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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR WARMEENTKOPPLUNG VON BETONIERTEN

GEBAUDETEILEN

(67)  Beieinem tragenden, aus Beton erstellten ver-
tikalen Gebaudeteil, insbesondere einer Stlitze, mit einer
oberen Auflageflache zur lastabtragenden Anbindung an
ein dartiber aus Beton zu erstellendes, horizontales Ge-
baudeteil, insbesondere einer Geschossdecke, bei der
das vertikale Gebaudeteil eine Bewehrung aufweist mit
einem oder mehreren sich im Wesentlichen vertikal tiber
die obere Auflageflache hinaus erstreckenden Beweh-
rungsstaben, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass ein
andie obere Auflageflache angrenzender oberer Bereich
des vertikalen Gebdudeteils als Warmedammelement
zur Warmeentkopplung zwischen dem vertikalen Gebau-
deteil und dem darliber zu erstellenden horizontalen Ge-
baudeteil ausgebildet ist, dass der das Warmedamme-
lement bildende obere Bereich zumindest teilweise aus
einem druckkraftiibertragenden und warmedammenden
Werkstoff, insbesondere Leichtbeton, besteht, und dass
die sich Uber die obere Auflageflache hinaus erstrecken-
den Bewehrungsstabe aus einem Faserverbundwerk-
stoff bestehen und sich durch den das Warmedamme-
lement bildenden oberen Bereich des vertikalen Gebau-
deteils im Wesentlichen vertikal bis in einen darunter be-
findlichen unteren Bereich des vertikalen Gebaudeteils
erstecken, in welchem dieses aus bewehrtem Beton er-
stellt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein tragen-
des, aus Beton erstelltes vertikales Gebaudeteil, insbe-
sondere eine Stitze, mit einer ersten Auflageflache zur
lastabtragenden Anbindung an ein dariiber oder darunter
aus Beton zu erstellendes, horizontales Gebaudeteil,
insbesondere eine Geschossdecke oder eine Bodenplat-
te sowie ein Verfahren zur Erstellung eines solchen Ge-
baudeteils. Daneben betrifft die Erfindung ein Warme-
dadmmelement zur Warmeentkopplung zwischen aus Be-
ton zu erstellenden, tragenden Geb&udeteilen, vorzugs-
weise zwischen einem vertikalen Gebaudeteil, insbeson-
dere einer Stitze, und einem darliber oder darunter lie-
genden, horizontalen Gebaudeteil, insbesondere einer
Geschossdecke oder einer Bodenplatte.

[0002] Im Hochbau werden tragende Gebaudeteile
haufig aus mit einer Bewehrung versehenen Betonkon-
struktionen erstellt. Aus energetischen Griinden werden
solche Gebaudeteile in der Regel mit einer von aulien
angebrachten Warmedammung versehen. Insbesonde-
re die Geschossdecke zwischen Tiefgeschoss, wie bei-
spielsweise Keller oder Tiefgarage, und Erdgeschoss
wird haufig auf der Tiefgeschossseite mit einer decken-
seitig angebrachten Warmedammung ausgerustet. Hier-
bei ergibt sich die Schwierigkeit, dass die tragenden Ge-
baudeteile, auf denen das Geb&aude ruht, wie etwa Stit-
zen und Aulenwande, in lastabtragender Weise mit den
darlber befindlichen Geb&audeteilen, insbesondere der
Geschossdecke, verbunden sein miissen. Dies wird in
der Regel dadurch erreicht, dass die Geschossdecke bei
durchgehender Bewehrung monolithisch mit den tragen-
den Stltzen und AulRenwéanden verbunden wird. Hierbei
entstehen jedoch Warmebriicken, die sich nur schlecht
durch eine nachtraglich von aulRen angebrachte Warme-
ddmmung beseitigen lassen. In Tiefgaragen wird bei-
spielsweise haufig der obere, zur Geschossdecke wei-
sende Abschnitt der tragenden Betonstlitzen ebenfalls
mit einer Warmedammung ummantelt. Dies ist nicht nur
aufwendig und optisch wenig ansprechend, sondern
fuhrt auch zu unbefriedigenden bauphysikalischen Er-
gebnissen und vermindert zudem den in der Tiefgarage
verfiigbaren Parkraum.

