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1 Einleitung

Tragende wiarmegeddmmte Bauteilanschliisse werden
in der Regel verwendet, um auBenliegende Bauteile
(z. B. Balkonplatten) an das Gebédude anzuschlie3en.
Der Anschlussbereich liegt dabei in der Ebene der ther-
mischen Gebidudehiille. Neben der Sicherstellung der
Standsicherheit vermeiden die Bauteilanschliisse un-
notige Heizwdrmeverluste und CO,-Emissionen, in-
dem sie die durch den Anschluss entstandene War-
mebriickenwirkung minimieren. Ungeddmmte War-
mebriicken fithren zu einer lokalen Absenkung der
inneren Oberflichentemperaturen, was Schimmelbil-
dung und Tauwasserausfall in Wohnraumen verursa-
chen kann. Die Notwendigkeit zur Einhaltung eines
ausreichenden Wirme- und Feuchteschutzes wird bau-
rechtlich durch entsprechende Anforderungen in den
einschldgigen baurechtlichen Regelwerken beriicksich-
tigt. Wichtige nationale baurechtliche Regelwerke zum
Wirme- und Feuchteschutz von Bauteilanschliissen
sind
D: Gebidudeenergiegesetz (GEG) [1], DIN 4108
Wirmeschutz im Hochbau [2],
A:  ONORM B 8110 [3], OIB-Richtlinie 6 [4],
CH: SIA 180 [5].

Tragende schallgeddmmte Bauteilanschliisse sind in
der Regel trittschallgeddimmte Anschliisse von Massiv-
treppen in Mehrfamilienhdusern. Da die Einhaltung
des Schallschutzes in Gebauden zum Wohnkomfort
und Gesundheitsschutz beitrigt, ist die Trittschalltiber-
tragung von Bauteilanschliissen zu minimieren. Wich-
tige baurechtliche Regelwerke zum Trittschallschutz
von Bauteilanschliissen sind

D: DIN 4109 [6],

A:  ONORM B 8115 [7], OIB-Richtlinie 5 [8],

CH: SIA 181 [9].

Fiir die meisten tragenden wiarme- und schallgedimm-
ten Bauteilanschliisse und Querkraftdorne sind keine
Technischen Baubestimmungen vorhanden.

Auf dem européischen Markt werden technische An-
forderungen an tragende wirmegedimmte Bauteil-
anschliisse und Querkraftdorne durch Europdische
Bewertungsdokumente EAD (European Assessment
Document) geregelt und kénnen durch die Erlan-
gung einer Européischen Technischen Bewertung ETA
(European Technical Assessment) im gesamten Euro-
paischen Wirtschaftsraum vertrieben werden.

Fiir die Verwendung in Deutschland ist eine allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine Bauart-
genehmigung (abZ/aBG) oder eine Européisch Techni-
sche Bewertung (ETA) kombiniert mit einer allgemei-
nen Bauartgenehmigung (aBG) zwingend notwendig.
In Osterreich kann die Verwendbarkeit der Bauteil-
anschliisse und Querkraftdorne durch eine Bautechni-
sche Zulassung (BTZ) des OIB oder eine Europiische
Technische Bewertung (ETA) nachgewiesen werden.
In der Schweiz wurde die europiische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-

schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Europdischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

Eine Produktiibersicht aller bauaufsichtlich eingefiihr-
ten Systeme fiir tragende wéirme- und schallddmmende
Bauteilanschliisse und Querkraftdorne auf dem deut-
schen und Gsterreichischen Markt findet sich im jewei-
ligen Abschnitt.

2 Anschliisse mit Warmedammung —
Platten

2.1 Anwendungsbereich

Balkone und Loggien finden seit jeher als stilisti-
sches Element in der Architektur ihre Anwendung. Im
19. Jahrhundert trat, ausgelost durch die Urbanisie-
rung, der Balkon an die Stelle des privaten Gartens. So-
mit tragt der Balkon zur Steigerung des Wohnwerts im
stddtischen Raum bei. Der Laubengang, als eine Son-
derform des Balkons, dient zur ErschlieBung einzelner
Wohneinheiten und ist zusétzlich ein Ort fiir nachbar-
schaftliche Kommunikation. In den meisten Féllen er-
fullt er die Aufgabe eines Flucht- und Rettungswegs.
Balkone, Loggien und Laubenginge zéhlen zu den
kritischen Wiarmebriicken eines Gebdudes. Um ge-
sundheitliche Beeintriachtigungen zu vermeiden, ist der
Wirme- und Feuchteschutz einzuhalten. Zur Minimie-
rung der Warmebriicken und Reduktion der Schall-
briicken werden tragende Wirme- und Trittschall-
didmmelemente eingesetzt. Sie vermindern den War-
medurchgang, schlieBen das Bauteil statisch sicher an
die Deckenkonstruktion an und vermindern die Schall-
ibertragung. Gleiches gilt fiir den Anschluss einer
Attika oder Briistung auf einem Flachdach, sodass
hier ebenfalls ein tragendes Warmedammelement ein-
geplant werden sollte.

In der Regel bestehen Balkone in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz aus Stahlbeton. Diese werden
als Voll- oder Halbfertigteile bzw. in Ortbetonbauwei-
se hergestellt. Des Weiteren existieren Produktlosun-
gen fiir die thermische Trennung von Balkonen aus
Stahl bzw. Holz an Stahlbetondecken und Stahlbal-
konen an Stahlkonstruktionen. Die Materialwahl des
Balkons wirkt sich je nach Klimabedingungen auf die
Dauerhaftigkeit der Konstruktion aus. In Meeresnéhe
ist ein erhohter Korrosionsschutz fiir Stahlkonstruk-
tionen gefordert.
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Bild 2. Anschluss mit Hohenversatz nach oben (Beispiel:
Schock Isokorb® XT Typ K-0; weitere Hersteller s. Tabelle 2)

2.2 Konstruktive Durchbildung

Tragende Wirmedammelemente bestehen aus einem
Dammkorper zur Minderung des Warmedurchgangs
und aus hochtragfihigen Elementen, welche die au-
Benliegende Platte mit der Deckenplatte verbinden und
dadurch die Lastweiterleitung vom Balkon zur Decke
sicherstellen. In der Regel bilden diese tragenden Ele-
mente in der Daimmfuge ein Fachwerk aus Stabelemen-
ten. Verschiedene Ausfithrungen dieses Stabwerks sind
in den einzelnen Produkten vorhanden:

a) Zur Weiterleitung der Zug- und Querkrafte werden
Stahlstiabe verwendet, die die Krifte tiber Verbund
in die angrenzenden Bauteile weiterleiten. Die Quer-
kraftstibe sind geneigte Stidbe innerhalb der Damm-
fuge. Die Druckkrifte werden entweder durch Be-
tondrucklager aus hochfestem faserverstiarkten Be-
ton oder Stahldrucklager tiber Flachenpressung in
den angrenzenden Beton abgegeben (Bild 1).

b) Zugstibe und Querkraftstibe verankern mit Kopf-
bolzen die jeweiligen Krifte im Beton. Somit wird
die Verankerungslinge deutlich reduziert und ein
Einbau in Unterziige oder Wénde ist einfacher mog-
lich. Diese Systeme kommen haufig bei Anschliissen
mit unterschiedlichen Héhen von Balkonplatte und
Deckplatte zum Einsatz (Bild 2).

¢) Druckstidbe konnen durch StoBverbindungen den
Druck in den Beton tibertragen.

d) Quer- und Druckkriifte werden tiber ein Druck-
schublager aus hochfestem faserverstirkten Beton
ubertragen. Die Zugkrifte werden auch hier mittels
Stahlstében tibertragen.

¢) Anstelle von Stahlstdben konnen auch Stdbe aus
Glasfaserverbundwerkstoff eingesetzt werden. Die

Bild 1. Frei auskragender
Balkonanschluss (Beispiel: Schock
Isokorb® XT Typ K; weitere
Hersteller s. Tabelle 2)

Ubertragung der Zugkrifte in das angrenzende
Bauteil erfolgt auch hier tiber Verbund.

f) Im Gegensatz zum Fachwerkmodell gibt es tragen-
de Wirmedammelemente gemill Vierendeeltriger-
Prinzip. Idealisiert ist dies ein Triger aus zusammen-
hingenden rechteckigen Rahmenkonstruktionen,
deren Ecken biegesteif ausgefithrt werden. Diese
Rahmenkonstruktion besteht beim Wirmeddmm-
element aus U-formigen nichtrostenden Stahlblech-
profilen mit angeschweiliten Betonrippenstahlbii-
geln und tbertréigt wechselwirkend auftretende Mo-
mente und Querkréfte.

g) Ein weiteres System sind tragende Warmedédmmele-
mente mit Stahlschubplatten. Bei dieser Ausfithrung
wird eine Edelstahlplatte zwischen den Zug- und
Druckstidben beidseitig steif angeschweilit. Damit
wird ein I-Profil nachgebildet und die Kraftiibertra-
gung erfolgt dquivalent; die Momente werden wech-
selwirkend tiber die Stébe (Profilgurt) tibertragen
und die Querkraft iiber die Schubplatte (Profilsteg).

Nichtrostender Stahl wird aufgrund seines hohen

Korrosionswiderstands und seines im Vergleich zu

Schwarzstahl um ca. 70 % reduzierten Warmedurch-

gangskoeffizienten eingesetzt. Zur Sicherstellung der

Korrosionsfreiheit ist er beidseitig tiber die Dammfuge

hinaus mindestens 100 mm in den angrenzenden Beton

einzubinden.

Die Dammstidrke der Anschliisse liegt in der Regel

zwischen 80 und 120 mm, hohere Dammstédrken bis

160 mm sind moglich. Aufgrund des modularen Auf-

baus der Elemente konnen Plattenanschliisse fiir De-

ckenstérken von 160 bis 500 mm realisiert werden.

Die Herstellung der Stahlbetonplatten kann in

Fertigteil-, Halbfertigteil- und in Ortbetonbauweise er-

folgen. Fiir Fertigteil- und Ortbetonbauweise kdnnen

dieselben Produkte verwendet werden, da jeweils in ei-
nem Betoniervorgang iiber die gesamte Anschlusshohe
vergossen wird. Anschliisse fiir Halbfertigteilbauweise
sind hingegen modular aufgebaut: Im Fertigteilwerk
wird nur der untere, druck- und querkraftiibertra-
gende Teilbereich des Anschlusselements anbetoniert.

Auf der Baustelle werden dann entsprechend der ge-

wiinschten Plattendicke der mittlere Dammteil und

das zugkraftiibertragende Oberteil auf das Anschluss-
element aufgesetzt und anschliefend die Decken- und/
oder Balkonplatte vergossen.

Eine Erweiterung des Anwendungsbereichs stellen

Produkte fiir die nachtrégliche Montage bei Bestands-

gebduden und die bauzeitenflexible Montage bei Neu-
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bauten dar. Im ersten Fall wird zunéchst in der Be-
standsdeckenplatte mithilfe einer Schablone vorge-
bohrt und anschlieBend das Anschlusselement mit sei-
nen Bewehrungsstiben mittels eines Mortelsystems
eingeklebt. Im zweiten, einfacheren Fall werden die be-
notigten Aussparungen fiir die Bewehrungsstibe be-
reits bei der Betonage der Deckenplatte mittels spe-
zieller Aussparungselemente mit strukturierter Form-
gebung hergestellt. Zu einem spéteren Zeitpunkt kann
dann der Fertigbalkon mit integriertem Warmedamm-
element und Bewehrung in die Aussparungen einge-
schoben und vergossen werden. Bei Verwendung hoch-
fester Mortel kann der Balkon bereits nach zwei Tagen
belastet werden.

2.3 Statische Nachweise

Tragende Wiarmedammelemente sind Verbindungsele-
mente zum Anschluss bewehrter Platten aus Normal-
beton nach DIN EN 206 [11]. In der Regel sind sie fiir
die Ubertragung statischer und quasi-statischer Ein-
wirkungen von einer lastabgebenden zu einer lastauf-
nehmenden Stahlbetonplatte ausgelegt. Fiir Auflen-
bauteile ist eine Mindestfestigkeitsklasse von C25/30
und fiir Innenbauteile eine Mindestfestigkeitsklasse
von C20/25 einzuhalten. Je nachdem, ob die ange-
schlossene Platte frei auskragend oder gestiitzt ausge-
fliihrt wird, werden von den Herstellern entsprechend
optimierte Anschliisse fiir Querkréfte oder eine Kom-
bination von Biegemomenten und Querkriften ange-
boten.

Fiir tragende Wiarmedammelemente ist eine statische
Bemessung erforderlich. Aufgrund der gewiinschten
thermischen Optimierung der Produkte, welche durch
Verwendung hoch tragfahiger Komponenten erreicht
wird, resultieren im Ubergang zwischen Element und
angrenzender Platte sehr hohe lokale Spannungen, so-
dass das Tragverhalten in diesem Bereich nicht mehr
rechnerisch, sondern nur noch versuchstechnisch er-
mittelbar ist. Dariiber hinaus ist noch der statische
Nachweis der Weiterleitung der Kréfte in den Stahlbe-
tonplatten zu fiihren.

Hilfestellung bieten dabei typengepriifte Bemessungs-
tabellen der Hersteller, die im Optimalfall nicht nur die
Tragfahigkeit der Produkte und der unmittelbar an-
grenzenden Bereiche behandeln, sondern dartiber hin-
aus auch Aussagen zur bauseitigen Bewehrung treffen.
Im Einzelnen ist eine bauseitige Bewehrung zur Druck-
krafteinleitung von auftretenden Rand- und Spaltzug-
kraften zu bemessen sowie eine Mindestanschlussbe-
wehrung im Zugbereich zu beachten. Je nach Kon-
struktion und Einbindung der tragenden Elemente in
den Beton kann eine zusitzliche bauseitige Bewehrung
erforderlich werden. Fiir weitere Details zu den Nach-
weisen muss aufgrund der Vielzahl an unterschiedli-
chen Produktkonzepten auf die technischen Informa-
tionen der Hersteller verwiesen werden.

Neben der statischen Berechnung ist fiir tragende
Wirmedammelemente ein Ermiidungsnachweis in der
Dammfuge zu fithren. Dies ist dadurch begriindet,

dass sich die auBenliegende Platte durch Sonnenein-
strahlung ausdehnt und durch Kélteeinwirkung zu-
sammenzieht. Die Platte im Innenbereich unterliegt
diesen Temperaturschwankungen nicht, wodurch die
einzelnen Tragelemente des Anschlusselements quer zu
ihrer Achse zyklisch ausgelenkt werden. Diese Auslen-
kung ist umso groBer, je hoher die Temperaturdifte-
renz zwischen den Platten ist und je weiter entfernt
vom Verformungsnullpunkt der duleren Platte das ein-
zelne Tragelement liegt. Diesem Mechanismus wird
im Rahmen des europiischen Priifverfahrens nach
EAD 050001-01-0301 [12] Rechnung getragen, indem
die klimatischen Schwankungen iiber eine Lebensdau-
er von 50 Jahren durch unterschiedliche Auslenkungen
und dazugehdrige Lastwechselzahlen der Anschluss-
elemente in einem Ermiidungsversuch simuliert wer-
den (fiir Details zum Lastkollektiv s. a. 3.3.4). Die hier-
durch ermittelten Dehnfugenabstdnde der jeweiligen
Elemente sind geméB den bauaufsichtlichen Nachwei-
sen, ETAs bzw. nationalen Zulassungen in der Pla-
nung einzuhalten. Da die Ermiidungsbeanspruchung
der einzelnen Tragelemente im Wesentlichen von ih-
rer jeweiligen Schiefstellung abhéngt (und nicht von ih-
rer absoluten horizontalen Auslenkung), sind bei An-
schliissen hoher Ddmmstidrke in der Regel groBere
Dehnfugenabstinde zuldssig.

24 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Rissbreitennachweise an der Stirnseite der Fuge und
im Krafteinleitungsbereich sind nicht erforderlich,
wenn die Regelungen der jeweiligen ETA bzw. natio-
nalen Zulassung eingehalten werden. Hierfiir ist in der
Regel die Anordnung von Steckbiigeln notwendig, soll-
ten diese nicht bereits im Produkt integriert sein. Zur
Beschrinkung der Durchbiegung bei Kragplattenan-
schliissen kann eine Uberhdhung bei der Ausfiithrung
sinnvoll sein. Die Hersteller geben fiir ihre Produk-
te entsprechende Empfehlungen hinsichtlich Uberho-
hung sowie Kennwerte fiir Dreh- und Senkfedersteifig-
keiten an.

2.5 Brandschutz

Die Mindestanforderung der Feuerwiderstandsféihig-
keit von Plattenanschliissen ergibt sich aus der Gebéu-
deklasse (GK), der Gebdudeart und der Lage des Plat-
tenanschlusses im Gebaude.

Balkone und Laubenginge sind offene Konstruktio-
nen, die sich vor der AuBlenwand befinden. In Deutsch-
land werden daher keine Anforderungen an die Feu-
erwiderstandsklasse dieser Konstruktionen gestellt, da
sie nicht zur Standsicherheit des Gebdudes beitragen.
Sie werden dementsprechend von den Anforderungen
der MBO [13] §27 ,, Tragende Winde, Stiitzen“ und
§31 ,,Decken® ausgenommen. Auch in Osterreich und
in der Schweiz sind die Anforderungen gering, jedoch
miissen Balkone ab GK 4 in Osterreich nichtbrennbar
oder 30 min tragfihig sein.
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Tabelle 1. Brandschutzanforderungen an Plattenanschliisse von Geschossdecken

GK 2 GK3 GK 4 GK 5 Hochhaus
Deutschland | feuerhemmend | feuerhemmend | hochfeuerhemmend | feuerbestandig | feuerbesténdig (bzw. F 120, wenn > 60 m
Hohe) und nichtbrennbar
Osterreich | REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI'90 und A 2
Gebaude geringer Hohe (< 11 m) | Gebaude mittlerer Hohe (< 30 m) Hochhaus < 100 m
Schweiz REI 30 und RF 3 REI 60 und RF 3 REI 90 und RF 1

external slab

fire room

LBTIE

internal slab <

furnace

Bild 3. Typischer Versuchsaufbau fiir eine Brandbeanspruchung von unten

Wesentlich kritischer sind Bodenplatten von Winter-
gérten und Loggien zu bewerten, bei denen die Balkon-
konstruktion ,,derart verkleidet bzw. eingehaust ist,
dass sich die Balkone defacto nicht mehr vor, son-
dern hinter der AuBenwand befinden. In diesem Fall
gleichen sie [...] einem ,Erker; der Boden des einzel-
nen Balkons stellt dann praktisch eine ,Verlingerung
der Geschossdecke* bis zur AuBenwand dar® [14]. Die
Erleichterungen fiir Balkone gelten in diesem Fall al-
so nicht und die geforderte Feuerwiderstandsfdhigkeit
von Bodenplatte und Plattenanschliissen sollte derje-
nigen der anschlieBenden Geschossdecken entsprechen
(s. Tabelle 1).

An Balkone und Laubenginge werden jedoch Anfor-
derungen gestellt, wenn die Flichen ,,der Personen-
rettung dienen* (Formulierung der LBO Berlin und
Bayern) bzw. es sich um ,,notwendige Flure* (Formu-
lierung der anderen Bundeslinder) handelt. Auch in
diesem Fall wird tiblicherweise die gleiche Feuerwider-
standsfiahigkeit wie fiir Geschossdecken gefordert. Al-
lerdings handelt es sich weiterhin um offene Konstruk-
tionen; somit muss nur die Tragfahigkeit, nicht aber der
Raumabschluss nachgewiesen werden.

Ist aufgrund der baulichen Situation die Mdglichkeit
des Brandangriffs eingeschrinkt, da beispielsweise die
AuBenwand unterhalb des Laubengangs keine Offnun-
gen aufweist, aus denen Flammen schlagen kénnen, so
kann im Brandschutzkonzept mit Verweis auf die nach
deutscher MBO niedrigeren Anforderungen an Trep-
pen in Deutschland ,,feuerhemmend® gefordert wer-
den.

