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Langfassung Titel: ,Entwicklung einer thermischen Entkopplung von Stahlbetonwanden im Wand-Deckenknoten®

Anlass/ Ausgangslage

Gegenwartig werden Wande im Ubergangsbereich von unbeheizten zu beheizten Raumen nicht oder nur in Teilbereichen
gedammt. Dadurch entstehen erhebliche Warmebriicken. Durch einen innovativen Wand-Decken-Anschluss kdnnte eine
Verbesserung der warmedammenden Eigenschaften des Gebaudes erreicht werden (vgl. Bild 1). Derzeit gibt es flr Wand-Decken-
Anschlisse im Stahlbetonbau kein geeignetes integrales System mit Dammwirkung und lastabtragender Funktion. Daher sollten im
Forschungsvorhaben die wissenschaftlichen Grundlagen flir Anschllisse zur thermischen Entkopplung zwischen
Stahlbetonwanden und Decken erarbeitet werden.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Der Forschungsansatz besteht darin, einen Wandanschluss zu entwickeln, der unter Einhaltung der urspriinglichen
Wandgeometrie (Aullenabmessungen) sowohl die Anforderungen an die Warmedammeigenschaften erflllt, als auch den
Lastabtrag gewéahrleistet.

Hinsichtlich der Methodik gliedert sich das Vorhaben in drei Teilbereiche: den theoretischen Teil, den experimentellen Teil
sowie den analytischen Teil. Im theoretischen Teil (Arbeitspakete 1 bis 4) werden die statischen und bauphysikalischen
Anforderungen an thermisch entkoppelte Anschlisse von Stahlbetonwanden erarbeitet. Mit ausgewahlten Materialen wird
anschlieflend eine theoretische Variantenuntersuchung durchgefiihrt. Im experimentellen Teil (AP 5, 8 und 10) werden an
einzelnen Ausfihrungsvarianten der Wandanschliisse Belastungsversuche durchgefiihrt. Die statischen Traglastversuche
werden sowohl kleinmaRstablich fiir Teilbereiche des Anschlusses als auch an Wandabschnitten im MaRstab 1:1 durchgefiihrt.

Im analytischen Teil (AP 6, 7 und 9) werden rechnergestlitzte Modellierungen der statischen und thermischen Eigenschaften
durchgefiihrt.

Grundlage zur Anwendbarkeit des Wandanschlusses bildet die Erflillung der bauphysikalischen Einfliisse. Wesentlich ist hierbei
die Vorgabe aus dem Brandschutz, dass kraftiibertragende Bereiche nur aus nichtbrennbaren Materialien bestehen diirfen. Mithilfe
einer numerischen Berechnung zur Bestimmung des Warmeflusses am Wand-Decken-Knoten konnte die einzuhaltende
Warmeleitfahigkeit fir den Wandanschluss bestimmt werden.

Unter Beachtung der normativen Grundlagen fiir Wand-Decken-Anschliisse und definierter geometrischer Vorgaben wurden die
vertikalen Einwirkungen auf den Wand-Decken-Anschluss ermittelt. In horizontaler Richtung wurden Einwirkungen aus Erddruck,
Anprall und Temperatur untersucht. Hierbei zeigte sich, dass die Einwirkungen aus Temperatur im Falle einer monolithischen
Ausfiihrung des Anschlusses mafRgebend sind. In den Anschlissen wird zwischen dem Winter- und dem Sommerlastfall
unterschieden und fiir den Bemessungsfall in Scheibenrichtung stets der hichstbelastete 1m-Wandstreifen berticksichtigt.

Die mittels einer Literaturrecherche identifizierten Materialien wurden anhand von statischen, bauphysikalischen und
Skonomischen Kriterien bewertet. Als geeignete Materialien zur Ubertragung von Druckkraften im Wandanschluss erwiesen sich
Leichtbeton und ultrahochfester Beton. Darauf aufbauend wurden zwei Varianten (vollfldchiger und punktueller Lastabtrag)
entwickelt und bewertet. i

Die wesentliche Fragestellung ist die Ausbildung der Verbundfuge zur Ubertragung der einwirkenden Horizontalkraft aus
Temperatur. Im Rahmen von experimentellen Untersuchungen an Kleinkdrpern aus Leicht- und Normalbeton wurde das
Tragverhalten dieser Verbundfuge erforscht. Dazu wurde zunachst in Vorversuchen eine geeignete Geometrie der Verzahnung
erforscht und eine Losung zur Beriicksichtigung von evtl. bei der Betonage verursachten Fehlstellen identifiziert. Weiterhin wurden
der Einfluss der Fugenneigung und der Einsatz von Verbundbewehrung geprtft. Dabei konnte die Traglast durch den Einsatz von
Verbundbewehrung erheblich gesteigert und gréRere Verformungen vor dem Bruch gemessen werden.

Zur Priifung der Tragfahigkeit bei einer gleichzeitig zur Schubkraft auftretenden Biegebeanspruchung wurden Grofversuchskdrper
aus Leicht- und Normalbeton entwickelt und gepruft (vgl. Bild 2). Hierbei wurden ausschlieRlich verzahnte Fugenausfiihrungen mit
Verbundbewehrung geprift. Im Versuch wurde zusétzlich ein Biegemoment von 0,7-Mrm (Widerstandsmoment der Fuge unter
Verwendung von Mittelwerten der Materialfestigkeit) aufgebracht. Uber den Vorfaktor 0,7 wurde dabei beriicksichtigt, dass das
Biegemoment die Begleiteinwirkung darstellt. Bei gleichzeitigem Auftreten einer Biegebelastung (Deckenverdrehung) und der
Beanspruchung aus dem Lastfall Temperatur wurde eine Reduktion der Schubtragfahigkeit festgestellt. Zugleich zeigen die
Ergebnisse, dass die im spateren Bauwerk bzw. in den Probekérpern vorhandene Ubergreifungslange der Bewehrung ausreichend
ist, um die Verbundbewehrung im Wand-Decken-Knoten zu verankern.

Anhand der Verbundfugenversuche an den Kleinkérpern wurde ein numerisches Modell erstellt, mit dem die Tragfahigkeiten
nachgerechnet werden konnten. Dabei wurden die Bruchbedingungen fiir die unterschiedlichen Fugenausbildungen realitdtsnah
abgebildet.



Fazit

Der neuartige Wandanschluss erreicht durch eine optimierte Ausbildung der Fugengeometrie und einer Fugenbewehrung bei
monolithischer Ausfiihrung i.d. R. ausreichend hohe Tragfahigkeiten zur Aufnahme der maRgeblichen Lasten, wie z. B.
Biegemoment, Schub aus Temperaturanderung. Durch die Verwendung von Leichtbeton ist dieser zugleich kostenglinstig in der
Herstellung und erfiillt die Anforderungen zum Material bzgl. Brandschutz. Gleichzeitig reduziert der Wandanschluss die
Warmeverluste an der Warmebriicke maRgeblich. Fir eine Umsetzung der Forschungsergebnisse in ein zugelassenes Bauprodukt
sind noch Detailfragen insbesondere im Hinblick auf die Bemessungswerte bzw. Anwendungsgrenzen zu klaren. Insgesamt ist der
neuartige Anschluss auf Basis der Untersuchungsergebnisse flir auflenliegende, erdangeschiittete Wande (Aufler Stid-West Seite)
und innenliegende Wande geeignet.
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