[0003] Aus der Schrift DE 101 06 222 ist ein mauer-
steinférmiges Wandelement zur Warmeentkopplung
zwischen Wandteilen und Boden- oder Deckenteilen be-
schrieben. Das Warmedammelement besitzt eine druck-
feste Tragstruktur mit in den Zwischenraumen angeord-
neten Isolierelementen. Die Tragstruktur kann beispiels-
weise aus einem Leichtbeton bestehen. Ein solches War-
medammelement dient zur Warmedammung gemauer-
ter AuRenwande, indem es beispielsweise wie ein her-
kémmlicher Mauerstein als erste Steinschichtder tragen-
den AuRBenwand oberhalb der Kellerdecke eingesetzt
wird.

[0004] Aus der Schrift EP 2 405 065 ist ein druckkraft-
Ubertragendes und isolierendes Anschlusselement be-
kannt, welches zur vertikalen, lastabtragenden Verbin-
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dung von aus Beton zu erstellenden Gebaudeteilen zum
Einsatz kommt. Es besteht aus einem Isolationsk&rper
mit einem oder mehreren darin eingebetteten Druckele-
menten. Durch die Druckelemente verlaufen Querkraft-
bewehrungselemente, die sich zum Anschluss an die aus
Beton zu erstellenden Gebaudeteile im Wesentlichen
vertikal Gber die Oberseite und die Unterseite des Isola-
tionskorpers hinaus erstrecken. Der Isolationskdrper
kann beispielsweise aus Schaumglas oder expandier-
tem Polystyrol-Hartschaum und die Druckelemente aus
Beton, Faserbeton oder Faserkunststoff hergestellt wer-
den.

[0005] Der hier propagierte Ansatz zur vertikalen War-
meentkopplung von aus Beton zu erstellenden Gebau-
deteilen besteht somit darin, die Auflageflache zwischen
den Gebaudeteilen zu verringern, um einen Warmeduber-
trag zu reduzieren. Erfolgt jedoch eine Krafteinleitung in
Plattentragwerke wie etwa eine Geschossdecke auf eine
reduzierte Flache konzentriert, so wird die Gefahr, dass
es an einer Krafteinleitungsstelle zu einem Durchbre-
chen des Plattentragwerks, dem sogenannten Durch-
stanzen kommen kann, erhoht.

[0006] An einer betonierten Geschossdecke kann es
aulerdem durch die auf ihr ruhende Last zu geringflgi-
gen Setzungen und/oder einer elastischen Verformung
kommen. Dies fihrt an den Auflagepunkten, an denen
die Geschossdecke von den darunterliegenden vertika-
len Gebaudeteilen getragen wird, zu einer Krafteumver-
teilung. Durch eine solche Auflagerverdrehung kann es
zu einer Uberlastung des Druckelementes kommen.
Werdenin einer einzelnen Stlitze mehrere Druckelemen-
te eingesetzt und versagt eines davon und bricht, so ver-
teilt sich die Auflast auf die benachbarten Druckelemen-
te, welche dann ebenfalls lberlastet wiirden. Dies kann
zu einer Kettenreaktion mit fatalen Folgen fir die Statik
des Gebaudes flihren.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, ein tragendes, aus Beton erstelltes vertikales Ge-
baudeteil, insbesondere eine Stitze, mit einer ersten
Auflageflache zur lastabtragenden Anbindung an ein
darlber oder darunter aus Beton zu erstellendes, hori-
zontales Gebéaudeteil, insbesondere eine Geschossde-
cke, sowie ein entsprechendes Verfahren zur Erstellung
eines solchen Gebdudeteils anzugeben, welches einer-
seits den Warmelbertrag zwischen den Gebaudeteilen
vermindert, anderseits die Gefahr einer lokalen Uberlas-
tung an den Auflagepunkten vermindert.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht da-
rin, ein Warmedammelement zur Warmeentkopplung
zwischen aus Beton zu erstellenden, tragenden Gebau-
deteilen, vorzugsweise zwischen einem vertikalen Ge-
baudeteil, insbesondere einer Stlitze, und einem dartiber
oder darunter liegenden, horizontalen Gebdudeteil, ins-
besondere eine Geschossdecke, anzugeben, bei dem
die Gefahr einer lokalen Uberlastung an den Auflage-
punkten vermindert ist.