Im Rahmen der EAD 050001-01-030 [12] wird fiir
die Bestimmung der Feuerwiderstandsfihigkeit von
Balkonen und Laubengingen auf die Brandpriif-
norm DIN EN 1365-5 [15] fiir Balkone und auf

DIN EN 1365-2 [16] fiir Plattenanschliisse von Decken
verwiesen. Die Brandpriifnorm fiir Balkone wird je-
doch selten angewendet, da an Balkone im Sinne der
MBO keine Brandschutzanforderungen gestellt wer-
den.

Feuerwiderstandspriifungen nach DIN EN 1365-2 [16]
zur Ermittlung der Feuerwiderstandsfiahigkeit tragen-
der Plattenanschliisse werden ofter durchgefiihrt. Als
Priifkonstruktion wird bei dieser Feuerwiderstands-
priifung ein Plattenanschluss zwischen einer Massivde-
cke und einer auskragenden Massivdeckenplatte unter-
sucht. Diese Deckenanschliisse werden vor und wéh-
rend der Brandpriifung mechanisch belastet und von
unten oder oben brandbeansprucht, wie in Bild 3 dar-
gestellt.

Auf diese Weise wird die Branddauer ermittelt, wih-
rend der Tragfihigkeit und Raumabschluss gegeben
sind. Auf Grundlage der Priifergebnisse kann eine ETA
(European Technical Assessment) erstellt werden.
Dartiber hinaus werden fiir die bauordnungsrechtliche
Anwendbarkeit in der Schweiz Zulassungen des Ver-
bands Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) und in
Deutschland allgemeine Bauartgenehmigungen (aBG)
gefordert. Allgemeine Bauartgenechmigungen fiir Plat-
tenanschliisse werden durch das DIBt unter dem Ge-
schiftszeichen 15.7-xxx unter Angabe der Feuerwider-
standsfiahigkeit fiir raumabschlieBende Bauteile, der
einseitigen Brandbeanspruchung und einer maximal
zuldssigen Einwirkung bei auflergewohnlichen Bemes-
sungssituationen erteilt.

Héufig wird von Planern eine hoéhere Feuerwider-
standsfiahigkeit der Plattenanschliisse gefordert bzw.
privatwirtschaftlich vereinbart, als notwendig ist. Dies
kann beispielsweise geschehen, wenn nicht bekannt ist,
dass tibliche Balkone ohne Feuerwiderstandsfahigkeit
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angewendet werden diirfen, oder die Befestigung der
Bodenplatte eines offenen, notwendigen Flurs an tra-
genden, aber nicht raumabschlieBenden Anschliissen
ausreichend ist.

Dies flihrt dazu, dass die Auswahl an anwendbaren
Plattenanschliissen aufgrund der geforderten Feuerwi-
derstandsfiahigkeit kleiner ist als fiir die Sicherstellung
einer ausreichenden Brandsicherheit notwendig.

2.6 Schwingungen, Erdbeben

Begehbare freiauskragende Balkone konnen durch Ge-
hen oder Hiipfen zum Schwingen angeregt werden.
Die Begrenzung der Schwingungsanfélligkeit gehort
zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit. Der Trend
fihrt zu immer weiter auskragenden und filigrane-
ren Balkonen, die aufgrund ihrer Geometrie zwangs-
laufig schwingungsanfilliger sind. Eine normative Re-
gelung zur personeninduzierten Schwingungsbegren-
zung von auskragenden und mit einem tragenden Wir-
meddammelement verbundenen Balkonplatten gibt es
in Deutschland, Osterreich und der Schweiz bisher
nicht. In der DIN EN 1992-1-1 [17] sind keine Nach-
weisverfahren zur Berechnung dieser dynamischen Be-
lastung beschrieben. Die Fachliteratur empfiehlt, die
Eigenfrequenz des Bauteils als Messwert heranzuzie-
hen. Gemall dem Stand der Technik sollte die Eigen-
frequenz des Balkons groBer als 7,5 Hz sein. Durch
diese Frequenzabstimmung lasst sich das Zusammen-
treffen von Bauteileigenfrequenz und moglichen perso-
neninduzierten Erregerfrequenzen (Resonanzfall) ver-
meiden. Das menschliche Empfinden fiir mechanische
Schwingungen ist subjektiv. Unter Einhaltung des géin-
gigen Grenzwerts von 7,5 Hz werden sie in der Regel als
nicht storend empfunden.

Die Eigenfrequenz des Bauteils ist von der Steifigkeit
der gesamten Tragkonstruktion inkl. der Anschlussei-
genschaft und der deckenseitigen Konstruktion sowie
von der Belastung abhingig. Bislang wird seitens der
Hersteller das Schwingungsverhalten einer Kragplat-
te auf Basis von maximalen Auskragungslingen be-
riicksichtigt, die iber einen konservativen Ansatz er-
mittelt werden. Dieser konservative Ansatz betrach-
tet bei Kragplatten nur die statische Hohe, sodass
die Erhohung der Plattenstéirke die einzige MalBnah-
me ist, um groBere Auskragungslingen zu realisie-
ren. Zur detaillierten Betrachtung des Grenzzustands
werden produktspezifische Drehfedersteifigkeiten als
Eingangsparameter fiir die FE-Programme bendtigt.
Neben der statischen Hohe ist die Drehfedersteifigkeit
sowohl von den tragenden Komponenten des Wirme-
ddmmelements als auch von der tatsichlichen Belas-
tung abhéngig. Je nach gewihltem Typ und Tragstufe
des tragenden Warmeddmmelements kann die Drehfe-
dersteifigkeit des Anschlusses um mehr als das 40-Fa-
che variieren. Erst mit der produktspezifischen An-
schlusssteifigkeit ist eine zuverldssige Prognose iiber
das Schwingungsverhalten moglich. Bei der Verwen-
dung von produktspezifischen Werten sind groBere

Auskragungsldngen bei gleichbleibender Plattenstdrke
durch bewusste Wahl von Anschlusselementen mit ho-
herer Drehfedersteifigkeit moglich.

Bei tragenden Wirmeddmmelementen muss auch
der auBergewohnliche Bemessungslastfall Erdbeben
in den betreffenden Regionen fiir Balkone nach-
gewiesen werden. Die Bemessung erfolgt gemil3
DIN EN 1998-1 [18] in Verbindung mit dem jeweili-
gen Nationalen Anhang des Landes. Fiir den Platten-
anschluss mit einem tragenden Warmeddmmelement
gibt es in der ETA und in der aBG (fiir Deutschland)
zusitzliche Regelungen.

Balkone gelten im Sinne der Erdbebenanalyse als
»nichttragende Bauteile”, da sie weder Teil der ausstei-
fenden Gebdudestruktur sind noch aufgrund ihres ge-
ringen Gewichts im Verhéltnis zur Gebdudemasse ei-
nen relevanten Einfluss darauf haben.

Die Lasten, die durch die Erdbebeneinwirkung entste-
hen, konnen als statische oder quasistatische Einwir-
kungen betrachtet werden. Sie unterteilen sich in eine
horizontale statische Ersatzlast F, nach Gl. (1)

Sap,R z Ya
Fo=S nes: [Aa~ <1+ﬁ)—0,5] my gt ()
und eine vertikale statische Ersatzlast F,, nach GI. (2)

Fpo =25 a,-S,-m, @)

Die weitere Bemessung des Plattenanschlusses mit
einem tragenden Wirmedammelement erfolgt nach
den allgemeinen Regeln der DIN EN 1990 [19] und
DIN EN 1992-1-1 [17]. Hierbei wird fiir die Bestim-
mung des Bemessungswerts der Erdbebeneinwirkung
der Kombinationsbeiwert y fiir die verdnderliche Ein-
wirkung vereinfacht mit g ; =v;-v,=1,0-0,3=0,3 ver-
wendet. Die Einwirkungen E sind jedoch wechselwir-
kende Lasten. Sie sind daher in alle drei Richtungen x,
y, zzu berlicksichtigen und in Kombination zueinander
zu bewerten. Die maBgebende Einwirkungskombinati-
on ergibt sich somit aus:

1,0-E, +03-E,+03E,
03-E,+1,0-E,+03-E,
03-E,+03 E,+10-E,

Die SchnittgréBen aus der mafigebenden Kombination
der Erdbebenkrifte werden der stindigen und voriiber-
gehenden Bemessungssituation des Plattenanschlusses
gegeniibergestellt. Dies kann zu einer abweichenden
Typenwahl bei den tragenden Wirmedammelementen
fiihren.

2.7 Warmeschutz

Aus der Perspektive des Wirmeschutzes werden Plat-
tenanschliisse und die damit entstehenden Warmebrii-
cken unter zwei Aspekten betrachtet. Einerseits wer-
den die zusitzlichen Wiarmeverluste in der Gebdu-
debilanzierung beriicksichtigt und miissen somit aus
energetischer Sicht weitestgehend reduziert werden.
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Andererseits diirfen die Oberflaichentemperaturen an
der Innenseite des Anschlussdetails kein Schimmel-
wachstum begiinstigen oder gar zu Tauwasserausfall
fihren.

Wairmebriicken werden hauptsdchlich in den européi-
schen Normen EN ISO 10211 [20], EN ISO 13788 [21]
und EN ISO 14683 [22] behandelt. In den einzelnen
Landern gibt es ldnderspezifische Anpassungen bzw.
weitere ergidnzende Normen. Der zusitzliche Wair-
meverlust an einer Wirmebriicke wird allgemeinhin
durch den lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeffi-
zienten y in W/(m K) ausgedriickt. Dieser ist nicht nur
vom Aufbau des Anschlusselements abhidngig, sondern
auch von der Konstruktion des gesamten Anschluss-
details und kann in 2D oder 3D mit der Finite-Dif-
ferenzen-Methode (FDM) oder der Finite-Elemente-
Methode (FEM) berechnet werden. Um die Anwen-
dung in der Praxis zu vereinfachen und die zuverléssige
Vergleichbarkeit verschiedener Anschlusselemente zu
ermoglichen, beschreibt das EAD 050001-01-0301 [12]
die Berechnung eines dquivalenten Warmedurchlass-
widerstands R, (berticksichtigt die Dicke des tragen-
den Warmedédmmelements) und der dquivalenten Wér-
meleitfidhigkeit A, (geometrieunabhingig) fir das je-
weilige Produkt. Der sogenannte (Oberflichen-)Tem-
peraturfaktor fp; nach EN ISO 13788 ist ein MaB fiir
die Temperatur einer Innenoberfliche in Relation zu
Raum- und AuBlenlufttemperatur. Da ab 80 % relativer
Luftfeuchte an der Innenoberfliche Schimmelwachs-
tum begiinstigt wird, wird durch einen zu erreichenden
Mindestwert fgg i, die Anforderung an die Wirme-
briicke definiert.

In Deutschland konnen Wirmebriicken in der Bi-
lanzierung gemill Gebidudeenergiegesetz (GEG) pau-
schal iiber einen Gesamtzuschlag, eine detaillierte Be-
rechnung oder eine Kombination aus beidem betrach-
tet werden. Durch das umfangreiche Beiblatt 2 zur
DIN 4108 [23] sind Konstruktionen auch ohne Berech-
nung zu ermitteln. Gemall DIN 4108-2 [2] muss bei
—5°C AuBentemperatur, +20 °C Raumlufttemperatur
und 50 % relative Feuchte ein fgg; i, von 0,7 bzw. eine
minimale Oberflichentemperatur von 12,6 °C erreicht
werden.

In Osterreich konnen gemid3 ONORM B 8110-6-1 [3]
Wirmebriicken ebenfalls iiber einen Gesamtzuschlag
bilanziert werden. Die genaue Ermittlung des Wéarme-
briickenzuschlags kann durch Pauschalwerte fiir ein-
zelne Wirmebriicken ([3], Tabelle 1) ergdnzt werden.
In der Planungsphase ist auch die Abschitzung tiber
einen prozentualen Wert ([3], 5.3.2) moglich. Gemal
ONORM B 8110-2 Anhang A ist der Temperatur-
faktor frg i, auf der sicheren Seite liegend wie in
Deutschland auf 0,7 festgesetzt.

In der Schweiz legt die SIA 380/1 [24] das Gebiude-
bilanzierungsverfahren fest. Beim Einzelbauteilnach-
weis sind Obergrenzen fiir y-Werte festgelegt (z.B.
0,3 W/(m K) fiir Auskragungen in Form von Platten).
Beim Systemnachweis miissen Wiarmebriicken einzeln
bilanziert werden. y-Werte konnen detailliert berech-
net, aus allgemeinen Katalogen oder von Herstelleran-

gaben libernommen werden. Das Bundesamt fiir Ener-
gie (BFE) stellt dafiir z. B. den ,,Warmebriickenka-
talog™ [25] zur Verfiigung. Solange {libliche Raumbe-
dingungen eingehalten werden, miissen fi ,,-Werte
gemdB SIA 180 [5] Anhang F ortsabhédngig nachgewie-
sen werden.

Grundsitzlich ist es bei der Gebidudebilanzierung so,
dass Pauschalwerte fiir den Wirmebriickenzuschlag
aus den jeweiligen Liander-Normen auf der sicheren
Seite liegen und damit die pauschale Betrachtung ge-
gentiiber einer detaillierten Berechnung benachteiligen,
da bei der pauschalen Betrachtung ein hoherer Sicher-
heitszuschlag berticksichtigt werden muss.
Unabhingig von Landesgrenzen stellen verschiedene
Hersteller vorberechnete Details mit y-Werten und
teilweise auch mit fy;-Werten zur Verfiigung. Die An-
zahl der Varianten und damit die mégliche Uber-
einstimmung mit dem konkreten Ausfiihrungsdetail
schwankt je nach Hersteller. Viele Hersteller veroffent-
lichen A, -Werte fiir ihre Produkte und ermdglichen
damit Bauphysikern die zielorientierte und zuverlassi-
ge Ermittlung der Warmebriickenkennwerte y und fi
mit ihrer eigenen Software.

2.8 Trittschallschutz

Neben der Hauptfunktion der Warmedammung erge-
ben sich beim Anschluss von Balkon- und insbesondere
Laubengangplatten auch Anforderungen an den Tritt-
schallschutz. Da Laubengidnge auBlenliegende Treppen
darstellen, gelten fiir Laubenginge im Wesentlichen
dieselben baurechtlichen Anforderungen wie fiir Trep-
pen in Mehrfamilienhdusern.

In Deutschland und in Osterreich sind die Anforderun-
gen an den Trittschallschutz von Balkonen baurecht-
lich relevant und in DIN 4109-1 [6] bzw. OIB-Richtli-
nie 5 [8] geregelt.

Um die Anforderungen an den Trittschallschutz von
Balkon- und Laubengangplatten bereits in der Pla-
nungsphase beriicksichtigen zu konnen, bedarf es ge-
eigneter Prognoseverfahren und, als Eingangsgroen
fiir die Prognose, zuverlédssiger Trittschall-Kennwerte
der Anschlusselemente.

Seit Anfang 2022 liegt nun mit der iiberarbeiteten Ver-
sion 01 des EAD fiir Balkonanschlusselemente erstma-
lig ein detailliert beschriebenes Standardpriifverfah-
ren zur Messung der Trittschall-Kennwert von Balkon-
anschlusselementen vor (EAD 050001-01-0301 [12]).
Mit diesem neuen EAD-Priifverfahren ist es erstmals
moglich, Trittschall-Kennwerte von unterschiedlichen
Typen und Herstellern miteinander zu vergleichen.
Gleichzeitig dienen diese als verléssliche Eingangswer-
te fiir die rechnerische Prognose des Trittschallschutzes
von Balkonen und Laubengéngen an Gebéduden in der
Planungsphase.

Hierbei ist der magebende Trittschall-Kennwert nach
EAD 050001-01-0301 [12] die sogenannte ,,bewerte-
te Trittschall(pegel)minderung AL,,“. Dieser Kenn-
wert dient nicht nur zum verlésslichen Vergleich
der trittschallddmmenden Eigenschaften verschiede-



Anschliisse mit Warmeddmmung — Stiitzen und Wande 469

ner Balkonanschlusselemente, sondern ist gleichzei-
tig auch die EingangsgroBe fiir die Prognoseberech-
nung des Trittschallschutzes von Balkonen und Lau-
bengingen in Analogie zum Deckenverfahren nach
DIN EN ISO 12354-2:2017 [26].

2.9 Produkte der Hersteller/Anbieter

2.9.1 Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise

in D-A-CH

In Deutschland gilt fiir bauliche Anlagen und Bau-
produkte die Musterbauordnung (MBO [13]) vom
25.09.2020. Fiir Plattenanschliisse, die national gere-
gelt und U-gekennzeichnet werden, gilt fiir deren Ver-
wendbarkeit die MBO, §16b und §17. Fiir Platten-
anschliisse, die CE-gekennzeichnet werden (nach Bau-
produktenverordnung (BauPVO) Nr. 305/2011 vom
09.03.2011), gilt die MBO, §16c, d.h., die erklirten
Leistungen nach ETA miissen die Bauwerksanforde-
rungen nach MBO erfiillen.

GemiB MBO, §3 sind bei der Errichtung, Ande-
rung und Instandhaltung von baulichen Anlagen die
Grundanforderungen an Bauwerke gemidfl BauPVO
Anhang I zu berticksichtigen. In der Musterverwal-
tungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB) Teil A und Teil B werden diese konkretisiert und
die technischen Regeln fiir die Planung, Bemessung
und Ausfiithrung angegeben.

Thermisch getrennte Plattenanschliisse sind nicht in
der MVV TB enthalten und geh6ren somit zu den Bau-
produkten ohne Technische Baubestimmung und ohne
anerkannte Regel der Technik (MBO, §17, (1), 1.), fiir
die ein Verwendbarkeitsnachweis (allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ)) erforderlich ist. Fiir Bauar-
ten ist nach MBO, § 16a, (2) eine Bauartgenechmigung
oder vorhabenbezogene Bauartgenehmigung erforder-
lich. Eine Europiische Technische Bewertung (ETA)
ist eine dokumentierte Bewertung der Leistungen ei-
nes thermisch getrennten Plattenanschlusses, auf deren
Grundlage Hersteller eine Leistungserkldrung erstellen
und die Bauprodukte mit dem CE-Zeichen kennzeich-
nen dirfen. Anwendungsbereich sowie Vorgaben zur
Planung, Bemessung und Ausfithrung fiir thermisch
getrennte Plattenanschliisse, fiir die eine ETA erteilt
wurde, sind durch eine allgemeine Bauartgenehmigung
(aBG) bzw. alternativ durch eine vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung zu regeln.

Ob das eingeplante Produkt iiber die zuvor benannten
erforderlichen bauaufsichtlichen Nachweise verfligt —
entweder abZ und aBG oder ETA und aBG —ist durch
den Planer bei der Planung und durch den Bauunter-
nehmer vor dem Einbau zu priifen.

Fiir den Osterreichischen Markt sind die Regelungen
der ETA ausreichend fiir die Verwendung als thermisch
tragendes Bauteil.

Nationale Zulassungen in Deutschland und Osterreich
werden erteilt, wenn Hersteller keinen Vertrieb auller-
halb des Landes anstreben. ETA bzw. nationale Zulas-
sungen konnen vom Deutschen Institut fiir Bautechnik

DIBt bzw. dem Osterreichischen Institut fiir Bautech-
nik OIB erteilt werden.

2.9.2 Produkte aller Hersteller mit giiltigen
abZ/aBgG, ETA, BTZ

Am Markt verfiigbare Warmeddmmelemente fiir Plat-
ten sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

3 Anschliisse mit Warmedammung -
Stiitzen und Wande

3.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu Plattenanschliissen, die vorwiegend
durch Biegung und Querkraft beansprucht werden,
sind Produktldsungen fiir tragende wirmedimmende
Anschliisse von Stiitzen und Winden erst seit kurzer
Zeit am Markt verfiigbar. Grund hierfiir sind die signi-
fikant hoheren Normalkrifte aufgrund der Vertikal-
lasten von Gebauden, welche mit wirmedammenden
Anschliissen lange Zeit nicht in befriedigendem MaBe
iibertragen werden konnten.

