, auch
wenn das Didmmelement nicht aus
einem Topwidrmeddmmaterial besteht.

[J Edelstihle bewirken im Vergleich
zum Baustahl eine zusitzliche Erho-
hung der Oberflichentemperaturen
von ungefidhr2 °C.

Der lineare k-Wert (Bild 3) ist ein Mass
fiir die Warmeverluste, die im Bereich

304

der Wiarmebriicke (im Vergleich zur
ungestorten Wand) zusitzlich entste-
hen.

(1) E =24%k;,,*HGT [Wh/ma]
E:Energieverluste

k;,: linearer k-Wert

HGT: Heizgradtage

Mit der Formel (1) kénnen die wihrend
der Heizperiode auftretenden zusitzli-
chen Wirmeverluste infolge der Wir-
mebriicke abgeschétzt werden. Die ent-
sprechenden Werte fiir Zirich (in
kWh/ma) sind den einzelnen Punkten
in Bild 3 beigefiigt. Unter den gegebe-
nen Bedingungen betrigt demnach die
maximal mogliche Energieeinsparung
pro Laufmeter und Jahr 38 kWh.

Bild 4 illustriert den Einfluss der Wiir-
meleitfahigkeit der Armierung auf das
Verhalten der Warmebriicke. Dem Bild
liegen folgende Annahmen zugrunde:

Randbedingungen 2
Armierungsgehalt:0,86%
Wirmedurchgangswiderstand des
Diammelements:d/A = 2,0m2 K/W
(z.B.d = 0,08 m und A = 0,04 W/mK)
Wirmeleitfihigkeit des Stahls: Im Be-
reich des Diammelementes variabel,
sonst A = 60 W/mK

Bei  steigender  Wirmeleitfahigkeit
nimmt die Oberflichentemperatur ab
und der lineare k-Wert zu. Verwendet
man Baustahl (A = 60 W/mK) im Be-
reich des Dimmelementes, so steigt der
lineare k-Wert im Vergleich zur Lésung
ohne Perforation der Ddmmschicht
(A = 0,04 W/mK) - der Balkon miisste
in diesem Fall aussen abgestiitzt wer-
den -um 0,32 W/mK. Die durchgehen-
de Armierung mit Baustahl reduziert
die Temperatur um 3 °C. Die Anderun-
gen der Funktionswerte sind unterpro-
portional zur Leitfiahigkeit A.

Bild 5. Die Oberflachentemperatur in Abhéngigkeit vom
Armierungsgehalt fir zwei verschiedene Armierungsstéhle

Einfluss des Armierungsgehaltes

Die Hersteller bieten solche Anschluss-
armierungen mit unterschiedlichem
Armierungsgehalt an, um verschiede-
nen statischen Anforderungen gerecht
zu werden. Die Figuren 5 und 6 illu-
strieren den Einfluss des Armierungs-
gehaltes auf das Verhalten der Warme-
briicke. Es liegen folgende Annahmen
zugrunde:

Randbedingungen 1
Armierungsgehalt: variabel
Wirmedurchgangswiderstand des
Dimmelements:d/A = 1,5 m?K/W
Wirmeleitfdhigkeit des Stahls:

A =60 W/mK (Baustahl) bzw.

A =15W/mK (Edelstahl)

Sowohl die Oberflichentemperatur als
auch der lineare k-Wert verhalten sich
im gezeigten Argumentbereich in guter
Niherung linear. Die Geradensteigung
ist bei Baustahl fast doppelt so gross wie
bei Armierungen aus Edelstahl.

Einfluss der Plazierung der
Heizflachen

Bei den bisherigen Betrachtungen wur-
de warmseitig eine Lufttemperatur von
20 °C angenommen. Wenn nun aber im
Bereich des Kragplattenanschlusses
eine Wirmequelle wie etwa ein Radia-
tor oder eine Bodenheizung vorhanden
ist, verindert dies das Verhalten der
Wirmebriicke (vgl. Bild 7). Der Figur
liegen folgende Annahmen zugrunde:

Randbedingungen 2
Armierungsgehalt: 0,86%
Wirmedurchgangswiderstand des
Diammelements:d/A = 2,0 m*K/W
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Bild 6. Der lineare k-Wert in Abhdngigkeit vom Armierungs-
gehalt fiir zwei verschiedene Armierungsstdhle

(z.B.d =0,08 mund A = 0,04 W/mK)
Wirmeleitfdhigkeit des Stahls:
A=15W/mK

Eine Wairmequelle im Anschlussbe-
reich verbessert die Situation beziiglich
der Oberflichentemperatur, vergros-
sert aber die Warmeverluste. Bodenhei-
zungen sind bedeutend vorteilhafter als
Radiatoren. Bei beiden steigt die Ober-
flichentemperatur um den gleichen Be-
trag, die Warmeverluste sind aber bei
der Bodenheizung deutlich geringer.
Die Ursache liegt darin, dass beim
Radiator die ganze Heizfliche Wirme
an die Aussenwand abgibt, wihrend die
Bodenheizung nur am Rande Kontakt
zur Aussenwand hat.

Zusammenfassung

- Das Dimmelement bei Anschlussar-
mierungen muss nicht unbedingt aus
einem Topwdrmeddmmaterial beste-
hen, um eine Verminderung des
Wirmebriickeneffekts zu erzielen.

Bild7. Die Oberfléchentemperatur bzw. der lineare k-Wert
bei verschiedenen Heizungen.

O: keine Wérmequelle im Anschlussbereich, allgemeine Raum-

heizung

R: Radiator an der Aussenwand plaziert, Temperatur der
Radiatorriickseite 50 °C
B: Bodenheizung, Oberfléchentemperatur 25 °C

- Die Verwendung von Edelstahl statt
Baustahl im Bereich des Kragplatten-
schlusses ist widrmetechnisch vorteil-
haft. Betreffend Korrosionsgefahr
und statische Langzeitsicherheit sind
noch keine abschliessenden Ergeb-
nisse verfiigbar.

- Sowohl die Oberfldchentemperatur
als auch der lineare k-Wert sind in er-
ster Niherung lineare Funktionen
des Armierungsgehaltes.

- Eine Wirmequelle im Bereich des
Kragplattenanschlusses (z.B. Radia-
tor oder Bodenheizung) erhdht die
Oberfldchentemperaturen, aber auch
die Wirmeverluste.

Die vorliegende Arbeit zeigt nur gewis-
se Trends auf. Fiir eine systematische
Untersuchung sind weitere Arbeiten
geplant.
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