[0009] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Warmedam-
melements gelést durch die Merkmale des Anspruchs 1,



3 EP 3 112 542 A1 4

hinsichtlich des Gebdudeteils durch die Merkmale des
Anspruchs 9 und hinsichtlich des Verfahrens durch die
Merkmale des Anspruchs 10. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind den abhangigen Anspriichen zu entnehmen.
[0010] Beieinem tragenden, aus Beton erstellten ver-
tikalen Gebaudeteil, insbesondere einer Stlitze, mit einer
ersten Auflageflache zur lastabtragenden Anbindung an
ein darliber oder darunter aus Beton zu erstellendes, ho-
rizontales Gebaudeteil, insbesondere einer Geschoss-
decke, beider das vertikale Gebdudeteil eine Bewehrung
aufweist mit einem oder mehreren sich im Wesentlichen
vertikal Uber die erste Auflageflache hinaus erstrecken-
den stabférmigen Bewehrungsmitteln, insbesondere Be-
wehrungsstaben, wird die Aufgabe erfindungsgeman da-
durch geldst, dass ein an die erste Auflageflache angren-
zender Bereich des vertikalen Gebaudeteils als Warme-
dadmmelement zur Warmeentkopplung zwischen dem
vertikalen Gebdudeteil und dem dariiber oder darunter
zuerstellenden horizontalen Gebaudeteil ausgebildetist,
dass der das Warmedammelement bildende Bereich zu-
mindest teilweise aus einem druckkraftibertragenden
und warmedammenden Werkstoff, insbesondere Leicht-
beton, besteht, und dass die sich lGiber die obere Aufla-
geflache hinaus erstreckenden Bewehrungsstabe aus
einem Faserverbundwerkstoff bestehen und sich durch
den das Warmedammelement bildenden ersten Bereich
des vertikalen Gebaudeteils im Wesentlichen vertikal bis
in einen daran anschlieRenden zweiten Bereich des ver-
tikalen Gebaudeteils erstrecken, in welchem dieses aus
bewehrtem Normalbeton erstellt ist.

[0011] Das Warmedammelement besteht somit zu-
mindest teilweise aus einem druckkraftiibertragenden
und warmedammenden Werkstoff wie Leichtbeton. Aus
Leichtbeton lassen sich hochdruckfeste Formelemente
mit niedriger spezifischer Warmeleitfahigkeit herstellen.
Je nach statischer Anforderung kann ein solches Leicht-
betonteil zusatzlich Hohlkammern oder eingeschlossene
Isolierkérper umfassen. Die Hohe des Warmedammele-
ments entspricht dabei vorzugsweise in etwa der Starke
einer typischen Warmedammschicht, also etwa 5 bis 20
cm, bevorzugt 10 bis 15 cm.

[0012] Unter Leichtbeton ist nach dem geltenden Re-
gelwerk ein Beton mit einer trockenen Rohdichte von ma-
ximal 2000 kg/m3 definiert. Die geringe Dichte im Ver-
gleich zu Normalbeton wird durch entsprechende Her-
stellverfahren und unterschiedliche Leichtbetonkérnun-
gen, vorzugsweise Kérnungen mit Kornporositat wie et-
wa Blahton erreicht. Leichtbeton besitzt je nach Zusam-
mensetzung eine Warmeleitfahigkeit zwischen 0,2 und
1,6 W/(m - K).