Bei der bislang tiblichen Ausfiihrung von Wénden und
Stiitzen mit einem durchbetonierten Anschluss zur De-
cke fiihren die resultierenden Wirmebriicken zu hohen
Energieverlusten von bis zu 10% des Heizenergiebe-
darfs moderner Gebdude und sind damit fiir ca. 40 %
ihrer Warmebriickenverluste verantwortlich. Gleich-
zeitig besteht die Gefahr von Bauschdden durch Tau-
wasser oder Schimmelpilzbildung aufgrund lokal ge-
ringer Oberflichentemperaturen im beheizten Bereich.
Eine zusitzliche Flankenddmmung kann zwar Abhilfe
schaffen, ist jedoch unter raumlichen, gestalterischen,
aber auch wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht op-
timal.

Moderne Produkte 16sen diese Problematik mit Spe-
zialbetonen und/oder hochfester nichtrostender Be-
wehrung. Bei den Betonkomponenten kommen ent-
weder ultrahochfeste Elemente mit reduzierter Quer-
schnittsfliche oder Hochleistungsleichtbetone mit re-
duzierter Wiarmeleitfidhigkeit zum Einsatz. Bei den
Wandanschliissen wird zudem das Konzept eines seg-
mentierten Linienanschlusses verwendet, d. h., eine in
Abhingigkeit der erforderlichen Traglast mehr oder
weniger dichte Aneinanderreihung punktueller An-
schliisse entlang der Wand. Weiterhin muss beim Ein-
satz gegebenenfalls zwischen dem Einbau auf oder un-
ter der Decke unterschieden werden, da der bautech-
nische Ablauf jeweils unterschiedliche Anforderungen
stellt.

Ein Hauptanwendungsbereich liegt in der warmetech-
nischen Entkopplung zwischen Unter- und Erdge-
schoss. Insbesondere beim Einsatz in Tiefgaragen un-
ter Wohn- und Biirogebduden miissen erhohte An-
forderungen an den Brandschutz und, aufgrund der
Gefahr des Tausalzeintrags, an die Korrosionsbestan-
digkeit erfullt werden.
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Tabelle 2. Tragende Wérmedammelemente fiir Platten mit bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweisen

Handelsname des
Bauprodukts/Zulassungsgegenstand

Hersteller/Antragsteller

Produktbewertung/
Zulassung,
ausgestellt von

Nationale Bauart-
genehmigung,
ausgestellt von

Stahlbetonbalkon an Stahlbetonplatte

Schéck Isokorb® mit Druckelementen aus Beton
oder Stahl

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

ETA-17/0261, DIBt

7-15.7-338, DIBt

Anschluss von Stahlbetonplatten an Stahlbeton-
platten mittels Schéck Isokorb® RT Typ K/Q/Q-P fiir
den nachtrdglichen Einbau im Bestand und Neubau

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

ETA-17/0261, DIBt

7-15.7-297, DIBt

Plattenanschluss ISOPRO IP und ISOMAXX IM

PohlCon GmbH
NobelstraBe 51
12057 Berlin

ETA-17/0466, DIBt

7-15.7-354, DIBt

Halfen-1SO-Element HIT-HP/HIT-SP

Leviat GmbH
LiebigstraBe 14
40764 Langenfeld

ETA-18/0189, DIBt

Max Frank Egcobox MM/ML/MXL/MXXL

Max Frank GmbH & Co. KG
Mitterweg 1
94339 Leiblfing

ETA-19/0046, DIBt

Schéck Isokorb® zum Anschluss von
Stahlbetonplatten

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

7-15.7-239, DIBt

Schéck IDock® fiir nachtrégliche Plattenanschliisse
mit Schéck Isokorb® Ausfiihrungsvariante ID

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

7-15.7-317, DIBt

Schéck Isokorb® CXT/CT mit Betondrucklager und
Combar® Zugstab fiir tragende wirmeddmmende
Verbindungen von Stahlbetonplatten

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

7-15.7-320, DIBt

Anschlusselement ISOPRO IPT und ISOMAXX IMT | PohlCon GmbH Z-15.7-243, DIBt
fir tragende warmeddmmende Verbindungen von | NobelstraBe 51

Stahlbetonplatten 12057 Berlin

Anschlusselement ISOPRO fiir tragende PohlCon GmbH Z-15.7-331, DIBt
warmeddmmende Verbindungen von NobelstraBe 51

Stahlbetonplatten 12057 Berlin

AVI-Thermokorb® TK, AVI-Thermokorb® TKQ,
AVI-Thermokorb® XII-TK, AVI-Thermokorb® SL-TK
Dammelemente mit durchgehender Bewehrung

Alpenlandische Veredelungs-Industrie
GmbH

Gustinus-Ambrosi-StraBe 1-3

8074 Raaba-Grambach, Osterreich

R-2.1.8-19-1174, BauCertSteiermark

Isitherm — Anschlusselement; Tragendes und
warmeddmmendes Element fiir die thermische
Trennung von Bauteilen aus Stahlbeton

Hutter & Schrantz AG
GroBmarktstraBe 7
1230 Wien, Osterreich

BTZ-0031, OIB

Stahlbalkon an Stahlbetonplatte

Schock Isokorb T/XT Typ SK/SQ zum Anschluss von
Stahlbetontragern an Stahlbetonplatten

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

7-15.7-292, DIBt

Schéck Isokorb® RT Typ SK/SQ fiir den
nachtréglichen Einbau im Bestand und Neubau zum
Anschluss von Stahltrdgern an Stahlbetonplatten

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

7-15.7-298, DIBt

Halfen-lIso-Element HIT-HP/SP Typ SDV/SMV/SZV Leviat GmbH 7-15.7-336, DIBt

zum Anschluss von Stahltragern an LiebigstraBe 14

Stahlbetonplatten 40764 Langenfeld

Anschluss ISOPRO Typ SBM und SBQ PohlCon GmbH Z-15.7-313, DIBt
NobelstraBe 51

12057 Berlin




=] SCHOCK

Zuverlassigkeit tragt

Wir schlieBen die letzte
groBe Warmebriicke.

SCONNEX® REDUZIERT DIE
WARMEBRUCKE AN WAND

UND STUTZE.

Das innovative Produktprogramm
meistert bisher ungeloste Heraus-
forderungen beim energieeffizien-
ten Bauen. Schock Sconnex® setzt
auf bewahrte Technologie, reduziert
vertikale Warmebriicken und erhoht
den Gestaltungsfreiraum, fiir eine
Zukunft ohne Flankendammung.
www.schoeck.com/de/sconnex



“rnst & Sohn

A Wiley Brand

Hugo Hens

Building Physics - Heat, Air
and Moisture

Fundamentals, Engineering Methods,
Material Properties. With Exercises.

= combines theory with typical
building engineering practice
m equally suitable as a textbook and for
practitioners —

o Heat, Ail d Moist
= with solved problems and examples ottt Enpeso Mot

Material Properties

= author with solved problems and examples

This book deals with heat air and moisture transport in building
structures and whole buildings with a focus on applications in
planning practice for energy-saving and sustainable buildings.

It has been completely revised and expanded for the new edition.

fmst&Sohn WILEY

4. edition - 9/2023 - approx. 384 pages -
approx. 31 figures - approx. 18 tables

Available as a package with Softcover
of g . ISBN 978-3-433-03422-4
Building Physics

eBundle (Print + ePDF)
ISBN 978-3-433-03429-3 approx. € 99*

PACKAGE

Building Physics

+ Applied Building Physics

ISBN 978-3-433-03433-0 approx. € 119*

Applied Building Physics eBundle (Print + ePDF) PACKAGE

Ambient Conditions,

Functional Demands, ISBN 978-3-433-03434-7 approx. € 179*

Building Part Requirements

Available for pre-order.

so WILEY

ORDER

+49(0)3047031-236
marketing@ernst-und-sohn.de
www.ernst-und-sohn.de/en/3422

* All book prices inclusive VAT.




Anschliisse mit Warmeddmmung — Stiitzen und Wande 471

3.2 Warmedammende Stiitzenanschliisse

Sch6ck® Sconnex® Typ P

Sconnex® Typ P (Bild 4) ist Stand 2022 der einzige
am Markt verfiigbare tragende und warmeddmmende
Stiitzenanschluss mit einem Verwendbarkeitsnachweis
in Deutschland. Die zweiteilige Systemlosung besteht
aus einem Leichtbetonelement mit Combar®-Beweh-
rungsstiben und zentrischer Riitteloffnung (Part C)
sowie einem direkt angrenzenden Bewehrungselement
aus nichtrostendem Stahl (Part T), welches durch seine
Umschniirungswirkung die schadenfreie Lastweiterlei-
tung vom Leichtbeton in die Stiitze sicherstellt. Der
Anschluss ist feuerbestindig (R 90) und im eingebau-
ten Zustand nichtbrennbar.

3.2.1

Grundanforderungen und Annahmen fiir den Entwurf
Die Produktlosung ist geregelt fiir die Anwen-
dung bei Stahlbetonstiitzen entsprechend DIN EN
1992-1-1 [27, 28] in horizontal ausgesteiften Systemen
unter statischen oder quasistatischen Einwirkungen.
Die anzuschlieBenden Stahlbetonbauteile aus Nor-
malbeton nach DIN EN 206 [11] miissen einer Fes-
tigkeitsklasse von mindestens C25/30 und hochstens
C50/60 entsprechen und eine Rohdichte zwischen 2000
und 2600 kg/m? aufweisen.

Der Einbau erfolgt zentrisch am Stiitzenkopf als Ver-
bindung zwischen Stiitze und Decke. Stand 2022 ist
der Einsatz am Stiitzenful3 noch nicht zugelassen; ei-
ne diesbeziigliche Erweiterung der Zulassung wird fiir
Anfang 2024 erwartet. Sconnex® Typ P ist zur Uber-
tragung von Druckkriften mit und ohne Exzentrizitét
geeignet. Die Combar® Stibe dienen als konstrukti-
ve Bewehrung und Einbaubhilfe; aufgrund ihrer kurzen
Verankerungslange konnen keine planmafigen Zug-
krifte tibertragen werden. Weiterhin sind planméBige
Horizontalkrifte mit Ausnahme von Fahrzeuganprall
auszuschlieBen.

Anwendungsbereich

Combar®

Ruttel6ffnung

Leichtbetonelement

Part C

NR-Stahl
Part T

NN

Bild 4. Warmedammender Stiitzenanschluss Schck Sconnex®
Typ P

Fiir die SchnittgroBenermittlung diirfen Stiitzen mit
Sconnex® Typ P wie herkémmliche Stahlbetonstiitzen
behandelt werden.

Geometrische Randbedingungen

Die quadratischen Leichtbetonelemente Sconnex
Typ P Part C sind in vier Groflen verfiigbar mit ei-
ner Nennbreite von 250 bis 400 mm (B250/B300/B350/
B400). Sie diirfen in Stiitzen mit einem Seitenverhalt-
nis a, :a, < 2:1 eingebaut werden, wodurch der Ein-
bau in Stiitzen von 250/250 bis zu 800/400 mm Kan-
tenlange ermdglicht wird. Weiterhin gilt die Einschréin-
kung, dass bezogen auf die Stiitzenabmessung immer
das groBtmogliche Element zentrisch einzubauen ist.
Bei Anforderungen an den Feuerwiderstand ist die zu-
lassige Stiitzenschlankheit begrenzt. In Abhdngigkeit
von der GroBe des Leichtbetonelements reicht die ma-
ximale lichte Stiitzenhéhe von 2,85 m (mit B250) bis
4,56 m (mit B400). Zwischenwerte diirfen linear inter-
poliert werden.

®

3.2.2 Ausfiihrung

Hintergrund

Wihrend des Zulassungsverfahrens wurden umfang-
reiche Untersuchungen zum Einbau am Stiitzenkopf
von GroBstiitzen durchgefiihrt. Sie zeigten, dass bei di-
rektem Einbau des Leichtbetonelements in den Frisch-
beton der Stiitze keine zuverldssige Druckfuge herge-
stellt werden kann, da durch Verdichtungsporen und
Bluten des Frischbetons eine nur schwach tragfihige
Zwischenschicht zwischen Element und Stiitzenbeton
entsteht. Auch ein Nachverdichten oder zeitversetztes
Einriitteln der Leichtbetonelemente brachte keine zu-
verldssige Verbesserung. Daher wurde das Konzept der
definierten Druckfuge entwickelt, bei dem planmiBig
eine ca. 30 mm dicke Fuge zwischen Stiitzenbeton und
Unterkante Leichtbetonelement vorzusehen ist, wel-
che einen Tag spiter mit einem Quellmortel vergossen
wird.

Einbau in stehend betonierte Stahlbetonstiitzen

Im Folgenden wird nur auf die wichtigsten Schritte ein-

gegangen (Bild 5). Eine ausfiihrliche Einbauanleitung

findet sich auf den Seiten des Herstellers.

1. Einmessen und Fixieren des Bewehrungselements
Sconnex® Typ P Part T am Kopf der Stiitzenbe-
wehrung. Part T dient gleichzeitig als Einbauhilfe
flir das Leichtbetonelement Part C. Seine Oberkante
entspricht der Position der spiteren Unterkante von
Part C und liegt 100 mm unterhalb der anzuschlie-
Benden Decke.

2. Betonieren und Verdichten der Stiitze wie gewohnt.
Die Oberkante des Frischbetons sollte nach dem
Verdichten zwischen dem mittleren und oberen Bii-
gel von Part T liegen.

3. Unmittelbar danach Einbau des Leichtbetonele-
ments, sodass seine Unterseite auf dem Bewehrungs-
element zu liegen kommt; die Combarstibe wer-
den dabei in den Beton eingedriickt. AnschlieBend
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Bild 5. Einbau Sconnex® Typ P —
wesentliche Schritte (Quelle:

Nachverdichten des oberen Stiitzenbereichs durch
die Riitteloffnung.

4. Ab 24 h nach Betonage Verfiillen der Fuge zwischen
Stiitzenbeton und Leichtbetonelement mit dem Ver-
gussmortel Pagel® V1/50 bis zur Oberseite der Riit-
teloffnung. Bei tiefen Temperaturen ist die Wartezeit
nach den Herstellervorgaben zu erhdhen.

Einbau in liegend betonierte

Stahlbetonfertigteilstiitzen

1. Einmessen und Fixieren des Bewehrungselements
Part T an der Stiitzenbewehrung. Einbau des Leicht-
betonelements Part C in die Schalung, in direktem
Kontakt zu Part T. VerschlieBen der Riitteloffnung
von Part C.

2. Betonieren der Stiitze wie gewohnt. Aufgrund der
gednderten Betonierrichtung ist kein Vergussmortel
erforderlich.

Bauseitige Bewehrung

Die wirmetechnische Entkopplung durch den An-
schluss erfordert die Unterbrechung der iiblicherwei-
se durchlaufenden Langsbewehrung der Stiitze. Zur
Sicherstellung der Lastweiterleitung ist daher eine
verstiarkte Verbiligelung unterhalb und oberhalb des
Leichtbetonelements erforderlich (Bild 6).

3.2.3 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
(Spannungen, Rissbreiten, Verformungen)

Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG) diirfen wie fiir herkdmmliche Stiitzen
gefiihrt werden. Im Bereich von Sconnex® Typ P wur-
de der GZG iiber die Zulassungsversuche nachgewie-
sen. Die aus der Verwendung des Anschlusses resultie-
renden leicht erhohten Verformungen kdnnen vernach-
lassigt werden. Falls eine detaillierte Berechnung gefor-
dert sein sollte, darf der E-Modul des Leichtbetonele-

Einbauanleitung Schock Bauteile)

ments mit E=15000 MPa fiir eine Elementhdhe von
100 mm angenommen werden.

3.2.4 Statischer Nachweis

Hintergrund zum Tragverhalten

In einer Vielzahl an Bauteilversuchen sowie in FEM-
Berechnungen wurden unterschiedlichste Einfliisse auf
das Tragverhalten untersucht. Viele davon hatten nur
eine sehr geringe Auswirkung, sodass sie bei der Be-
messung unberiicksichtigt bleiben kdnnen. Insbeson-
dere der Bewehrungsgrad der Stiitze ist —einigermalen
tberraschend — fiir den Tragwiderstand des Anschlus-
ses nicht von Bedeutung. Dagegen wirkt sich eine er-
hohte Anzahl an Langsstédben in der Stiitze aufgrund
der gleichméBiger verteilten Spitzenspannungen posi-
tiv auf die Tragféhigkeit aus.

Uberblick zur statischen Bemessung

Beim statischen Nachweis von Stiitzen mit Sconnex
Typ P sind alle Nachweise wie bei herkommlich herge-
stellten Stahlbetonstiitzen unverdndert zu fithren. Dar-
iber hinaus ist die Tragfahigkeit im Anschlussbereich
nachzuweisen, woflir ein vereinfachtes und ein allge-
meines Bemessungsverfahren zur Verfiigung stehen.
Innerhalb des Anschlussbereichs sind die beiden Teil-
bereiche Leichtbetonelement Part C mit der Tragfé-
higkeit Ny sowie unbewehrter Stiitzenbeton im
Bereich des Bewehrungselements Part T mit der
Tragféhigkeit Ngpy. zu unterscheiden. Durch die
Umschniirungswirkung von Part T resultiert ein giins-
tiger dreidimensionaler Druckspannungszustand, der
in den Bemessungswerten Ny . beriicksichtigt ist. Der
Tragwiderstand im Anschlussbereich Ny, ergibt sich
nach GI. (3) aus dem Minimum der Teilbereiche

Npq = min {NR“ (3)

Rd,LC

®
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ax[mm] Anzahl Biigel Anzahl
innen Biigel auBen
<440 6 4
<520 7 5
< 600 8 6
< 680 9 7
< 760 10 8
<800 ikl 9
Schnitt A-A:

Innenliegende
Stitzenbewehrung

UmschlieBende
Stutzenbewehrung

(Beispiel: a, < 440
-> 6 Bugel innen erforderlich)

Bild 6. Anschlusshewehrung oberhalb und unterhalb Sconnex® Typ P

Vereinfachtes Bemessungsverfahren
Grundidee des vereinfachten Verfahrens flir Innenstiit-
zen ist es, auf die genaue Ermittlung der Ausmitte der
Stiitzennormalkraft verzichten zu diirfen und diese mit
einem Pauschalwert von 20 mm anzunehmen. Hierfiir
miissen im Bauwerk folgende Randbedingungen einge-
halten sein:
— Innenstiitzen innerhalb der Grenzen des tiblichen
Hochbaus [27, 28];
— gleichmaBig verteilte Nutzlasten < 5 kN/m;
— Hohe der Stiitze > 2,50 m;
— Stiitzweitenverhiltnis des Randfelds zum
1. Innenfeld 0,5 < L,/L, <2;
— Deckenspannweite < 7,5 m;
— Dicke der Decke > 25 cm, wobei fiir je 0,5 m
geringere Deckenspannweite die Deckendicke
um 1 cm verringert werden darf.
In Abhiéngigkeit von der verwendeten Elementgrofe
(B250/B300/B400), der Tragstufe des Elements, des
Stiitzenbetons und der Anzahl der Léingsstidbe in der
Stiitze kann die Tragfahigkeit N4 des Anschlusses aus
Tabelle 3 in Verbindung mit Gl. (3) abgelesen werden.

Allgemeines Bemessungsverfahren

Das allgemeine Verfahren ist fiir alle Randbedin-
gungen glltig, die innerhalb des Anwendungsbe-
reichs (s. Abschnitt 3.2.1) liegen, und damit auch fiir
Randstiitzen anwendbar. Es beriicksichtigt die genaue
Lastausmitte der Stiitzennormalkraft und ist daher
wirtschaftlicher als das vereinfachte Verfahren.