[0013] DurchdenEinsatzeines massiven oderinHohl-
blockbauweise gefertigten Warmedammelements aus
Leichtbeton steht bei gleichem oder geringerem Warme-
verlust eine wesentlich gréRere Auflageflache zur Verfi-
gung, als dies bei der Verwendung von hochdruckfesten
Druckelementen der Fall ware. Durch den groRflachige-
ren Lastabtrag wird im Gegensatz zu den bekannten
Druckelementen die Gefahr vermieden, dass Setzungen
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oder elastische Verformungen am dariber liegenden
Gebaudeteil oder kleinere Schwachstellen in der Anbin-
dung an das darunter liegende Gebaudeteil, beispiels-
weise aufgrund von Lunkerbildung oder Sedimentation,
zu einer lokalen Uberlastung und damit einem Versagen
des Warmedammelements fihren.

[0014] Die verbesserte und sicherere Anbindung der
aus Beton erstellten Gebaudeteile wird vor allem auch
dadurch erreicht, dass bei gleicher Festigkeitsklasse der
Elastizitdtsmodul von Leichtbeton nur etwa 30 bis 70 %
der Werte von Normalbeton betragt. Daher sind die elas-
tischen Verformungen bei gleicher Beanspruchung
(Spannung) im Mittel 1,5- bis 3-mal so grof3. Aus diesem
Grund wirkt das Warmedammelement aus Leichtbeton
gleichzeitig als Spannungs-Dampfungselement und ist
in der Lage, kleinere Setzungen und elastische Verfor-
mungen des dariiber liegenden Gebaudeteils auszuglei-
chen und eine gleichmaRigere Verteilung und Kraftein-
leitung von auBBerzentrischen Auflagekréaften auf bzw. in
das darunter liegende Gebaudeteil sicherzustellen.
[0015] Der wesentlich geringere E-Modul des verwen-
deten Leichtbetons wirkt sich hierbei besonders giinstig
bei Last-Ausmitten und Auflagerverdrehungen aus, die
erhodhte Kantenpressungen zur Folge haben. Das War-
medammelement wirkt aufgrund seiner elastischen Ei-
genschaften sozusagen als "Zentrierelement". Im Ge-
gensatz dazuist die Stauchung bei zentrischer Belastung
von untergeordneter Bedeutung.

[0016] Der typische E-Modul von Normalbeton, wie er
fir eine Stitze verwendet wird, betrégt etwa E_,=<30.000
bis 40.000 N/mm2. Der E-Modul des im Rahmen der Er-
findung bevorzugten Leichtbetons betrédgt dem gegenii-
ber zwischen etwa 9.000 und 22.000 N/mm2, vorzugs-
weise zwischen 12.000 und 16.000 N/mm?2, héchstvor-
zugsweise etwa 14.000 N/mm?2,

[0017] Wahrend bei herkdmmlichen vertikal angeord-
neten Stahlbetonbauteilen mit einem Bewehrungsgehalt
von 3-4 % die Stahlbewehrung etwa die Halfte zur Ge-
samtwarmeleitfahigkeit des Gebaudeteils beitragt, wird
durch die erfindungsgemafie Kombination aus Leichtbe-
ton mit einer Bewehrung aus einem Faserverbundwerk-
stoff im Bereich des Warmedammelements der Warme-
Ubertrag um ca. 90% gesenkt.

[0018] Der genannte obere Bereich des vertikalen Ge-
baudeteils wirkt also nicht nur in bauphysikalischer Hin-
sicht als Warmedammelement und in statischer Hinsicht
als lastabtragendes Bauteil sondern dariber hinaus
auch noch als Spannungs-Dampfungselement zum Aus-
gleich mechanischer Verformungen. Hierbei spielt es
keine Rolle, ob das Warmedammelement als Leichtbe-
tonfertigteil an die Baustelle angeliefert, dort in die Scha-
lung fir das vertikale Gebaudeteil eingebaut und letzt-
genanntes von unten gegen die untere Anlageflache des
Warmedammelements betoniert wird, oder ob das War-
medammelement in der Schalung des vertikalen Geb&u-
deteils vor Ort aus speziellem, leichtem Ortbeton erstellt
wird.

[0019] Beieiner bevorzugten Ausfiihrung ist das War-
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medammelement jedoch als vorgefertigtes Formteil aus-
gebildet. Die Erfindung betrifft daher auch ein Warme-
dadmmelement zur Warmeentkopplung zwischen aus Be-
ton zu erstellenden, tragenden Geb&dudeteilen, vorzugs-
weise zwischen einem vertikalen Gebaudeteil, insbeson-
dere einer Stitze, und einem darliber oder darunter lie-
genden horizontalen Geb&udeteil, insbesondere einer
Geschossdecke. Das Warmedammelement weist einen
Grundkorper mit einer oberen und einer unteren Aufla-
geflache zum vertikalen Anschluss an die Gebaudeteile
auf. Erfindungsgemal besteht der Grundkoérper des
Warmedammelements dabei zumindest teilweise aus ei-
nem druckkraftibertragenden und warmedadmmenden
Werkstoff, insbesondere Leichtbeton, und weist einen
oder mehrere den Grundkdrper durchdringende und sich
im Wesentlichen vertikal tGber die obere und die untere
Auflageflache hinaus erstreckende stabférmige Beweh-
rungsmittel, insbesondere Bewehrungsstébe, aus einem
Faserverbundwerkstoff auf.

[0020] Leichtbetonladsstsich unter Fabrikbedingungen
besser herstellen und verarbeiten als auf der Baustelle,
so dass fabrikmaRig vorgefertigte Warmedammelemen-
te hdhere Druckfestigkeitsklassen erreichen kénnen, als
aus Ortbeton erstellte.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines
solchen vorgefertigten Warmedammelements sind die
Bewehrungsstabe in Hillsen eingesetzt, die in den druck-
kraftiibertragenden Werkstoff eingebettet sind. Die Hul-
sen dienen als verlorene Schalung zum nachtraglichen
Einstecken der Bewehrungsstabe. Bewehrungsstéabe
aus Faserverbundwerkstoff en kénnen zwar sehr hohe
Zugkrafte Ubertragen, im Gegensatz dazu kdnnen aber
schon deutlich geringere Druckkréfte zur Zerstérung sol-
cher Bewehrungsstabe fiihren. Durch den Einsatz von
Hulsen wird eine formschliissige Einbettung der Beweh-
rungsstabe in den umgebenden Beton, die normalerwei-
se bei Betonbewehrungen beabsichtigt und nahezu un-
erlasslich ist, vermieden. Kommt es zu einer Druckkraft-
belastung, beispielsweise durch Setzungen im Gebau-
de, so kénnen sich die Bewehrungsstébe in ihren Hiilsen
elastisch verformen, bis die Druckkrafte vollstandig
durch den umgebenden druckkraftstabilen Leichtbeton-
Dammkdrper abgetragen werden, so dass eine schadli-
che Druckkraftbelastung auf die Bewehrungsstabe ver-
mieden wird.

[0022] Die Bewehrungsstabe in dem Warmedamme-
lement sind zweckmaRigerweise als Zugkraftbewehrung
ausgelegt, da die Anbindung zwischen Stiitze und dar-
Uber befindlicher Geschossdecke statisch als Gelenk-
verbindung betrachtet werden kann. Somit wird durch
den Einsatz der Hilsen zur verbindungsfreien Durchfiih-
rung einer Faserverbundwerkstoffbewehrung eine den
statischen Anforderungen entsprechende, stabile und
dauerhafte Verbindung bzw. monolithische Anbindung
zwischen Stitze und Geschossdecke bei durchgehen-
der Bewehrung erreicht.

[0023] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Wér-
medammelement weist dieses zumindest eine sich von
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der oberen bis zur unteren Auflageflache erstreckende
Durchgangséffnung auf, welche zum Durchfiihren eines
Verdichtungsgeréates fir Frischbeton ausgebildet ist. Die
Durchgangs6ffnung dient somit als Eintauchstelle fur ei-
nen Innenrittler. Vorzugsweise ist die Durchgangsoff-
nung in dem Warmedammelement in etwa mittig ange-
ordnet.