Im ersten Schritt wird der Tragwiderstand im An-
schlussbereich fiir zentrischen Druck Ng4( aus dem

Minimum des zentrischen Leichtbetontragwiderstands
Nga,Lc o und des zentrischen Tragwiderstands des Stiit-
zenbetons Ny . o mithilfe von Gl. (4) ermittelt (s. a. Ta-
belle 4):

N
Nggo = min { Rdel 4
NRd,LC,O

Im zweiten Schritt wird die Abminderung der Traglast
aufgrund der tatséchlich vorhandenen zweiaxialen Ex-
zentrizitdten mithilfe des Spannungsblockverfahrens
ermittelt. Der Bemessungswert des Tragwiderstands
des Stiitzenanschlusses N4 ergibt sich nach Gl. (5) zu

2¢ 2e
Nra=Npgo- (1-=2) - (1-2 5
v () (2)
mit
e, Exzentrizitit in x-Richtung (e, < b,/6)

Exzentrizitit in y-Richtung (e, < by/6)

b, Nennbreite Sconnex® Typ P in x-Richtung
(b, =250/300/350/400 mm fiir
B250/B300/B350/B400)

b, Nennbreite Sconnex® Typ P in y-Richtung

(by =250/300/350/400 mm fiir

B250/B300/B350/B400)

Tragféhigkeit in horizontaler Richtung

Aufgrund der Einschrankung fiir die Verwendung in
horizontal ausgesteiften Systemen sind keine plan-
maBigen Horizontalkréifte zu beriicksichtigen. Zur
SchnittgroBenermittlung fir horizontale Einwirkun-
gen wie Fahrzeuganprall darf die Stiitze als Pendel-
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Tabelle 3. Bemessungswert der Tragfahigkeit [kN] Ngq . im Stiitzenbeton sowie Ngy ¢ im Leichtbetonelement fiir das

vereinfachte Verfahren (e = 20 mm) fiir unterschiedliche ElementgroBen, Betongiten, Anzahl der Langsstabe der

Stiitzenlangsbewehrung und Tragstufen von Part C [29]

Sconnex® Typ P | Bereich mit Tragwiderstand | Anzahl Langsstabe der Stiitze | C25/30 | C30/37 | C35/40 | C40/50 | C45/55 | C50/60

B250 Stiitzenbeton >4 904 [1016 |1119 |1212 [1298 [1376
Neg.c [kN] >8 954 |1069 |1171 |1261 |1339 |1407
Part C Tragstufe N1 1207
Neg,c [kN] Tragstufe N2 1341

B300 Stiitzenbeton >4 1343|1505 [1651 [1784 [1903 |2012
Neg.c [kN] >3 1418|1584 [1728 |1855 |1964 |2057
Part C Tragstufe N1 1808
Nrg.c [kN] Tragstufe N2 2009

B350 Stiitzenbeton >4 1868 |2087 |2282 |2457 |2613 |2753
Neg.c [kN] >8 1973|2196 |2389 | 2555 |2697 |2815
Part C Tragstufe N1 2529
Nrg.c kNI Tragstufe N2 2810

B400 Stiitzenbeton >4 2479|2761 |3009 [3229 (3423 |3593
Neg.c [kN] >8 2618|2905 [3150 |[3358 [3532 |3675
Part C Tragstufe N1 3371
Nrguc kN Tragstufe N2 3745

Tabelle 4. Bemessungswert des Tragwiderstands [kN] bei zentrischem Druck (e =0mm) Ng; . im Stiitzenbeton

sowie Ngq (o im Leichtbetonelement fiir unterschiedliche ElementgroBen, Betongiiten, Anzahl der Langsstabe der

Stiitzenlangsbewehrung und Tragstufen von Part C [29]

Sconnex® Typ P | Bereich mit Tragwiderstand | Anzahl Langsstabe der Stiitze | C25/30 | C30/37 | C35/40 | C40/50 | C45/55 | C50/60

B250 Stiitzenbeton >4 1076 |1210 (1332 [1443 |1545 |1638
Nedco (kNI >8 1136|1273 [1394 1501 [1594 |1675
Part C Tragstufe N1 1443
Nra.co [kN] Tragstufe N2 1603

B300 Stiitzenbeton >4 1549 1737 [1905 [2058 |2196 |2321
Nedco (kNI >8 1636 | 1827 [1994 |2140 |2266 |2374
Part C Tragstufe N1 2092
Neg.co [kN] Tragstufe N2 2324

B350 Stiitzenbeton >4 2109|2356 |2577 |2774 |2951 |[3018
Nedco (kNI >3 2227 |2479 |2697 |2885 |3045 |[3179
Part C Tragstufe N1 2861
Neg.co [kN] Tragstufe N2 3179

B400 Stiitzenbeton >4 2754 (3068 |3344 [3588 [3803 |3993
Nedco (kNI >8 2909 |3227 |3500 |3731 |3925 |4083
Part C Tragstufe N1 3750
Nedico [kN] Tragstufe N2 M67
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stiitze bemessen werden (gelenkige Lagerung). Fiir An-

prall von Pkw nach DIN EN 1991-1-7, 4.3.1 [30] darf

auf den Nachweis der Fuge zwischen dem Leichtbeton-

element Part C und anschlieBender Decke bzw. Stiitze

verzichtet werden. In anderen Féllen kann die Ermitt-

lung der horizontalen Schubtragfahigkeit vgy analog

zu DIN EN 1992-1-1, 6.2.5 [27] erfolgen, mit

VRd:l“licnSO’lide (6)

Dabei ist

n=0,5

w=0,6 wenn sichergestellt werden kann, dass
Konsistenzklasse des Betons < F4

N Spannung infolge der minimalen
Normalkraft rechtwinklig zur Fuge, die
gleichzeitig mit der Querkraft wirken kann

(positiv fiir Druck mit 6, < 0,6f_ 4 und negativ
fiir Zug)

9

3.2.5 Brandschutz

Der Stiitzenanschluss Sconnex® Typ P besitzt eine
Feuerwiderstandsdauer von 90 min und ist damit auch
fir den Einsatz in Parkgaragen geeignet. Bei gerin-
geren Anforderungen an den Brandwiderstand von
60 min oder 30 min sind entsprechend hohere Trag-
fahigkeiten realisierbar. Das vorliegende Heil3bemes-
sungskonzept mit Momenten-Normalkraft-Interakti-
onsdiagrammen wurde durch eine Reihe von Klein-
und GroBbrandversuchen verifiziert. Hierbei wurden
die Versuche ohne seitlich angrenzende Ddmmung

25

20

Mgg  [kNm]

1000 900 800 700 600 500

durchgefiihrt, sodass auch bei Herabfallen der Dam-
mung im Realbrand ein ausreichender Brandwider-
stand gewdéhrleistet ist. Das Versagensbild in den Grof3-
versuchen entsprach demjenigen von herkdmmlichen
Stiitzen mit durchlaufender Bewehrung.

HeiBbemessung: Tragfahigkeit im Brandfall
Der Nachweis erfolgt zum einen durch den her-
kommlichen Nachweis einer ungestorten Stiitze gemald
DIN EN 1992-1-2 [17, 31] (z.B. mit Gl. 5.7, Tabel-
lenverfahren, FEM-Programmen) und zum anderen
durch zusitzliche Querschnittsnachweise im Bereich
des Anschlusselements mithilfe der Bemessungsdia-
gramme in [29] (vgl. exemplarisch Bild 7 fiir das Ele-
ment B250 und Feuerwiderstand 90 min). Diese umfas-
sen:

— Querschnittsnachweis  des  Anschlusselements
Sconnex® Typ P am Ubergang zur Stahlbetonstiitze
fiir Mgy und Nggg (gestrichelte Kurve im Dia-
gramm);

— Nachweis des als unbewehrt zu betrachtenden Stiit-
zenquerschnitts am Ubergang zu Sconnex® Typ P
fiir Mgy g und Ny  (durchgezogene Kurven im Dia-
gramm, geordnet nach Betonfestigkeitsklassen);

— Nachweis einer lberdriickten Fuge zwischen den
beiden o.g. Querschnitten durch FEinhalten der
Kernweite e, 5 = Mgy 4/Ngg 5 < b/6 (durchgezogene
Gerade im Diagramm).

400 300 200 100 0

Ngg, s [kN]

Bild 7. Interaktionsdiagramm zur Bemessung im Brandfall fiir Feuerwiderstandsdauer 90 min mit Grenzlinie fiir Sconnex®
Typ P-B250 (gestrichelte Kurve), Grenzlinie der Kernwesite (durchgezogene Gerade) und den Grenzlinien des Stiitzenquerschnitts
(durchgezogene Kurven, geordnet nach Betondruckfestigkeitsklasse des Stiitzenbetons)
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3.2.6 Erdbeben

Aufgrund der Einschrinkung fiir die Verwendung in
horizontal ausgesteiften Systemen sind Horizontal-
kréfte aus Erdbeben fiir den Anschluss nicht relevant.
Sconnex® Typ P ist damit fiir den Einsatz in Erdbeben-
gebieten geeignet, sofern die Vertikalbeschleunigungen
nicht zu abhebenden Kriften fithren. Es bleibt nachzu-
weisen, dass die Bemessungseinwirkung der Drucknor-
malkraft Ny den in Abschnitt 3.2.4 ermittelten Trag-
widerstand der Drucknormalkraft Np4 nicht iiber-
schreitet.

3.2.7 Warmeschutz

Wihrend bei einer durchbetonierten Stiitze Beton mit
der Wirmeleitfiahigkeit A = 1,6 W/(mK) und Beton-
stahl mit A = 50 W/(m K) die Didmmebene durchdrin-
gen, unterbricht Sconnex® Typ P die Stahlbetonkon-
struktion mit einer dquivalenten Wirmeleitfahigkeit
von Xeq =0,6 W/(m K) bei einer rechnerischen Bauteil-
hohe von 100 mm, wodurch die punktuellen Wérme-
briickenverluste signifikant reduziert werden.

Mindestwarmeschutz und rechnerische
Transmissionswarmeverluste

Bei Verwendung von Sconnex® Typ P werden die Min-
destanforderungen nach DIN 4108-2 [32] von fi; 20,7
und 6 > 12,6 °C zuverléssig eingehalten. Bei der Be-
rechnung der Transmissionswiarmeverluste diirfen die

Verluste tiber den Stiitzenanschluss vernachléssigt wer-
den.

Anforderung an Passivhaus-Komponenten

Der Anschluss Sconnex® Typ P ist vom Passivhaus In-
stitut in Darmstadt (PHI) als Passivhaus-Komponen-
te zertifiziert. Darin ist neben dem Energiekriterium
(Beschrankung der Wirmeverluste) auch das Hygie-
ne-Kriterium (Schutz vor Schimmelpilzbildung) nach-
zuweisen. Die detaillierten Nachweiskriterien kon-
nen [33] entnommen werden.

Energie-Kriterium

Fiir eine typische Konstruktion mit einer quadrati-
schen 250 mm breiten Stiitze und einer 100 mm dicken
Unterdeckenddmmung liegt der Warmeverlust durch
eine ungedammte Stahlbetonstiitze bei y = 0,306 W/K.
Bei einer zusétzlichen 100 mm starken Flankenddm-
mung iber eine Hohe von 1m (Referenz-Bauwei-
se) reduziert sich dieser Wert auf Yppniendimmung =
0,148 W/K. Dieser Wert stellt gleichzeitig den Grenz-
Wert Y Grens fUr die Zertifizierung dar. Wird anstelle der
Flankendimmung Schock Sconnex® Typ P eingesetzt,
verkleinert sich y nochmals auf y = 0,136 W/K (vgl.
Bild 8). Die vom PHI definierte Bedingung % < XGrenz
wird dadurch eingehalten.

Hygiene-Kriterium
Die Anforderungen an den Schutz vor Schimmelpilz-
bildung in Form des Temperaturfaktors f; sind beim

408
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Stiitze mit Flankenddmmung

Stiitze mit Schock Sconnex® Typ P

0,306

0,148
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X [W/KI
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Bild 8. Unterschiedliche Varianten der Warmedammung eines Stiitzenanschlusses im thermischen Vergleich

(Berechnung: Passivhaus Institut Darmstadt PHI)
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Tabelle 5. Tragende warmedammende Stiitzenanschliisse mit bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweisen

Handelsname des Bauprodukts/
Zulassungsgegenstand

Hersteller/Antragsteller

Produktbewertung/Zulassung,
ausgestellt von

Nationale Bauartgenehmigung,
ausgestellt von

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

Schéck Sconnex® Typ P

7-15.7-351, DIBt

PHI erheblich hoher als nach DIN 4108-2 [32], da
anstelle des Wirmeiibergangswiderstands flir Innen-
winde der entsprechende Kennwert fiir Rauminnen-
ecken zugrunde gelegt wird (Ry; ynenwana=0,13 m?> K/W
und Ry pneneeke = 0,25 m* K/W). Hieraus ergibt sich
ein mehr als doppelt so hoher Mindestwert fiir den
Wirmedurchlasswiderstand R der Konstruktion. Mit
einem Wert von fgg_gasmriw = 0,75 liegt Sconnex®
Typ P oberhalb des geforderten Mindestwerts von

fRrsiz02sm2kw 2 0,7

3.2.8 Produkte der Hersteller/Anbieter

3.2.8.1 Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise
in D-A-CH (Regelwerk)

Fiir wirmeddmmende Stiitzenanschliisse gibt es noch
keine spezifischen Regelungen in Deutschland, sodass
Produktlésungen, die geméll Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) mit
den Technischen Baubestimmungen bzw. anerkannten
Regeln der Technik konform sind, prinzipiell denkbar
wiren. Allerdings sind die ingenieursmaBigen Anfor-
derungen so hoch, dass gute Produktlosungen kaum
ohne ungeregelte Konstruktionen oder Materialien
auskommen werden, sodass dann eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung (abZ) des DIBt in Verbindung
mit einer allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) als
Verwendbarkeitsnachweis erforderlich wird. Zu Re-
daktionsschluss war keine Européische Technische Be-
wertung (ETA) bekannt, die zusammen mit einer deut-
schen aBG zuldssig wire. Ein Européisches Bewer-
tungsdokument (EAD), welches die Grundlage fiir die
Erteilung einer ETA bildet, ist nach Kenntnis des Ver-
fassers zurzeit nicht in Arbeit.

In Osterreich kann die Verwendbarkeit von ungere-
gelten Produkten durch eine Bautechnische Zulassung
(BTZ) des OIB oder eine Europiische Technische Be-
wertung (ETA) nachgewiesen werden. Bei Redaktions-
schluss dieses Beitrags lag keine BTZ fiir einen wiarme-
dammenden Stiitzenanschluss in Osterreich vor. Alter-
nativ wird eine deutsche abZ/aBG akzeptiert.

In der Schweiz wurde die europiische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Europdischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den tibrigen

Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

3.2.8.2 Produkte aller Herst_t_eller mit Verwendbarkeit
in Deutschland und Osterreich

Zu Redaktionsschluss war nur ein Produkt mit Ver-
wendbarkeitsnachweis in Deutschland und Osterreich
am Markt verfligbar (Tabelle 5). Darliber hinaus gibt
es auf dem Schweizer Markt noch weitere Anbieter von
Produkten ohne Verwendbarkeitsnachweis. Die Ver-
wendung dieser Produkte ist mit dem Bauherrn abzu-
stimmen oder eine Zustimmung im Einzelfall einzuho-
len.

3.3 Warmedammende Wandanschliisse
3.3.1

Bereits Anfang der 2000er-Jahre wurden erste Losun-
gen fiir wirmeddmmende Wandanschliisse fiir einzel-
ne Bauvorhaben konzipiert. Sie basierten im Wesent-
lichen auf den bekannten Kragplattenanschliissen bei
Balkonen und waren nur fiir geringe Drucknormal-
krafte ausgelegt. Das erste speziell fiir diesen Einbau-
zweck optimierte Produkt kam 2015 in der Schweiz
und bereits ein Jahr spiter in Osterreich mit einer
bautechnischen Zulassung auf den Markt [34]. Seit
2021 ist es auch in Deutschland verfiigbar (Bild 9). In
der Schweiz bieten mittlerweile eine ganze Reihe von
Herstellern Produkte fiir wirmeddmmende Wandan-
schliisse an.

Im Unterschied zu Kragplattenanschliissen, welche fiir
die Ubertragung hoher Momente, miBiger Querkrifte
und nur geringer Normalkréfte ausgelegt sind, erfor-
dern wirmedimmende Wandanschliisse die Ubertra-
gung hoher Normalkrifte bei méBigen Querkriften.
Eine Ubertragbarkeit von Momenten kann sogar un-
glinstig sein, da durch ungewollte Ausmitten und Inter-
aktionswirkung eine Reduktion der Normalkrafttrag-
fahigkeit resultieren kann. Ein bloBes ,,Auf-den-Kopf-
Stellen” hochtragfahiger Balkonanschliisse ist daher
nicht zwangsldufig zielfiihrend.

Historie

3.3.2 Anwendungsbereich

Die vorhandenen Produktldsungen sind in der Regel
geeignet fiir den Einbau am Wandkopf oder Wandful3,
wobei sich der Bauablauf ggf. unterschiedlich gestal-
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Bild 9. Warmedammender
Wandanschluss am Beispiel des
Schéck Sconnex® Typ W

ten kann bzw. Besonderheiten beim Einbau nach Her-
stellerangaben zu beachten sind. Weiterhin gilt die An-
wendungseinschrinkung auf statische oder quasi-sta-
tische Einwirkungen und Normalbetone mit Rohdich-
ten oberhalb von 2000 kg/m?.

Als grobe Orientierung kann bei der Planung von fol-
genden Obergrenzen der Bemessungstragwiderstinde
ausgegangen werden (am Beispiel des meistverkauften
Produkts Schock Sconnex® Typ W bei engster Anord-
nung und groBter Wandbreite, min. C30/37, nach [35]):
— Drucknormalkraft: +Ngy = 1700 kN/Ifm,

— Zugnormalkraft:  —Ng4 =—-1300 kN/Ifm,

— Querkraft: Vira = 300 kN/Ifm
(senkrecht zur Wandebene),

— Horizontalkraft: ~ Hy4 = 200 kN/Ifm

(in Wandrichtung, Schub).

3.3.3 Ausfiihrung

Bei den Herstellern fiir wirmedammende Wandan-

schliisse lassen sich drei grundsitzlich unterschiedliche

Ausfithrungen bzw. technische Produktldsungsansétze

unterscheiden:

1. Dammstoff + Kombination aus UHFB-Druck-
element(en) und Bewehrung (Betonstahl oder
NR-Stahl, alternativ auch Faserbewehrung denk-
bar). Ausbildung als ,segmentierter Linienan-
schluss®, Druckelemente sind deutlich massiver als
Drucklager bei Balkonanschliissen.

2. Dammstoff + Edelstahlbewehrung, ggf. mit Aus-
steifungsblechen, Ahnlichkeit zu Balkonanschliis-
sen hoher Tragstufen. Durchgehender Linienan-
schluss oder segmentierter Linienanschluss.

3. Leichtbetonelement (ggf. mit Oberflichenstruktur)
+ Bewehrung (Betonstahl, NR-Stahl oder Faserbe-
wehrung denkbar). Ausbildung als Linienanschluss.

3.3.4 Statischer Nachweis, Steifigkeiten
und Zwang aus Temperatur

Bei der Modellbildung und Nachweisfithrung ist zu be-
achten, dass wirmedimmende Wandanschliisse zu ei-
nem erheblichen Steifigkeitssprung in der Fuge zwi-
schen Wand und Decke fithren. Die Hersteller miis-
sen hierfiir Federsteifigkeiten ihrer Produkte in allen
drei Richtungen angeben, die fiir die Berechnungen
und die Gesamtstatik zu verwenden sind. Da die Pro-
dukte in der Regel nicht als durchgéngiger Linienan-
schluss, sondern passgenau zu den lokalen Beanspru-
chungen in variablen Abstdnden zueinander angeord-
net werden, ergeben sich unterschiedliche Steifigkeits-
bereiche, was bei der Modellbildung und Gesamtstatik
ggf. zu beriicksichtigen ist und einen zweiten Rechen-
durchlauf erfordern kann.

Die Herstellerangaben zu den zuldssigen Tragfahigkei-
ten ihrer Wandanschliisse sollten sich nicht nur auf das
Produkt selbst beziehen, sondern auch Angaben zur
Lastweiterleitung im unmittelbar angrenzenden Kon-
takt zu Wand und Decke enthalten, da hdufig die an-
grenzenden Bauteile den Grenzwert der Tragfahigkei-
ten bestimmen und insbesondere eine erhebliche Ab-
hingigkeit von Wanddicke und Ortbetonfestigkeit be-
steht. Aufgrund der unterschiedlichen Produktkonzep-
te kann hier nicht im Detail auf die jeweilige Nachweis-
fiihrung eingegangen werden.

Zwang aus Temperatur — zuldssige Verformungen
in Wandlangsrichtung

Mechanismus bei herkdmmlicher Bauweise

Bei herkdmmlicher Bauweise mit durchbetoniertem
Wand-Decken-Knoten und flankierender Warmedam-
mung dndert sich die Temperatur kontinuierlich von
kalt nach warm tiiber einen groBeren Wand-Decken-
Bereich. Im Fall einer kalten Wand und einer warmen
angrenzenden Deckenplatte fithrt die Temperaturdeh-
nung der Decke zu Zugspannungen in der Wand, wo-
durch minimale vertikale Risse entstehen kdnnen. Die-
se Rissbildung ist gilinstig, da iiber sie die gesamte
Relativverformung aufgrund der Temperaturdifferenz
zwischen Wand und Decke gesteuert werden kann.
Liegt beispielsweise eine Temperaturdifferenz von 20 K
vor, so resultieren bei einem geschétzten Rissabstand
von 0,2m unbedenkliche Rissbreiten von lediglich
0,04 mm. Wesentlich ist hierbei vor allem die Tatsa-
che, dass die steife Deckenplatte die Wand zum Reilen
bringen und gewissermalien mit sich ziehen kann, so-
dass keinerlei relevante Relativverformung entsteht.

Mechanismus bei warmeddmmenden Wandanschliissen

Bei warmedimmenden Wandanschliissen fiihrt die
thermische Trennung in der Fuge zu einem Tempera-
tursprung zwischen Wand und Decke. Da die Steifig-
keit der Anschlusselemente um GroBenordnungen ge-
ringer ist als diejenige der Wand- und Deckenplatte,
kann — im Gegensatz zum Beispiel oben — die warme
Deckenplatte ihre Langsdehnung nicht ohne Weiteres
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an die kalte Wand weitergeben; es resultiert eine Rela-
tivverformung, die mit steigender Temperaturdifferenz
und steigender Wandldnge linear zunimmt.

Ermiidung bei warmedammenden Wandanschliissen

Das obige Prinzip ist von Balkonanschliissen schon seit
Langem bekannt, weshalb je nach Anschlusssituation
maximale Dehnfugenabstéinde zu beachten sind. Diese
konnen nicht direkt berechnet werden, sondern erge-
ben sich aus Ermiidungsversuchen mit einem Tempe-
ratur-Lastwechselkollektiv fiir die gewiinschte Lebens-
dauer. Fiir Plattenanschliisse ist dieses Kollektiv in der
entsprechenden EAD [12] fiir eine Lebensdauer von
50 Jahren festgelegt (20 000 Zyklen mit £20 K, 2000 Zy-
klen mit £30 K und 100 Zyklen mit +35 K) und wurde
davor schon in DIBt-Zulassungen angewandt. Bei der
Versuchsdurchfithrung wird nicht die Temperaturdiffe-
renz selbst, sondern die resultierende Relativverschie-
bung aufgebracht, die sich aus der Temperaturdehn-
zahl 0t poion = 107 [1/K] und dem gewiinschten Fugen-
abstand ergibt. Kann beispielsweise ein Anschluss ei-
ne Verformung von £2/3/3,5 mm fiir die entsprechende
Zahl von 20 000/2000/100 Lastwechseln ohne nennens-
werte Schadigung ertragen, so ist ein Fugenabstand
von 10 m vom Verformungsnullpunkt aus zuldssig.
Fir wirmedimmende Wandanschliisse existiert noch
keine entsprechende Priifvorgabe. Je nach Einbausi-
tuation konnen deutlich niedrigere Anforderungen als
bei Balkonen realistisch sein; im Rahmen eines laufen-
den Zulassungsverfahrens beim DIBt ist aktuell ein al-
ternativer Vorschlag in Bearbeitung. Bis dahin kann
z.B. DIN EN 1991-1-5 [36] eine Orientierung geben,
wobei die Ausrichtung der Bauteile, mogliche Sonnen-
einstrahlung etc. zu beachten sind.

Fir die Hersteller ist das Vorhandensein einer an-
gepassten Priifvorgabe nicht zwingend erforderlich,
da weniger die absolute Temperaturdifferenz als viel-
mehr das Verhéltnis der Temperaturdifferenzen un-
tereinander und die dazugehorigen Lastwechselzahlen
entscheidend sind. In Anlehnung an Balkonanschliis-
se kann in Ermiidungsversuchen beispielsweise gezeigt
werden, dass ein Produkt eine Horizontalverschie-
bung von ta/1,5a/1,75 a fiir eine Lastwechselzahl von
n =20000/2000/100 Zyklen ertragen kann. Der Planer
kann dann auf Basis seiner konkreten Einbausituation
und daraus resultierender Temperaturbeanspruchung
den zulédssigen Fugenabstand der Wand ermitteln. Von
einem Einbau wirmeddammender Wandanschliisse oh-
ne eine Aussage zur zuldssigen Horizontalverschieb-
lichkeit wird dringend abgeraten. Aufgrund der im Ver-
gleich zu Balkonanschliissen deutlich massiveren Aus-
fihrung und der damit verbundenen hoheren Steifig-
keiten sind deutlich geringere zuldssige Fugenabstinde
als bei Balkonplatten zu erwarten.

Interaktion

Versuche haben gezeigt, dass mit steigender Druckbe-
anspruchung aufgrund zunehmender Reibungsanteile
auch die horizontal aufnehmbaren Lasten ansteigen

konnen. Gleichzeitig kann durch die hohere Auslas-
tung der Tragkomponenten die Horizontalverschieb-
lichkeit sinken. Ohne detaillierte Untersuchungen zur
Normalkraft-Horizontalkraft-Interaktion sollten auf
der sicheren Seite die Verschieblichkeit bei der maxima-
len Druckbeanspruchung sowie die aufnehmbare Ho-
rizontalkraft bei der minimalen und der maximalen
Druckbeanspruchung vom Hersteller gepriift werden.

3.3.5 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
(Verformungen, Risse)

Zusitzlich zu den Nachweisen nach DIN EN 1992-1-1
[27] zu Verformungen und Rissbreitenbegrenzung ist
der maximal zuldssige Fugenabstand nachzuweisen.
Hierfiir miissen die Hersteller detaillierte Werte zur
maximalen Horizontalverschieblichkeit ihrer Produk-
te unter Beriicksichtigung von Ermiidung und Inter-
aktion angeben. Die wesentlichen Hintergriinde fiir die
Berechnung sind in Abschnitt 3.3.4 erldutert.

3.3.6 Brandschutz

Aufgrund der vielféltigen Einbausituationen auf oder
unter der Decke, in Tiefgaragen oder Wohnrdumen,
bei Innen- und AuBenwidnden kann an dieser Stelle
nicht im Detail auf den geforderten Brandschutz ein-
gegangen werden. Fiir tragende Bauteile ist mindes-
tens eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min einzuhal-
ten. Je nach Ausfithrungsart und produktseitigen oder
bauseitigen BrandschutzmafBnahmen kann mit den am
Markt verfiigbaren Produkten ein Brandschutz von
bis zu REI 120 erreicht werden. In der Regel kon-
nen die Hersteller entsprechende Brandschutzgutach-
ten fiir ihre Produkte vorweisen.

3.3.7 Erdbeben

Aufgrund der reduzierten Steifigkeiten in der Fuge soll-
ten bei erhohten Anforderungen an Erdbeben ausstei-
fende Bereiche mit durchbetonierten Wandabschnit-
ten vorgesehen werden. Die Wandbereiche mit Warme-
ddmmelementen beteiligen sich in Wandrichtung erst
bei hohen Verformungen an der Lastaufnahme und
sollten ohne detaillierten Nachweis nicht fiir die Ge-
baudeaussteifung beriicksichtigt werden.

3.3.8 Warmeschutz

Mindestwarmeschutz und rechnerische
Transmissionswérmeverluste

Im Gegensatz zu wirmeddmmenden Stiitzenanschliis-
sen diirfen bei wirmedimmenden Wandanschliissen
die linienformigen Transmissionswirmeverluste nicht
vernachlissigt werden. Weiterhin sind die Mindestan-
forderungen an den Wirmeschutz in Form der Min-
destoberflichentemperatur 6 ; > 12,6 °C und des Tem-
peraturfaktors fy > 0,7 nachzuweisen. Die Hersteller
geben hierfiir entsprechende Kennwerte an.
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Anforderung an Passivhaus-Komponenten

Fiir eine Zertifizierung durch das Passivhaus Institut
in Darmstadt (PHI) miissen das Energiekriterium (Be-
schrinkung der Wiarmeverluste) und das Hygiene-Kri-
terium (Schutz vor Schimmelpilzbildung) eingehalten
werden (vgl. Abschnitt 3.2.7). Die detaillierten Nach-
weiskriterien finden sich in [33]. Entsprechende Pro-
dukte mit PHI-Zertifizierung sind am Markt verfiig-
bar.

Energie-Kriterium

Die linienférmigen Wirmebriickenverluste der An-
schliisse miissen mindestens 20 % niedriger sein als
bei der Referenzkonstruktion einer durchbetonierten
Wand-Decken-Verbindung mit Flankenddammung. Als
Grenzwert fiir den Warmebriickenverlustkoeffizienten
gllt WGrenz <0.8- lVFIankendéimmung' Bei Segmentierten Li-
nienanschliissen sind ggf. unterschiedliche y-Werte in
Abhingigkeit vom Elementabstand zu beachten.

Hygiene-Kriterium
Die Anforderungen entsprechen denen bei wirmedam-
menden Stiitzenanschliissen, vgl. Abschnitt 3.2.7.

3.3.9 Produkte der Hersteller/Anbieter

3.3.9.1 Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise
in D-A-CH

Fir wirmeddmmende Wandanschliisse gelten in
Deutschland beziiglich der Verwendbarkeit dieselben
Anforderungen wie fiir thermisch getrennte Platten-
anschliisse; die ausfiihrlichen Erlduterungen in Ab-
schnitt 2.9.1 sind daher sinngemal {ibertragbar.
Weichen Produkte aufgrund ihrer Konstruktion von
den Regelungen der MVV TB ab und ist auch keine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) oder ETA
vorhanden, ist fiir das Bauprodukt nach MBO § 17 ei-
ne Zustimmung im Einzelfall (ZiE) erforderlich. Ent-
sprechendes gilt fiir die Bauart, sodass ohne allgemei-
ne Bauartgenehmigung (aBG) eine vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung (vBG) zu beantragen ist. ZiE und
vBG werden von der jeweils zustindigen Baurechtsbe-
horde erteilt.

Eine ZiE ist nicht erforderlich, wenn ein Bauprodukt
hicht wesentlich® von der MVV TB oder einer abZ
abweicht; die Grenzen sind allerdings nicht klar defi-
niert. Gleiches gilt sinngema0 fiir eine vBG, wenn die
Bauart keine wesentlichen Abweichungen zur MVV
TB oder zu einer aBG aufweist. So kann beispiclsweise

auch ein Bauprodukt mit einer ausldndischen nationa-
len Zulassung unter die Definition ,,nicht wesentliche
Abweichung™ fallen, sofern diese Zulassung von der
Baurechtsbehorde als im Wesentlichen gleichwertig zu
einer abZ gesehen wird und die erforderlichen Nach-
weise auf Basis giiltiger Normen und damit im Rahmen
der MVV TB erbracht werden koénnen.

In Osterreich kann die Verwendbarkeit von ungere-
gelten Produkten durch eine Bautechnische Zulassung
(BTZ) des OIB oder eine Europiische Technische Be-
wertung (ETA) nachgewiesen werden.

In der Schweiz wurde die europdische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Europai-
schen Normen (hEN) oder mit einer Européischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

Auf europiischer Ebene ist nach Kenntnis des Verfas-
sers kein Europiisches Bewertungsdokument (EAD)
in Arbeit, welches die Voraussetzung fiir die Erteilung
einer Europiischen Technischen Bewertung (ETA) ist,
sodass bis zur ersten ETA fiir wirmedammende Wand-
anschliisse noch einige Jahre vergehen werden.

3.3.9.2 Produkte aller Herstgller mit Verwendbarkeit
in Deutschland und Osterreich

Stand 2022 ist kein Bauprodukt fiir warmedammen-
de Wandanschliisse auf dem Markt verfiigbar, das
ausschlieBlich auf Basis gdngiger technischer Normen
oder anerkannter Regeln der Technik nachweisbar ist,
sodass zur Verwendung in Deutschland und Oster-
reich die entsprechenden Verwendbarkeitsnachweise
erforderlich sind. Daher wird aktuell nur das Produkt
Schock Sconnex® Typ W auf dem deutschen und dster-
reichischen Markt angeboten (Tabelle 6). Dariiber hin-
aus gibt es auf dem Schweizer Markt noch weitere An-
bieter von Produkten ohne Verwendbarkeitsnachweis.
Die Verwendung dieser Produkte ist mit dem Bauherrn
abzustimmen oder eine Zustimmung im Einzelfall in
Verbindung mit einer vBG einzuholen (fiir Deutsch-
land).

Tabelle 6. Tragende warmedammende Wandanschliisse mit bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweisen

Handelsname des Bauprodukts/
Zulassungsgegenstand

Hersteller/Antragsteller

Produktbewertung/Zulassung,
ausgestellt von

Nationale Bauartgenehmigung,
ausgestellt von

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

Schéck Sconnex® Typ W

7-15.7-376, DIBt
BTZ-0002, OIB




4 Treppenanschliisse 481

4 Treppenanschliisse

4.1 Allgemeines/Anwendungsbereich

Treppen spielen in der Architektur seit jeher eine be-
deutende Rolle. Neben der dsthetischen Gestaltung ste-
hen heutzutage funktionale und technische Aspekte
verstiarkt im Fokus. Daher gibt es bauliche Anforde-
rungen, die sich nach Normen, Richtlinien, allgemei-
nen Regeln der Technik und dem Wunsch des Bau-
herrn richten. Diese Anforderungen werden zuneh-
mend umfangreicher und unterliegen stéindigen Ver-
anderungen. Wesentliche Anforderungen ergeben sich
vor allem an den Schallschutz und an den Brandschutz
von Treppen als Flucht- und Rettungswege. Zu Beginn
der Entwurfsphase miissen die jeweiligen Anforderun-
gen bekannt sein, damit eine frithzeitige Beriicksichti-
gung beim Entwurf moglich ist.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, gibt es
eine Vielzahl von schallgedimmten Treppenanschliis-
sen auf dem Markt. Bild 10 zeigt, in welchen Berei-
chen Anschliisse prinzipiell moglich sind. Beim An-
schluss von Treppenldufen an Podeste sind Varianten

Podest an
Treppenhaus-
wand mit

Querkraftdorn

Treppenlauf an Podest
oder Geschossdecke mit
gerader Fuge

Treppenlauf an
Bodenplatte

Bild 10. Anschlussmdglichkeiten im gesamten Treppenhaus

mit gerader Fuge sowie mit Konsolauflager moglich.
Beim Anschluss von Treppen oder Podesten an Wénde
sind schallgeddmmte Querkraftdornsysteme und Va-
rianten mit einer Betonkonsole iiblich. Fir die Ent-
kopplung des Treppenlaufs zur Bodenplatte existieren
Anschliisse, die hdufig in Verbindung mit Dornen zur
konstruktiven Lagesicherung genutzt werden. Zuver-
lassige Trittschallentkopplung funktioniert nur, wenn
das gesamte System beriicksichtigt wird und Schall-
briicken vermieden werden. Ergidnzend zu den tragen-
den Produkten gibt es Fugenplatten zur akustischen
Trennung von Treppenldufen und -podesten zur Trep-
penhauswand, die das Schallschutzsystem komplettie-
ren.

Im Folgenden werden die Anforderungen an den
Schall- und Brandschutz in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz (D-A-CH) vorgestellt. Da — den un-
terschiedlichen Anschlussvarianten geschuldet — kei-
ne allgemeinen Aussagen zu notwendigen Verwendbar-
keitsnachweisen getroffen werden kdnnen, werden die-
se in den jeweiligen Abschnitten erldutert.

Treppenlauf an Podest oder
Geschossdecke mit Betonkonsole

Treppenlauf an
Treppenhauswand
mit Querkraftdorn

Akustische Trennung
von Treppenlauf/-podest
zu Treppenhauswand

Podest an Treppenhauswand
mit Betonkonsole
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Generell ist in Deutschland ein Verwendbarkeitsnach-
weis erforderlich, wenn es fiir ein Bauprodukt kei-
ne Technische Baubestimmung oder anerkannte Re-
gel der Technik gibt. Diese Bauprodukte miissen in
Deutschland entweder national durch eine abZ/aBG
oder europiisch durch eine ETA — in Erginzung mit
einer aBG oder einer vBG — geregelt sein und entweder
ein U- oder ein CE-Zeichen tragen. Planer sind in der
Pflicht zu priifen, dass eingeplante Produkte tiber die
zuvor benannten erforderlichen Nachweise verfiigen.
In Osterreich kann die Verwendbarkeit durch eine Bau-
technische Zulassung (BTZ) des OIB oder durch ei-
ne ETA nachgewiesen werden. Alternativ wird die
deutsche abZ/aBG als Verwendbarkeitsnachweis aner-
kannt.

In der Schweiz wurde die européische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) ibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Euro-
paischen Normen (hEN) oder mit einer ETA und
CE-Zeichen verwendbar sind (sog. ,harmonisierter
Bereich®). In den tbrigen Fiéllen (,,nicht harmoni-
sierter Bereich®) gibt es keine strenge Regelung, da
die Hersteller die geschuldete Sicherheit ihrer Produk-
te durch freiwillige Herstellererkldrungen nachweisen
diirfen [10].

In allen drei Liandern dienen Typenpriifungen dem
Nachweis der Korrektheit von Standsicherheitsnach-
weisen, welche immer auf Basis eingefithrter Techni-
scher Baubestimmungen oder Zulassungen/Bauartge-
nehmigungen entstehen. Typenpriifungen bilden selbst
keinen Verwendbarkeitsnachweis.

4.2 Trittschallschutz

Da der Schallschutz in Gebauden fiir eine ausreichen-
de Wohnqualitdt immer wichtiger wird, ist die Tritt-
schalliibertragung von Bauteilanschliissen so gut wie
moglich zu minimieren. Die entsprechenden nationa-
len baurechtlichen Regelwerke sind im Abschnitt 2.8
aufgefiihrt.

Analog zur Situation bei wirmegedimmten Balkon-
und Laubenganganschliissen ergibt sich auch bei Trep-
penanschliissen die Notwendigkeit, iiber ein geeignetes
Prognoseverfahren —wieder in Kombination mit zuver-
lassigen Trittschall-Kennwerten der Anschlusselemen-
te als EingangsgroBen — fiir die Berechnung zu verfii-
gen, um in der Planungsphase den sich spater im Ge-
baude einstellenden Trittschallschutz der Treppen si-
cher prognostizieren zu kénnen.