[0024] Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass beim
Einbau und anschlieRendem Betonieren gegen die Un-
terseite des Warmedammelements eine unzureichende
und undefinierte Verdichtung des Ortbeton unterhalb des
Warmedammelements auftreten kann, die zudem stark
von der Zusammensetzung des verwendeten Ortbetons
abhéangt. Nach Erkenntnis der Erfindung kénnen an der
Unterseite des Warmedammelements beim Abbinden
des Ortbetons zwei Prozesse dazu flihren, dass die
lastabtragende Anbindung des Warmedammelements
an das darunter liegende Gebaudeteil mangelhaft ist. Ei-
nerseits kénnen aufsteigende Luftblasen, sogenannte
Verdichtungsporen, an der Unterseite des Warmedam-
melements zu Lunkerbildung fiihren und so fiir eine sta-
tisch unzureichende Anbindung sorgen. Ein noch kriti-
scherer Prozess stellt eine Sedimentation im noch nicht
abgebundenen Ortbeton dar, bei dem schwerere Zu-
schlagstoffe langsam absinken und an der Betonober-
flache Wasser bzw. Zementleim abgesondert wird. Nach
dem Abbinden und Austrocknen des Betonteils kdnnen
in diesem Fall groRflachige Hohlstellen zwischen dem
Warmedammelement und dem darunter befindlichen
Betonteil verbleiben, die von auf3en nicht sichtbar sind.
[0025] Umdies zuvermeiden wird in dem Warmedam-
melement eine Durchgangséffnung vorgesehen, durch
welche ein Verdichtungsgerat wie etwa die Ruttelflasche
eines Betonrittlers hindurchgefiihrt werden kann, um
nach dem Einbau des Warmedammelementes den dar-
unter befindlichen Ortbeton zu verdichten bzw. nachzu-
verdichten. Durch diese Verdichtung bzw. Nachverdich-
tung kénnen die beschriebenen Probleme vermieden
und eine zuverlassige Anbindung des Warmedammele-
mentes an das darunter befindliche Geb&udeteil erreicht
werden. Die Durchgangséffnung kann zusétzlich auch
als Einfulléffnung fir den Ortbeton verwendet werden.
[0026] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ergibt sich, wenn die untere Auflageflache des Warme-
dammelements eine Oberflache mit dreidimensionalem
Profil aufweist. Durch geeignete Profilierung der Ober-
flache lassen sich Defekte in der Verbindung zwischen
Warmedammelement und dem darunterliegenden frisch
betonierten Gebdudeteil weiter vermindern. So kann die
Oberflache beispielsweise Erhédhungen und Vertiefun-
gen aufweisen sowie geneigte Flachen, Furchen, oder
ahnliches, so dass im Falle auftretender Sedimentation
das sich absetzende Oberflaichenwasser in unkritische
Bereiche ablaufen bzw. sich dort absetzen kann, wah-
rend in flr die statische Anbindung kritischen Bereichen
des Warmedammelements eine innige Verbindung zum
Frischbeton des darunterliegenden Gebaudeteils ent-
steht.
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[0027] Als besonders bevorzugt wird in diesem Zu-
sammenhang eine Ausfiihrungsform angesehen, bei der
die untere Auflageflache eine trichterformig in Richtung
der Durchgangso6ffnung geneigte oder gewolbte Ober-
flache aufweist. Hierdurch wird erreicht, dass im Falle
auftretender Sedimentation das sich absetzende Ober-
flachenwasser in Richtung der Durchgangséffnung ver-
dréngt wird bzw. sich nur in diesem Bereich bildet, der
zur Statik der Konstruktion ohnehin nicht beitragt.
[0028] Des Weiteren erweist es sich als vorteilhaft,
wenn im Inneren des druckkraftiibertragenden Warme-
ddmmelements ein Bewehrungsbiigel angeordnet wird.
Ein solcher Bewehrungsbuigel in Form eines in sich ge-
schlossenen Bewehrungsringes mit beispielsweise
kreisrunder oder abgerundet mehreckiger Grundflache,
der in einer bezlglich der Auflageflachen im Wesentli-
chen parallelen Ebene angeordnet wird, kann die Druck-
kraftbestandigkeit des Warmeddmmelements weiter
steigern, indem dieser die Querdehnung des Wéarme-
ddmmelements unter Druck minimiert.