Vergleichbar zum EAD-Priifverfahren zur Ermittlung
der Trittschall-Kennwerte von Balkon- und Lauben-
ganganschliissen existiert in Deutschland mit dem
Priifverfahren nach DIN 7396 [37] ein standardisiertes
Verfahren zur trittschalltechnischen Charakterisierung
von Treppenanschlusselementen. Die EingangsgrofBe
nach DIN 7396 fiir die Trittschall-Prognose ist die be-
wertete Lauf- oder Podest-Trittschall(pegel)minderung
AL f bzw. ALW,Podesl,

'w,Lau

Auf europiischer Ebene ist der von der DIN 7396
abgeleitete Priifnorm-Entwurf E DIN EN 17823 [38]
Grundlage fir die Ermittlung der Trittschall-Kenn-
werte von Treppen-Anschlusselementen. Wie bei der
DIN 7396 sind im europdischen Norm-Entwurf die
Trittschall-Kennwerte ALy, ; ,,r und ALy poge die Ein-
gangsgroBen fiir die Prognoseberechnung.

Die Prognose-Berechnung von Treppen, welche mit
Treppen-Anschlusselementen entkoppelt sind, erfolgt
mit dem in der DIN EN ISO 12354-2 [26] angegebenen
Prognose-Verfahren fiir Treppen. Wie bei der Prognose
des Trittschallschutzes von Balkon- und Laubengang-
platten ist die Grundlage fiir die Prognose des Tritt-
schallschutzes von Treppen das in der Norm ausfiihr-
lich beschriebene Prognoseverfahren fiir Decken mit
trittschallddmmenden Auflagen (,,schwimmender Est-
rich®).

4.3 Brandschutz

Notwendige Treppen miissen mindestens feuerhem-
mend sein, in Osterreich und der Schweiz muss die Feu-
erwiderstandsfiahigkeit von Treppen der von Geschoss-
decken (vgl. Tabelle 1) entsprechen. Treppen sind aber
ublicherweise keine raumabschlieBenden Bauteile; der
Nachweis der Tragféhigkeit der Treppenanschliisse ist
daher ausreichend.

Die Feuerwiderstandsbewertung von Treppenan-
schliissen kann, wie in Abschnitt 2.5 erldutert, an-
hand der Ergebnisse von Brandversuchen nach
DIN EN 1365-2 [16] erfolgen und die feuerwider-
standsfiahigen Treppenanschliisse durch entsprechen-
de Nachweise wie aBG, ETA oder VKF-Zulassung
anwendbar gemacht werden.

Stellt sich die Frage nach der zuldssigen Brennbarkeit
von freiliegenden Fugen zwischen Treppen und Wand,
so ist festzustellen, dass ein Brandbeitrag nur iiber die
Fugenodftnung erfolgen kann. Wurde das schwerent-
flammbare und nicht abtropfende Brandverhalten in
der Fuge nachgewiesen, so hat die Verwendung von
Fugenddammstreifen keinen negativen Einfluss auf die
Brennbarkeit des schwerentflammbaren Bodens.

Bei Anwendung in hoheren Gebdudeklassen, in
Deutschland in Hochhiusern, in Osterreich ab GK 4,
missen die Plattenanschliisse und Fugenddmmstreifen
jedoch nichtbrennbar ausgefiihrt werden.

4.4 Anschlussvarianten

4.4.1 Podest/Platte an Treppenhauswand

mit Konsolauflager
4.4.1.1 Anwendungsbereich

Trittschallddmmelemente dieser Kategorie ermogli-
chen den punktférmigen Anschluss von Treppenbau-
teilen (Podestplatten und Treppenldufen) aus Stahlbe-
ton unter vorwiegend ruhender Belastung an Treppen-
hauswinde mittels eines Konsolauflagers (Bild 11). Der
Einsatz ist sowohl fiir die Fertigteil- wie auch fir die
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®6

@ Treppenhauswand

@) Innenputz

() Sockelleiste

(@ Elastische Fuge

(® Fugenplatte

(&) Podest

(@ Natursteinbelag im Mortelbett
trittschallddmmender Wandkasten
(@ Bewehrungskorb
Randddmmstreifen

Bild 11. Beispielhaftes Anschlussdetail — Podest an Treppenhauswand mit vorgefertigtem Bewehrungskorb (Tragelement)

Ortbetonbauweise moglich. Prinzipiell konnen mit die-
sen Anschliissen positive und negative Querkrifte in
vertikaler und horizontaler Richtung sowie daraus re-
sultierende Versatzmomente libertragen werden.

4.4.1.2 Konstruktive Durchbildung

Bei der Ausfiihrung in Ortbetonbauweise wird ein tritt-
schalldimmender Wandkasten in das lastabtragende
Bauteil (z. B. Mauerwerks- oder Stahlbetonwand) ein-
gesetzt. Die erforderliche Konsolbewehrung muss bis
in den Wandkasten verlegt werden, wofiir die Her-
steller haufig vorgefertigte Bewehrungselemente anbie-
ten. Als Betonfertigteil werden die Podest- bzw. Trep-
penbauteile mitsamt bewehrten Konsolen ausbetoniert
und anschlieBend mit den Wandkésten versehen. Das
Bauteil wird dann auf der Baustelle auf das lastabtra-
gende Bauteil aufgelagert.

Die Herstellerangaben zur bauseitigen Bewehrung sind
zu beachten. Ublicherweise gilt, dass die Zugbeweh-
rung des Tragelements mit der bauseitigen Bewehrung
im angrenzenden Podest zu iibergreifen und die freien
Réander am Treppenpodest zu beiden Seiten des Schall-
diammelements durch Steckbiigel zu sichern sind. Wei-
terhin ist in der Regel eine zusitzliche Querkraftbeweh-
rung in der Platte im Bereich der Lasteinleitung aus der
Konsole erforderlich.

4.4.1.3 Statischer Nachweis

Der statische Nachweis der Betonkonsole ist zu erbrin-
gen, wobei auch typengepriifte Bemessungstabellen
in Kombination mit vorgefertigten Bewehrungskorben
(Tragelementen) verwendet werden konnen. Zusétz-
lich muss ein Nachweis iiber die Querkrafttragfahig-
keit der Podestplatte erbracht werden. Die iiber die
Seitenflichen des Wandelements eingebrachten Quer-

krifte miissen vom umgebenden Mauerwerk oder Be-
ton aufgenommen werden konnen. Die Hersteller ge-
ben hier zur Vereinfachung Mindestbetonfestigkeits-
klassen bzw. erforderliche Steinfestigkeitsklassen und
Mortelgruppen vor.

Bei der Planung ist die zu erwartende Einfederung
durch die Elastomerlager zu beriicksichtigen. Auf-
grund der Nichtlinearitit der Kraft-Verformungskurve
von Elastomerlagern stellen die Hersteller in der Regel
entsprechende Bemessungsdiagramme zur Verfligung.

4.4.1.4 Produkte der Hersteller/Anbieter

Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise in D-A-CH
Es sind keine Verwendbarkeitsnachweise erforderlich.
Bei Produkten mit typengepriiften Bemessungswerten
kann der statische Nachweis der Betonkonsole entfal-
len.

Produkte aller Hersteller mit typengepriiften
Tragelementen

In Tabelle 7 sind am Markt verfiigbare Anschliisse
dieses Typs mit typengepriiften Tragelementen aufge-
flihrt. Dariiber hinaus gibt es noch Anbieter ohne Ty-
penpriifung. Bei der Verwendung dieser Produkte muss
der statische Nachweis der Betonkonsole zusétzlich er-
bracht werden.

4.4.2 Dornsysteme: Podest, Platte, Treppe an Wand
4.4.2.1 Anwendungsbereich

Dornsysteme dieser Kategorie ermoglichen die tritt-
schallgeddmmte Verbindung von Treppenbauteilen
(Podestplatten und Treppenldufen) aus Stahlbeton
mit Winden aus Stahlbeton oder Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1-1 [39] unter vorwiegend ruhender Be-
lastung. Es kann sich dabei sowohl um Ort- als auch
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Tabelle 7. Ubersicht von Produkten zum Anschluss von Podesten/Platten an Wande mit Konsolauflager und typengepriiftem

Tragelement (Stand: 15.11.2022)

Handelsname des Bauprodukts/Gegenstand der Typenpriifung

Hersteller/Antragsteller

Typenpriifung, ausgestellt von

Schall-Isobox SINTON X

H-Bau Technik GmbH
Am Glterbahnhof 20
79771 Klettgau

Priif-Nr. 12/2
Regierungsprasidium Tiibingen
Landesstelle fiir Bautechnik

Schock Tronsole Typ Z

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

S-N/130257
Priifamt fiir Standsicherheit Niirnberg
Landesgewerbeanstalt Bayern

Tritt-Schall-Box TSB Pakon AG Prif-Nr. 15/1
Bahnhofstrasse 33 Regierungsprasidium Tibingen
8867 Niederurnen Landesstelle fir Bautechnik
Schweiz

Trittschallddmmbox Egcosono SP Max Frank GmbH & Co. KG | Nr. T 22/006/351
Mitterweg 1 Landesamt fiir Bauen und Verkehr

94339 Leiblfing

Brandenburg

@ Treppenhauswand, Sichtbeton

(@) Elastische Fuge

(3 Fugenplatte

(@ trittschallddmmendes Dornsystem
(® stahlbetonpodest, Sichtbeton

Bild 12. Beispielhaftes Anschlussdetail — Treppenpodest an Treppenhauswand mittels Querkraftdorn

um Fertigbetonbauteile handeln. Prinzipiell konnen
mit diesen Anschliissen (s. Bild 12) positive und negati-
ve Querkrifte in vertikaler und horizontaler Richtung
tibertragen werden. In Dornlangsrichtung werden kei-
ne planméfBigen Krifte iibertragen. Es kdnnen — pro-
duktabhingig — Fugenbreiten von bis zu 100 mm reali-
siert werden.

4.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

Mehrheitlich bestehen Dornsysteme zur akustischen
Entkopplung von Treppenpodesten aus den drei funk-
tionalen Einheiten Wandelement, Dornelement und
Podest- bzw. Treppenhiilse (Bild 13). Das Wandele-
ment ist in Abhdngigkeit von der Lasteinwirkungsrich-
tung ein- bis vierseitig mit Elastomerlagern bestiickt.
Eine Lastverteilplatte, auf der das Tragelement auf-
liegt, ermdglicht eine gleichmaBige Weiterleitung der

Last aus dem Tragelement in das Elastomerlager und
die Wand.

Das Dornelement kann sowohl einen runden wie
auch einen rechteckigen Querschnitt aufweisen und als
Stahlhohlprofil oder Stahlvollprofil vorliegen.

Die Podest- bzw. Treppenhiilse stellt die Lastweiter-
leitung aus dem Treppenbauteil in das Dornelement
her und ermdglicht eine Verschiebung des Dorns in
Langsrichtung zur Realisierung der gewiinschten Fu-
genbreite. Zusitzliche Krafteinleitungselemente, die in
der Hiilse integriert sind, konnen die hohe Betonpres-
sung reduzieren und den Widerstand gegen ein Ausbre-
chen der Betonkante erhdhen.

Bestehen Anforderungen an den Feuerwiderstand,
muss das Dornteil ausreichend vor der Brandein-
wirkung geschiitzt werden. Einige Hersteller bieten
Brandschutz-Sets an, mit denen die Anforderungen er-
fullt werden konnen.
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/— Wandelement
/— Dornelement

/— Podesthiilse

4.4.2.3 Statischer Nachweis

Die Weiterleitung der Lasten zu den Auflagern der an-
schlieBenden Bauteile ist fiir den Grenzzustand der
Tragfdhigkeit und den Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit fiir jeden Einzelfall nachzuweisen. Fiir
den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist der
Rissbreitennachweis nach DIN EN 1992-1-1 [27], Ab-
schnitt 7.3, unter Beachtung der entsprechenden Ab-
schnitte von DIN EN 1992-1-1/NA [28] zu fiihren.
Werden die Regelungen der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen eingehalten, braucht kein zusitz-
licher Nachweis fiir die Stirnseite der Fuge sowie im
Krafteinleitungsbereich gefiihrt zu werden.

Die iiber die Seitenflichen des Wandelements einge-
brachten Querkrifte miissen vom umgebenden Mau-
erwerk oder Beton aufgenommen werden konnen.
Die Hersteller geben hier zur Vereinfachung Mindest-
betonfestigkeitsklassen bzw. erforderliche Steinfestig-
keitsklassen und Mortelgruppen vor.

Bei der Planung ist die zu erwartende Einfederung
durch die Elastomerlager zu beriicksichtigen. Auf-
grund der Nichtlinearitét der Kraft-Verformungskurve
von Elastomerlagern stellen die Hersteller in der Regel
entsprechende Bemessungsdiagramme zur Verfligung.

4.4.2.4 Produkte der Hersteller/Anbieter

Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise in D-A-CH
Querkraftdorne gehdren zu den Bauprodukten ohne
Technische Baubestimmung und ohne anerkannte Re-
geln der Technik, fiir die ein Verwendbarkeitsnachweis
erforderlich ist. Daher miissen diese in Deutschland
entweder national durch eine abZ/aBG oder européi-
isch durch eine ETA — in Ergédnzung mit einer aBG
oder einer vorhabenbezogenen Bauartgenehmigung —
geregelt sein und entweder ein U- oder ein CE-Zeichen
tragen. Planer sind in der Pflicht zu priifen, dass einge-
plante Produkte tiber die zuvor benannten erforderli-
chen Nachweise verfiigen.

Bild 13. Typische Auspragungs-
form von trittschallddmmenden
Querkraftdornen mit drei
funktionalen Einheiten am
Beispiel von Schéck Tronsole®
Typ P

In Osterreich kann die Verwendbarkeit durch eine Bau-
technische Zulassung (BTZ) des OIB oder durch ei-
ne ETA nachgewiesen werden. Alternativ wird die
deutsche abZ/aBG als Verwendbarkeitsnachweis aner-
kannt.

In der Schweiz wurde die europiische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Europédischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

Typenpriifungen bilden selbst keinen Verwendbar-
keitsnachweis.

Produkte aller Hersteller mit Verwendbarkeit

in Deutschland und Osterreich

In Tabelle 8 sind alle am Markt verfiigbaren Anschliis-
se dieses Typs mit Verwendbarkeitsnachweis aufge-
flihrt. Dariiber hinaus gibt es noch Anbieter ohne Ver-
wendbarkeitsnachweis. Die Verwendung dieser Pro-
dukte ist mit dem Bauherrn abzustimmen oder eine Zu-
stimmung im Einzelfall einzuholen.
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Tabelle 8. Ubersicht allgemein bauaufsichtlich zugelassener
trittschallgedammter Querkraftdorne (Stand: 15.11.2022)

Zulassungs- Antragsteller abZ/aBG,
gegenstand ausgestellt von
Schock Schock Bauteile GmbH Z-15.7-311,
Tronsole® Typ Q | SchéckstraBe 1 DIBt

76534 Baden-Baden
Trittschallboxen | Pakon AG Z-15.7-321,
HQW Bahnhofstrasse 33 DIBt

8867 Niederurnen

Schweiz
PHILIPP PHILIPP GmbH 7-15.7-332,
Trittschallschutz- | LilienthalstraBe 7-9 DIBt
system 63741 Aschaffenburg
Schock Schock Bauteile GmbH 7-15.7-349,
Tronsole® Typ P | SchéckstraBe 1 DIBt

76534 Baden-Baden
Egcopal Typ SP, | Max Frank GmbH & Co. KG | Z-15.7-357,
SPH, SPX Mitterweg 1 DIBt

94339 Leiblfing

4.4.3 Treppenlauf an Podest mit gerader Fuge
4.4.3.1 Anwendungsbereich

Die hier vorgestellten Trittschallddmmelemente fiir
den Anschluss von geraden oder gewendelten Trep-
penldufen an Podeste oder Geschossdecken ermogli-
chen einen Anschluss mit gleichmiBiger gerader Fu-
ge (Bild 14). Durch den Anschluss ohne Konsole und
daraus resultierender geringerer Bauhohe ergibt sich
ein groBerer architektonischer Gestaltungsspielraum.
Diese Elemente tibertragen planmaBig Querkrifte und
geringe Horizontallasten parallel zur Anschlussfuge

bei gleichzeitiger Trittschallddmmung. Der Treppen-
lauf kann in Ortbeton oder als Vollfertigteil, das Podest
in Ortbeton oder als Halbfertigteil ausgefiihrt werden.

4.4.3.2 Konstruktive Durchbildung

Dem Stand der Technik entsprechende Anschliisse
bilden eine elastische Fuge mit lastabtragenden und
schalldimmenden Konsolen aus, in die eine Querkraft-
bewehrung integriert ist. Abweichend zu dieser Aus-
fiihrungsvariante gibt es Produkte mit durch die Fuge
gehenden Querkraftstéiben, die jedoch nur eine geringe
Trittschallddmmung ermdglichen.

Die Herstellerangaben zur bauseitigen Bewehrung sind
zu beachten. Die Biegezugbewehrung des Treppen-
laufs ist durch den Tragwerksplaner zu ermitteln. Am
Treppenlauf muss beidseitig eine fiir die Querkraft di-
mensionierte Aufhingebewehrung angeordnet werden.
Dies ist iiblicherweise durch das Hochfiihren der unte-
ren Bewehrung gegeben. Eine ausreichende Veranke-
rung ist sicherzustellen.

4.4.3.3 Statischer Nachweis

Fiir die beidseitig angeschlossenen Bauteile ist ein sta-
tischer Nachweis vorzulegen; hierbei ist ein gelenki-
ges Auflager anzunehmen. Bei Einhaltung der Regeln
und Bemessungswerte aus den Verwendbarkeitsnach-
weisen gilt der Nachweis der Ortlichen Einleitung der
durch das Anschlusselement iibertragenen Lasten in
die Stahlbetonbauteile als erbracht.

Bei der Planung ist die zu erwartende Einfederung
durch die Elastomerlager zu beriicksichtigen. Auf-
grund der Nichtlinearitét der Kraft-Verformungskurve
von Elastomerlagern stellen die Hersteller in der Regel
entsprechende Bemessungsdiagramme zur Verfiigung.

(OJOYORO)

(@ Natursteinbelag im Mértelbett

(@ Treppenlauf

(3 stahlbetondecke

(@ trittschalldimmendes Anschlusselement
(® Elastische Fuge

Bild 14. Beispielhaftes Anschlussdetail — Treppenlauf an Podest/Geschossdecke mit gerader Fuge
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Tabelle 9. Ubersicht allgemein bauaufsichtlich zugelassener Anschliisse eines Treppenlaufs an ein Podest mit gerader Fuge

(Stand: 15.11.2022)

Zulassungsgegenstand Antragsteller

Zulassung, ausgestellt von

Nationale Bauartgenehmigung,
ausgestellt von

Schock Bauteile GmbH
SchockstraBe 1
76534 Baden-Baden

Schéck Tronsole® Typ T

7-15.7-310, DIBt

4.4.3.4 Produkte der Hersteller/Anbieter

Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise in D-A-CH
Anschliisse von Treppenldufen an Podeste mit gera-
der Fuge und lastabtragenden Konsolen gehoren zu
den Bauprodukten ohne Technische Baubestimmung
und ohne anerkannte Regeln der Technik, fiir die ein
Verwendbarkeitsnachweis erforderlich ist. Daher miis-
sen diese in Deutschland entweder national durch ei-
ne abZ/aBG oder europiisch durch eine ETA —in Er-
ginzung mit einer aBG oder einer vorhabenbezoge-
nen Bauartgenehmigung — geregelt sein und entweder
ein U- oder ein CE-Zeichen tragen. Planer sind in der
Pflicht zu priifen, dass eingeplante Produkte tiber die
zuvor benannten erforderlichen Nachweise verfiigen.
In Osterreich kann die Verwendbarkeit durch eine Bau-
technische Zulassung (BTZ) des OIB oder durch ei-
ne ETA nachgewiesen werden. Alternativ wird die
deutsche abZ/aBG als Verwendbarkeitsnachweis aner-
kannt.

In der Schweiz wurde die europiische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Europdischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar

sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

Typenpriifungen bilden selbst keinen Verwendbar-
keitsnachweis.

Produkte aller Hersteller mit Verwendbarkeit

in Deutschland und Osterreich

In Tabelle 9 sind alle am Markt verfiigbaren An-
schliisse dieses Typs mit Verwendbarkeitsnachweis auf-
gefiihrt, welche dem Stand der Technik entsprechen.
Dartiber hinaus gibt es noch Anbieter ohne Verwend-
barkeitsnachweis. Die Verwendung dieser Produkte ist
mit dem Bauherrn abzustimmen oder eine Zustim-
mung im Einzelfall einzuholen.

4.4.4 Treppenlauf an Podest oder Geschossdecke
mit Betonkonsole

4.4.4.1 Anwendungsbereich

Linienformige Trittschallddmmelemente wie in Bild 15
dargestellt, ermoglichen einen Anschluss von Treppen-
laufen an Podeste oder Geschossdecken unter stati-
scher und quasistatischer Einwirkung. Neben Quer-

00 ® ©) (@ Natursteinbelag im Mértelbett
@) Treppenlauf
(3 Stahlbetondecke, -podest
I (@ Elastische Fuge
(® trittschalldimmendes Anschlusselement
| |
® ®

Bild 15. Beispielhaftes Anschlussdetail — Treppenlauf an Podest/Geschossdecke mit Betonkonsole
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kriften konnen bei einigen Ausfiihrungsvarianten
auch geringe Horizontallasten iibertragen werden. Die
Podeste konnen in Ortbeton, als Halbfertigteil oder
Vollfertigteil, die Treppenldufe in Ortbeton oder als
Vollfertigteil ausgefithrt werden.

4.4.4.2 Konstruktive Durchbildung

Verbindungselemente dieser Art bestehen iiblicher-
weise aus einem oberen und unteren schallddm-
menden Vertikalschenkel und einem mit einem oder
mehreren Elastomerlagern bestiickten schallddmmen-
den und lastiibertragenden Horizontalschenkel. Eini-
ge Ausfithrungsvarianten besitzen davon abweichend
auch Elastomerlager in den Vertikalschenkeln zur Auf-
nahme horizontaler Lasten. Neben einem durchgehen-
den Elastomer-Linienlager gibt es Ausfithrungsvarian-
ten mit segmentierten Einzellagern. Integrierte Klebe-
biander zur Befestigung am Treppenlauf vereinfachen
die Montage auf der Baustelle und sorgen fiir eine si-
chere Fixierung des Produkts.

4.4.4.3 Statischer Nachweis

Die beidseitig anschlieBenden Stahlbetonbauteile miis-
sen statisch nachgewiesen werden. Fiir die Ermittlung
der Bewehrung ist eine freie Auflagerung anzuneh-
men, da durch die beschriebenen Anschlusselemente
nur Querkrifte und geringe Horizontalkrifte iibertra-
gen werden konnen. Die Stahlbetonbauteile sind ent-
sprechend DIN EN 1992-1-1 [27] in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA [28] zu bemessen.

Die Bemessung der Konsole kann bei allgemein bau-
aufsichtlich zugelassenen oder typengepriiften Pro-
dukten entfallen. Werden die entsprechenden Regelun-
gen eingehalten, kann auf die zusétzlichen Nachweise
an der Stirnseite der Fuge und im Krafteinleitungsbe-
reich verzichtet werden.

Bei der Planung ist die zu erwartende Einfederung
durch die Elastomerlager zu berlicksichtigen. Auf-
grund der Nichtlinearitét der Kraft-Verformungskurve
von Elastomerlagern stellen die Hersteller in der Regel
entsprechende Bemessungsdiagramme zur Verfiigung.

4.4.4.4 Produkte der Hersteller/Anbieter

Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise in D-A-CH

Fiir Ausfithrungsvarianten mit einem durchgéngigen
Elastomerlager gibt es Technische Baubestimmungen
in Form der DIN EN 1992-1-1 zum Nachweis der Be-
tonkonsole. Im Fall von mehreren Einzellagern (seg-
mentierte Elastomerlager) ist dieser Nachweis gegebe-
nenfalls nicht mehr moglich und es wird dann ein Ver-
wendbarkeitsnachweis erforderlich. Daher miissen die-
se Varianten in Deutschland entweder national durch
eine abZ/aBG oder européisch durch eine ETA —in Er-
ginzung mit einer aBG oder einer vorhabenbezogenen
Bauartgenehmigung — geregelt werden und entweder
ein U- oder ein CE-Zeichen tragen. Planer sind in der
Pflicht zu priifen, dass eingeplante Produkte tiber die
zuvor benannten erforderlichen Nachweise verfiigen.

Tabelle 10. Ubersicht allgemein bauaufsichtlich zugelassener
Anschlusselemente , Treppenlauf an Podest oder Geschossdecke
mit Betonkonsole” (Stand: 15.11.2022)

Zulassungs- Antragsteller abZz/aBG,
gegenstand ausgestellt von
Schéck Tronsole® Schock Bauteile GmbH | Z-15.7-359,
TypF SchockstraBe 1 DIBt

76534 Baden-Baden

In Osterreich kann die Verwendbarkeit durch eine Bau-
technische Zulassung (BTZ) des OIB oder durch ei-
ne ETA nachgewiesen werden. Alternativ wird die
deutsche abZ/aBG als Verwendbarkeitsnachweis aner-
kannt.

In der Schweiz wurde die europiische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Européischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

Produkte aller Hersteller mit Verwendbarkeit

in Deutschland und Osterreich

In Tabelle 10 sind alle am Markt verfiigbaren An-
schliisse dieses Typs mit Verwendbarkeitsnachweis auf-
gefiihrt.

Weitere Anschlusselemente dieser Art sind z.B. von
Aschwanden, Basys, HBT-Isol, Leschuplast, Leviat,
Matteco, Max Frank, Pakon, Pohlcon und SPEBA er-
hiltlich.

4.4.5 Sonstige Produkte

Neben den detailliert beschriebenen Anschlusselemen-
ten gibt es eine Reihe weiterer Produkte, um den voll-
umfinglichen Trittschallschutz im gesamten System si-
cherzustellen. In Bild 16 ist ein mogliches Detail fiir
den Anschluss eines Treppenlaufs an eine Bodenplatte
dargestellt. Der verbaute Dorn dient zur konstruktiven
Lagesicherung und ist optional einsetzbar.

Ebenfalls notwendig sind Fugenplatten, welche die
schallbriickenfreie Fugenausbildung zwischen Trep-
penldufen/-podesten und Wénden ermoglichen. Kon-
kret verhindern die Platten, dass sich durch Schmutz
in der Fuge Schallbriicken bilden kénnen. Die Schall-
dammwerte der Hersteller kdnnen iiblicherweise nur
mit Verwendung dieser Platten erreicht werden. Fugen-
platten komplettieren das jeweilige Schallschutzsystem
und ergeben eine umlaufende Linie um die zu entkop-
pelnde Treppe.
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(@ stahlbetontreppe

(@ Natursteinbelag

(3 Unterlagsboden auf Trennlage

(@ Trittschalldimmung

(® horizontale Abdichtung

(® Stahlbetonplatte

(@ Randdimmstreifen

Elastische Fuge

(9 Lagesicherungsdorn
trittschallddmmendes Anschlusselement

Bild 16. Beispielhaftes Anschlussdetail — Treppenlauf an Bodenplatte mit Lagesicherungsdorn

5 Querkraftdorne

5.1 Allgemeines/Anwendungsbereich

In Bauteilen oder Gebéduden aus Stahlbeton treten Ver-
formungen durch Schwinden des Betons beim Aus-
hirten und durch Temperaturdnderungen auf. Werden
diese Verformungen behindert, kénnen in Abhéngig-
keit von der Lange der Bauteile erhebliche Zwangs-
krifte entstehen. Diese Krifte konnen zu Rissen oder
anderen Bauschiden fithren und miissen auch bei der
Bauteilbemessung beriicksichtigt werden. Aus diesem
Grund werden Dehnfugen wie in Bild 17 vorgesehen,
in denen sich die Bauwerksabschnitte oder einzelnen
Bauteile zwéingungsfrei verformen konnen. Bei Gebdu-
defugen ist darauf zu achten, dass diese durch das ge-
samte Gebdude mit allen Anbauteilen bis zur Griin-
dung gehen.

Einige Bauteile, wie zum Beispiel Decken oder Un-
terziige, miissen im Bereich der Fuge aufgelagert wer-
den, um ihre Krifte in die Griindung weiterzuleiten.
Konventionell kann dies durch Konsolen mit Gleitla-
gern oder eine doppelte Ausfithrung der Wéande und
Stiitzen beidseitig der Fuge geldst werden. Die Beweh-
rung und Schalung dieser Losungen sind aufwendig.

Bild 17. Dehnfugen in Gebduden und Bauteilen

Zudem bendtigen sie Raum, der fiir die spitere Nut-
zung nicht zur Verfligung steht. Als bessere Alternative
haben sich Querkraftdorne bewihrt. Sie bestehen aus
einem Dorn- und einem Hiilsenteil, die in den jeweils
an der Fuge angrenzenden Gebaudeteilen einbetoniert
sind. Dabei steckt der Stab des Dornteils in einem
Rohr des Hiilsenteils. Diese Konstruktion ermoglicht
die Ubertragung von Kriften in der Fuge und gleich-
zeitig eine horizontale Beweglichkeit der Bauteile.

5.2 Produktgruppen

Je nach Anforderung gibt es verschiedene Bauformen
von Dornen. In Abhéngigkeit von der GroBe und Art
der Last, der Bauteilabmessung, Umweltbedingung
und erforderlichen Verschieblichkeit bieten die Her-
steller verschiedene Modelle an. Im Folgenden werden
die Besonderheiten und Grenzen dieser Querkraftdor-
ne erlautert.

5.2.1

Einzelschubdorne bestehen im Wesentlichen aus einem
einfachen Dornstab und einem Rund- bzw. Rechteck-
rohr mit einer Befestigungsmoglichkeit an der Scha-

Einzelschubdorne
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Bild 18. Einzelschubdorne in verschiedenen Ausfiihrungen

lung (s. Bild 18). Diese Querkraftdorne ermoglichen
in Abhédngigkeit von Bauteildicke und Dorndurchmes-
ser die Ubertragung von Querkriften zwischen 5 und
80 kN pro Dorn. Da sie keine weitere Konstruktion zur
Verbesserung der Verankerung im Beton aufweisen, er-
zeugen sie kleinere Ausbruchskorper im Vergleich zu
Schwerlastdornen (s. Bild 19). Aus diesem Grund ha-
ben sie in diinnen Decken oder bei randnahem Einbau
geringe Tragfihigkeiten. Des Weiteren liegt die Ein-
spannstelle dieser Dorne aufgrund des fehlenden An-
kerkorpers tiefer im Beton. Diese Einspanntiefe wird
bei der theoretischen Fugenbreite berlicksichtigt, wo-
durch die Tragfdhigkeit im Vergleich zu Schwerlast-
dornen weiter sinkt. Durch ihre einfache Konstruktion
sind sie jedoch meist giinstiger als Schwerlastdorne.
Einzelschubdorne sind in verschiedenen Materialkom-
binationen je nach Anwendungsbereich verfiigbar. Die
Dorne sind aus nichtrostenden Stdhlen der Korro-
sionsschutzklasse 3 gemid3 DIN EN 1993-1-4 [40] oder
aus verzinktem Stahl erhéltlich. Letzterer ist besonders
fiir den Einsatz im Innenbereich der Korrosivitatska-
tegorie C1 und C2 gemilB3 DIN EN ISO 14713 [41] ge-
eignet. Die Hiilsen bestehen aus nichtrostendem Stahl
oder aus Kunststoff. Die Varianten aus nichtrostendem
Stahl eignen sich fiir Fugen zum Anschluss von Au-
Benbauteilen. Durch tdgliche und saisonale Tempera-
turschwankungen ist in diesem Fall mit hdufigen Bewe-
gungen zu rechnen; dabei haben die Stahlhiilsen einen
hoheren Widerstand gegen Abrieb.

Einzelschubdorn

5.2.2 Schwerlastdorne

Schwerlastdorne besitzen im Vergleich zu Einzelschub-
dornen eine Konstruktion am Dorn- und Hiilsenteil,
um den Ausbruchskorper beim Betonkantenbruch zu
vergroBern und die Einspannstelle des Dornstabs mog-
lichst nahe an die Betonoberfliche zu verschieben. Je
nach Hersteller wird dies durch Frontplatten bzw. Um-
lenkkdrper in Verbindung mit angeschwei3ten Biigeln
oder durch ein Schubblech zwischen zwei angeschweil3-
ten Dornen erreicht. In Bild 20 wird beispielhaft ein
Querkraftdorn mit einer solchen Konstruktion gezeigt.
Weitere Anbieter sind in Abschnitt 5.6, Tabelle 12 auf-
gefiihrt. Durch diese Verankerungskorper kdnnen die
Tragfahigkeit des Dornstabs selbst und die Tragfahig-
keit im Beton erheblich gesteigert werden. Diese Quer-
kraftdorne ermoglichen in Abhéngigkeit von der Bau-
teildicke und Tragstufe die Ubertragung von Querkrif-
ten zwischen 40 und tiber 400 kN pro Dorn. Beson-
ders in diinnen Bauteilen sind somit wesentlich hohe-
re Tragfahigkeiten gegeniiber Einzelschubdornen mog-
lich.

Alle Schwerlastdorne sind aus nichtrostendem Edel-
stahl der Korrosionsschutzklasse 3 bzw. 2 gemil
DIN EN 1993-1-4 [40] hergestellt. Dies ermoglicht
wartungsfreie Anschliisse von Betonbauteilen auch bei
haufigen Fugenbewegungen im Innen- und Auflenbe-
reich.

Bild 20. Beispiel eines Schwerlastdorns

Schwerlastdorn

Bild 19. Vergleich der Bruchkdrper von Einzelschubdornen und Schwerlastdornen beim Betonkantenbruch
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5.2.3 Querkraftdorne fiir nicht vorwiegend
ruhende Lasten

Bei diesem Querkraftdorn handelt es sich im Prinzip
um einen Schwerlastdorn, der ebenfalls einen Veranke-
rungskorper zur Traglaststeigerung im Beton besitzt.
Der hier verwendete Dornstab besteht jedoch aus ei-
nem Material mit erh6htem Widerstand gegen Ermii-
dung. Dementsprechend sind in der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung dieses Querkraftdorns Be-
messungswerte fiir die Querkraftschwingbreite enthal-
ten. Ermiidungslasten kénnen zum Beispiel in Decken
von Parkhdusern, in Auffahrrampen oder Lagergebéu-
den mit Staplerverkehr auftreten.

Alle oberflichennahen Bauteile dieses Dorns bestehen
aus nichtrostendem Edelstahl der Korrosionsschutz-
klasse 2 bzw. 3 gemdB3 DIN EN 1993-1-4 [40]. Der
Dornstab selbst besteht aus einem Vergiitungsstahl,
der durch ein Rohr aus nichtrostendem Stahl geschiitzt
1st.

5.2.4 Langs- und querverschiebliche Dorne

Sowohl Schwerlastdorne als auch Einzelschubdorne
sind als ldngsverschiebliche oder langs- und querver-
schiebliche Dorne verfiigbar. Lediglich Querkraftdor-
ne fiir nicht vorwiegend ruhende Last gibt es nur in
langsverschieblicher Ausfithrung.

Die Hiilsen der ldngsverschieblichen Dorne besitzen
ein Rundrohr, in dem sich der Dorn in Léngsrich-
tung verschieben kann. Dies ermdglicht Fugenbreiten
je nach Produkt und Hersteller von bis zu 80 mm. Die
minimale Fugenbreite ist bei den meisten Systemen
0mm. Lings- und querverschiebliche Querkraftdorne
besitzen ein Rechteckrohr als Hiilse. Dies ermoglicht
dem Dorn zusétzlich eine Verschiebung quer zur Dorn-
achse. Je nach Produkt und Hersteller sind hier Quer-
verschiebungen von £20 mm maoglich.

Léangs- und querverschiebliche Dorne sind in Fugen ab
ca. 8 m erforderlich, wenn die Bauabschnitte beidseitig
der Fuge zeitversetzt betoniert werden. In diesem Fall

kann der Beton im letzten Bauabschnitt auch ldngs zur
Fuge schwinden, wihrend der erste Bauabschnitt be-
reits ausgehirtet ist. Dadurch kénnen Verspannungen
zwischen den Dornen auftreten. Des Weiteren sind sol-
che Dorne in Fugen erforderlich, die nicht gerade ver-
laufen (s. Bild 21), oder wenn unterschiedliche Bewe-
gungsrichtungen wie zum Beispiel bei Eckbalkonen zu
erwarten sind.

5.3 Statische Nachweise

5.3.1 Ablauf der Bemessung

Im ersten Schritt ist die Querkraft in der Fuge zu be-
stimmen. Diese kann anhand vereinfachter statischer
Modelle oder mit einem Programm fiir Baustatik er-
mittelt werden. Da Querkraftdorne keine Biegemo-
mente iibertragen kénnen, ist in der Fuge ein Mo-
mentengelenk anzuordnen. Im néchsten Schritt sind
die Fugenbreite wihrend der Betonage und die maxi-
male Fugenbreite unter Beriicksichtigung des Schwin-
dens des Betons sowie Temperaturverformungen zu
ermitteln. Weitere Informationen hierzu sind in Ab-
schnitt 5.4.2 zu finden. Fiir die Ermittlung der Be-
messungswiderstinde der Querkraftdorne bieten alle
Hersteller technische Informationen an. Diese enthal-
ten Traglasttabellen, aus denen die Bemessungswerte
der Tragfdhigkeit in Abhéngigkeit von der Plattendi-
cke und maximalen Fugenbreite fiir jede Tragstufe ab-
gelesen werden konnen. In diesen Tabellen sind die
Nachweise aus den Abschnitten 5.3.2 bis 5.3.4 bereits
enthalten. Bei einigen Herstellern ist zusitzlich noch
ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gemi Ab-
schnitt 5.3.5 erforderlich.

Bei der Auswahl der Tragstufe des jeweiligen Quer-
kraftdorns sind die Mindestbauteilabmessungen zu be-
achten. Wenn der passende Querkraftdorn gefunden
wurde, kann der erforderliche Dornabstand aus der
Querkraft in der Fuge und dem Bemessungswiderstand
aus der Traglasttabelle berechnet werden. Dabei sind

Léngs- und querverschiebliche
Querkraftdorne

Langsverschiebliche
Querkraftdorne

Fixpunkt

L&ngs- und querverschiebliche Querkraftdorne

Bild 21. Grundriss einer nicht gerade verlaufenden Fuge
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Mindest- und Maximalabstinde der Querkraftdorne
einzuhalten, welche ebenfalls in den technischen In-
formationen des jeweiligen Herstellers aufgefiihrt sind.
Auch die erforderliche bauseitige Bewehrung kann aus
entsprechenden Tabellen abgelesen werden.

Die Bewehrung am Plattenrand entlang der Fuge ist
gemdl den Zulassungen als durchlaufender Randtré-
ger mit dem Dornabstand als Spannweite zu bemes-
sen. Zusitzlich ist ein Rissbreitennachweis des Platten-
balkens nach DIN EN 1992-1-1 [27], Abschnitt 7.3,
zu fithren. Die hierfiir erforderliche Fugenlangsbeweh-
rung ist in den Bewehrungstabellen der meisten Her-
steller berticksichtigt.

Um die Bemessung zu vereinfachen, bieten alle Her-
steller Bemessungsprogramme an. Diese ermdglichen
eine optimale und schnelle Bemessung unter Beriick-
sichtigung der Bauteilabmessungen, der Querkraft in
der Fuge und aller anderen Einflussparameter.

5.3.2 Nachweis gegen Betonkantenbruch

Beim Betonkantenbruch bricht, wie in Bild 19 dar-
gestellt, ein Ausbruchskorper auf der lastabgewand-
ten Seite des Dorns aus dem Betonbauteil. Die Groe
des Ausbruchskorpers hangt von der Bauart und Trag-
stufe des Querkraftdorns ab. Dieser Ausbruchskoérper
wird durch die U-Biigel beidseitig vom Dorn gehalten.
Bei einem kleinen Ausbruchskorper kénnen nur weni-
ge Biigel innerhalb dieses Ausbruchskegels angeordnet
werden. Zudem haben die Biigel in diesem Fall nur eine
geringe Verankerungslange innerhalb des Ausbruchs-
korpers. Aus diesen Griinden erméglichen die groBeren
Ausbruchskoérper der Schwerlastdorne hohere Tragfa-
higkeiten.

Um eine gegenseitige Beeinflussung der Ausbruchskor-
per von benachbarten Querkraftdornen zu vermeiden,
wird der minimale Dornabstand auf die 1,5-fache Plat-
tendicke begrenzt.

Der Nachweis gegen Betonkantenbruch wird mit ei-
nem Bemessungsmodell gefiihrt, das die Verankerung
der U-Biigel durch den Winkelhaken und die Veran-
kerungslédnge innerhalb des Ausbruchskorpers bertick-
sichtigt. Diese Bemessung ist sehr aufwendig, wes-
halb die Verwendung von Bemessungsprogrammen der
Hersteller oder deren technischen Informationen emp-
fohlen wird.

5.3.3 Nachweis gegen Stahlversagen

Als Bemessungsmodell fiir den Dornstab wird ein beid-
seitig eingespannter Balken angenommen, wie er in
Bild 22 dargestellt ist. Die Bemessung erfolgt gemal
DIN EN 1993-1-1 [42]. Die Spannweite des Balkens
ergibt sich aus der Fugenbreite f und einer beidseiti-
gen Einspanntiefe e im Beton. Bei Einzelschubdornen
wird gema EAD 050019-00-301 [43] und Heft 346 [44]
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton davon aus-
gegangen, dass die Einspannstelle ca. einen halben
Dorndurchmesser unter der Betonoberfldche beidsei-
tig der Fuge liegt. Dies vergroBert den Hebelarm
und reduziert somit die Tragfihigkeit. Bei Schwer-

Querkraft Ve

Bild 22. Statisches Modell des Dornstabs

lastdornen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung wird die Einspannstelle direkt an der Vorderkan-
te des Verankerungskorpers angenommen (e =0 mm).
Fiir Schwerlastdorne mit einer Europidischen Techni-
schen Bewertung (ETA) sind Versuche notwendig, um
die Einspanntiefe zu bestimmen. Zum Zeitpunkt des
Redaktionsschlusses dieses Beitrags war lediglich ei-
ne ETA fiir einen Schwerlastdorn verdffentlicht. Bei
diesem Querkraftdorn liegt die Einspannstelle in einer
Tiefe von e = 7,8 mm hinter der Vorderkante der Front-
platte.

Weiterhin ist bei der Stahltragfihigkeit auch die Zug-
kraft aus der Reibung des Dornstabs in der Hiilse zu
beriicksichtigen. Aus diesem Grund wird die Tragfé-
higkeit von lingsverschieblichen Querkraftdornen um
10% und von querverschieblichen Querkraftdornen
um 19 % reduziert.

Zum Nachweis gegen Stahlversagen gehort bei
Schwerlastdornen auch die Bemessung des Veranke-
rungskorpers. Hier sind je nach Bauform des Quer-
kraftdorns Schweillndhte, Lochleibungspressung, Ver-
ankerungslange und Stahlquerschnitte nachzuweisen.
Diese Nachweise wurden von den Herstellern bereits
im Rahmen der Zulassungsverfahren erbracht.

5.3.4 Querkrafttragfahigkeit der Platte

Querkraftdorne tbertragen die Krifte punktuell in
das Auflager. Dies fithrt zu einer Lastkonzentration
in diesem Bereich. Bei Querkraftdornen mit allgemei-
ner bauaufsichtlicher Zulassung wird daher ein Durch-
stanznachweis mit einer Rundschnittfiihrung wie in
Bild 23 gefiihrt. Kleine Rand- und Dornabstinde
fiihren zu einer sprunghaften Verkiirzung der Rund-
schnittlingen, wodurch die Querkrafttragfihigkeit in
diesem Bereich stark sinkt. Fiir Querkraftdorne mit ei-
ner Europdischen Technischen Bewertung (ETA) wird
ein Querkraftnachweis gemiaf3 DIN EN 1992-1-1 [27]
im Bereich der Dorne gefiihrt. Dabei wird, wie in
Bild 24 dargestellt, eine Einflussbreite von 2,5 - d (mit
d fiir die statische Nutzhohe) beriicksichtigt.

Sowohl beim Querkraft- als auch beim Durchstanz-
nachweis wird die Flachenbewehrung in der Platte be-
riicksichtigt. Diese ist entsprechend am Plattenrand zu
verankern.
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er>2d e, > 4d

d - statische Nutzhdhe der Platte

Bild 23. Rundschnitte fiir Durchstanznachweis am Querkraftdorn

Querkraftnachweis

1,5Npite

<2,5d <5d

d - statische Nutzhohe der Platte

Bild 24. Bereiche fiir den Querkraftnachweis

5.3.5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gehoren die
Begrenzung der Rissbreite und der Verformung. Letz-
tere wurde im Rahmen der Zulassungsversuche nach-
gewiesen, weshalb diese Produkte als kraftschliissi-
ge Verbindungsmittel eingesetzt werden konnen, die
die Bedingungen zur Beschrankung der Durchbiegung
nach DIN EN 1992-1-1 [17], Abschnitt 7.4.2, unter Be-
achtung von DIN EN 1992-1-1/NA [28], NCI zu 7.4.2
(2), erfiillen.

Die Begrenzung der Rissbreite am Plattenrandbalken
ist geméB DIN EN 1992-1-1 [27], Abschnitt 7.3, unter
Beriicksichtigung des Nationalen Anhangs nachzuwei-
sen. Der Plattenrandbalken ist als Durchlauftriger mit
dem Dornabstand als Spannweite zu bemessen.

Die Rissbreiten im Bereich des Betonkantenbruchs
wurden im Rahmen der Zulassungsversuche bewertet.
Daraus ergaben sich verschiedene Regelungen in den
einzelnen Zulassungen der Hersteller, welche zu beach-
ten sind.

5.4 Konstruktive Durchbildung
5.4.1  Anordnung von Dehnfugen

Die maximalen Abstidnde der Dehnfugen sind von vie-
len Parametern abhéngig. Bei einzelnen Bauteilen, wie

e, <4d e,>4d ep<2d
Querkraftnachweis
2,5d 2,5d 2,5d
>5d >5d

zum Beispiel Balkonen oder Fassadenteilen, sind sie
durch Normen oder Zulassungen der Verbindungsele-
mente begrenzt. Fiir ganze Bauwerke gibt es aktuell
keine allgemeingiiltigen Regeln, da die mdglichen Ab-
stinde von vielen Einfllissen abhédngen, wie z. B. Ort-
beton- oder Fertigteilbauweise, Warmedammung, Ze-
mentsorte oder Alter und Nachbehandlung des Be-
tons. Haufig wird daher die Technische Giite- und Lie-
ferbedingung TGL 22903 [45] der ehemaligen DDR
als grober Anhaltswert herangezogen. In Tabelle 11 ist
ein Auszug aus dieser TGL fiir hdufige Konstruktionen
aus Stahlbeton aufgefiihrt. Dariiber hinaus sind in die-
ser TGL auch maximale Fugenabstinde fiir Gebdude
aus Mauerwerk und mit Tragkonstruktionen aus Stahl
angegeben.

5.4.2 Fugenbreite

Bevor die planerische Fugenbreite f, bei der Betonage
und die maximale Fugenbreite f,,, fiir alle Verformun-
gen ermittelt werden konnen, muss das gesamte Ge-
biaude analysiert werden. Dabei ist abzuschitzen, wo
sich die Fixpunkte der Bauteile einstellen werden. Der
Abstand der Fuge zu diesem Fixpunkt wird wirksa-
me Dehnlidnge (1) genannt und fiir die Berechnung
der Fugenbreiten verwendet. Bei Deckenplatten erge-
ben sich die Fixpunkte meist im Bereich aussteifender
Kerne oder Wiinde.
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Tabelle 11. Maximale Fugenabstande fiir Gebdude aus Stahlbeton nach TGL 22903 [45]

Konstruktion des Gebaudes

Maximaler Fugenabstand in Metern

Ortbetonbauweise | Fertigteilbauweise

Mehrgeschossige Gebaude mit einer rahmenstabilisierten Konstruktion aus Stiitzen und 36 48

Riegel ohne Witterungseinfluss auf die Tragglieder

Mehrgeschossige Gebaude mit einer rahmenstabilisierten Konstruktion aus Stiitzen und 24 36

Riegel mit Witterungseinfluss auf die Tragglieder

Mehrgeschossige Gebaude mit einer kern- oder scheibenstabilisierten Konstruktion ohne | 48 72

Witterungseinfluss auf die Tragglieder

Mehrgeschossige Gebaude mit einer kern- oder scheibenstabilisierten Konstruktion mit 36 48

Witterungseinfluss auf die Tragglieder

Mehrgeschossige Gebaude in Wandbauweise ohne Witterungseinfluss auf die Tragglieder | 36 48

Zuerst ist die planerische Fugenbreite der Dehnfuge
vor der Betonage der angrenzenden Bauteile festzule-
gen. Diese Fugenbreite wird durch den Einbau einer
kompressiblen Platte mit der entsprechenden Dicke in
der Fuge erreicht. Hierflir wird meist eine Platte aus
Mineralwolle verwendet. Die planerische Fugenbreite
soll ausreichenden horizontalen Bewegungsraum fiir
die Ausdehnung der Bauteile im Brandfall ermdgli-
chen. Sie kann nach Gl. (7) berechnet werden:

[ wirksame Dehnldnge [,
P 1200

(N

Dabei ist die wirksame Dehnlidnge der Bauteile beidsei-
tig der Fuge zu berticksichtigen. Diese planerische Fu-
genbreite wird auf volle 10 mm aufgerundet und liegt
in der Praxis meist zwischen 20 und 30 mm.

Fiir die Bemessung der Tragstufe des Querkraftdorns
ist allerdings die maximale Fugenbreite maBgebend,
die unter Beriicksichtigung von Schwinden des Betons
und Temperaturverformungen berechnet wird. Diese
Breite kann mit Gl. (8) ermittelt werden:

fnax = 5 + 1y - (AT - 0 + 0y +25,) (8)
mit

f, planerische Fugenbreite bei der Betonage

1, wirksame Dehnldnge der Bauteile beidseitig der

Fuge

AT T maximale Temperaturidnderung des Bauteils
gemiB DIN EN 1991-1-5

o, 1,0- 107 [1/K] gemaB DIN EN 1992-1-1,
Abs. 3.1.3 (5)

€, Trocknungsschwinddehnung geméif

DIN EN 1992-1-1, Abs. 3.1.4 (6)

Schrumpfdehnung gemall DIN EN 1992-1-1,

Abs. 3.1.4 (6)

Fiir die Berechnung der maximalen Fugenbreite ist
auch der Bauablauf zu beriicksichtigen. Wenn die Bau-
abschnitte beidseitig der Fuge mit einem groBeren
zeitlichen Versatz betoniert werden, ist das Schrump-
fen des zuerst betonierten Abschnitts mdglicherweise

Sca

schon abgeschlossen, bevor der zweite Abschnitt be-
toniert wird. Damit fithrt das Schrumpfen des ersten
Bauabschnitts zu keiner zusétzlichen VergroBerung der
Fugenbreite. Dies kann in der oben aufgefiihrten Glei-
chung durch eine getrennte Berechnung der Fugenver-
groBerung fiir beide Seiten berticksichtigt werden.

Im Fall vorgespannter Decken sind auch das Kriechen
des Betons und die Verformung wéihrend des Vorspan-
nens zu beriicksichtigen.

5.4.3

Bei einer getrennten Errichtung der Bauabschnitte
beidseitig der Fuge wird zuerst das Hiilsenteil des
Querkraftdorns an die Schalung des ersten Bauab-
schnitts genagelt. Dies hat den Vorteil, dass kein Loch
in die Schalung gebohrt werden muss. Bei der Befes-
tigung der Hiilsen ist auf die parallele Anordnung zu
achten, um Verspannungen zwischen den Dornen zu
vermeiden. AnschlieBend ist die bauseitige Bewehrung
gemdlB den Angaben des Tragwerkplaners im Bereich
der Dorne einzubauen. Hierbei ist besonders auf die
Lage der U-Biigel seitlich des Querkraftdorns zu ach-
ten. Sollten diese zu weit entfernt vom Dorn eingebaut
sein, konnten sie aulerhalb des Bruchkegels liegen und
somit den Widerstand gegen Betonkantenbruch erheb-
lich reduzieren. Weiterhin kann je nach Einbausitua-
tion eine Fugenlingsbewehrung und Spaltzugbeweh-
rung erforderlich sein. Einige Querkraftdorne benoti-
gen auch Steckbiigel innerhalb des Verankerungskor-
pers.

Nach der Betonage des ersten Bauabschnitts wird die
Schalung entfernt und die Hiilsenteile an der Stirnsei-
te des ersten Bauteils werden sichtbar. Nun wird die
Fugenplatte an der Stirnfliche angebracht und Locher
im Bereich der Hiilsenrohre ausgeschnitten. Wenn ei-
ne Brandschutzmanschette erforderlich ist, so ist auch
deren Umriss aus der Fugenplatte auszuschneiden.
AnschlieBend kann der Dorn samt Brandschutzman-
schette in die Hiilse gesteckt werden. Bei Schwerlast-
dornen wird das Dornteil bis zum Anliegen des Ver-
ankerungskorpers an der Fugenplatte in die Hiilse ge-

Einbau
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schoben. Bei Einzelschubdornen ist darauf zu achten,
dass die Dorne nicht zu tief in die Hiilse gesteckt wer-
den, um geniigend Einbindetiefe in den zweiten Bauab-
schnitt sicherzustellen. Bei einigen Herstellern wird die
Einstecktiefe durch Aufkleber am Dorn gekennzeich-
net, andere geben in der Einbauanleitung Mafe fiir die
Einbindetiefe an.

Nachdem der Dorn in die Hiilse gesteckt wurde, ist die
bauseitige Bewehrung gemall den Angaben des Trag-
werkplaners im Bereich der Dorne einzubauen. Auch
hier ist besonders auf die Lage der U-Biigel beidseitig
des Dorns zu achten.

5.5 Brandschutz

Bauordnungsrechtlich sind Querkraftdorne punktfor-
mige, tragende Plattenanschliisse, die zwei Massivbau-
teile miteinander verbinden. Zwischen den Bauteilen
befindet sich eine Fuge. Fugen werden bauordnungs-
rechtlich nicht eigenstindig bewertet, d. h., sie miissen
die Feuerwiderstandsfihigkeit und das Brandverhalten
der sie einschlieBenden Bauteile aufweisen.

Um die Tragfiahigkeit des Querkraftdorns im Brandfall
zu gewahrleisten, konnen Querkraftdorne mit Brand-
schutzmanschetten geschiitzt werden. Die Feuerwi-
derstandsbewertung kann, wie in Abschnitt 2.5 er-
lautert, anhand der Ergebnisse von Brandversuchen
nach DIN EN 1365-2 [16] erfolgen. Die Brennbar-
keit der Manschetten und der Feuerwiderstand des
Anschlusses werden in einer ETA bzw. abZ bewertet.
Der baurechtliche Verwendbarkeitsnachweis erfolgt in
Deutschland dann mit einer aBG.

5.6 Produkte der Hersteller/Anbieter

5.6.1 Erforderliche Verwendbarkeitsnachweise

in D-A-CH

In Deutschland ist eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) vom DIBt oder eine Europiische
Technische Bewertung (ETA) jeweils in Verbindung
mit einer allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) als
Verwendbarkeitsnachweis fiir Querkraftdorne erfor-
derlich. Dabei ist darauf zu achten, dass auch alle Be-
standteile wie Brandschutzmanschetten oder Materia-
lien der Hiilse in den bauaufsichtlichen Dokumenten
enthalten sind. Anderenfalls ist eine privatrechtliche
Einigung oder eine Zustimmung im Einzelfall durch
die Baubehorde erforderlich.

In Osterreich kann die Verwendbarkeit von Querkraft-
dornen durch eine Bautechnische Zulassung (BTZ)
des OIB oder eine Européische Technische Bewertung
(ETA) nachgewiesen werden. Bei Redaktionsschluss
dieses Beitrags lag keine Bautechnische Zulassung fiir
einen Querkraftdorn in Osterreich vor. In vielen Fillen
wird daher auch eine deutsche allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung akzeptiert.

In der Schweiz wurde die europédische Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO) in Form des schweizeri-
schen Bauproduktegesetzes (BauPG) und der schwei-
zerischen Bauprodukteverordnung (BauPV) tibernom-
men, sodass Produkte nach harmonisierten Européi-
schen Normen (hEN) oder mit einer Europdischen
Technischen Bewertung und CE-Zeichen verwendbar
sind (sog. ,,harmonisierter Bereich®). In den iibrigen
Fillen (,,nicht harmonisierter Bereich®) gibt es keine
strenge Regelung, da die Hersteller die geschuldete Si-
cherheit ihrer Produkte durch freiwillige Herstellerer-
klarungen nachweisen diirfen [10].

5.6.2 Produkte aller Hersteller
mit Verwendbarkeitsnachweis

In Tabelle 12 sind alle bei Redaktionsschluss des
Beitrags am Markt verfiigbaren Querkraftdornsyste-
me mit Verwendbarkeitsnachweis aufgefiihrt. Dariiber
hinaus gibt es noch Anbieter von Einzelschubdornen
ohne Verwendbarkeitsnachweis. Die Verwendung die-
ser Produkte ist mit dem Bauherrn abzustimmen oder
eine Zustimmung im Einzelfall einzuholen.
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Tabelle 12. Allgemein bauaufsichtlich zugelassene oder europaisch technisch bewertete Querkraftdorne

Handelsname des
Bauprodukts/Zulassungsgegenstand

Hersteller/Antragsteller

Nationale Bauart-
genehmigung,
ausgestellt von

Produktbewertung/
Zulassung,
ausgestellt von

Einzelschubdorn

Geoconnect® LL

Spanien

STEEL FOR BRICKS GZ SL
Poligono industrial Alfajarin-El Saco, parcela 10
50172 Alfajarin (Zaragoza)

ETA 16/0064, ITEC |-

Schéck Stacon® Typ LD
SchéckstraBe 1

Schock Bauteile GmbH

76534 Baden-Baden

ETA 16/0545, ITB | -

Schwerlastdorne fiir vorwiegend ruhende Lasten

Schéck Stacon® Typ SLD
SchéckstraBe 1

Schock Bauteile GmbH

76534 Baden-Baden

ETA 21/0439, DIBt | -

JORDAHL® Doppelschubdorne JDSD und | JORDAHL GmbH Z-15.7-237, DIBt
JDSDQ NobelstraBe 51

12057 Berlin
Schubdorn CRET zur Anwendung in Leviat AG Z-15.7-253, DIBt
Betonbauteilen Grenzstrasse 24

3250 Lyss

Schweiz

Egcodorn N und Q- Querkraftdorn zur
Verbindung zwischen Stahlbetonbauteilen | Mitterweg 1

94339 Leiblfing

Max Frank GmbH & Co. KG

7-15.7-301, DIBt

Schwerlastdorne fiir nicht vorwiegend ruhende Lasten

Egcodorn DND
Mitterweg 1
94339 Leiblfing

Max Frank GmbH & Co. KG

7-15.7-266
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