[0029] Neben der Durchgangsoffnung fir das Ruttel-
werkzeug kénnen in dem Warmedammelement weitere
Vergussoéffnungen vorgesehen sein, Uber die erforderli-
chenfalls nach Aushéarten des Betons zusétzlich Ver-
gussmasse, wie etwa Vergussmortel eingefillt werden
kann, um etwaige noch bestehende Hohlrdume zwi-
schen dem darunterliegenden Gebaudeteil und dem
Warmedammelement auszufiillen. Vorzugsweise sind
die betreffenden Vergussoéffnungen mittels herausnehm-
barer Blindstopfen verschlossen, so dass diese beim Ein-
bau des Warmeddmmelementes nicht von Ortbeton ver-
stopft werden koénnen.

[0030] Weiterhin istim Rahmen der vorliegenden Er-
findung bevorzugt, dass ein Verschlussstopfen vorgese-
hen wird, mit dem die Durchgangséffnung nachtraglich
verschlossen werden kann. Hierbei ist weiter bevorzugt,
dass der Verschlussstopfen aus einem warmedammen-
den, aber nichttragenden Material besteht, wie beispiels-
weise extrudiertem Polystyrol. AuRerdem kann ein sol-
cher Verschlussstopfen konisch geformt sein, so dass er
dichtend in die, vorzugsweise ebenfalls konisch nach un-
ten hin zulaufende Durchgangsé6ffnung eingesetzt wer-
den kann. Somitist sichergestellt, dass nach dem Einbau
des Warmedammelementes keine Warmebriicke durch
die Durchgangso6ffnung bestehen bleibt, beispielsweise
aufgrund in die Durchgangsoéffnung eintretenden Ortbe-
tons beim Betonieren der dartber liegenden Geschoss-
decke.

[0031] Um ein Durchfiihren eines Ruttelwerkzeuges,
beispielsweise der Riittelflasche eines Betonrttlers, zu
erméglichen, besitzt die Durchgangséffnung ein Off-
nungsmalfd, dass grol® genug ist, um das Durchfiihren
baustellentblicher Rittelflaschen zu ermdglichen, ins-
besondere von mindestens 50 mm, vorzugsweise zwi-
schen 60 und 80 mm.

[0032] Beieiner alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann bei einem Warmedammelement der ein-
gangs genannten Art die Aufgabe auch dadurch geldst

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, dass anstelle von stabférmigen Bewehrungs-
mitteln in den Grundkdrper eine oder mehrere diesen
vertikal von der oberen bis zur unteren Auflageflache
durchdringende Hiilsen eingesetzt sind, die als verlorene
Schalung in den druckkraftiibertragenden Werkstoff ein-
gebettet sind und zum nachtraglichen Einsatz bzw. zur
verbindungsfreien Durchfiihrung von sich im Wesentli-
chen vertikal Uber die obere und die untere Auflageflache
hinaus erstreckende, stabférmige Bewehrungsmitteln,
insbesondere Bewehrungsstaben ausgebildet sind.
[0033] Einerseits wird, wie bereits ausgefiihrt, durch
den Einsatz von Hiilsen eine formschllssige Einbettung
der Bewehrungsstabe in den umgebenden Beton ver-
mieden, so dass im Falle einer Verwendung einer Faser-
verbundbewehrung eine schadliche Druckkraftbelas-
tung auf die Bewehrungsstébe vermieden wird. Ander-
seits weist ein solcher Aufbau erhebliche Vorteile bei der
Herstellung erfindungsgemaler Warmedammelemente
auf. Wird ein solches Warmedammelement namlich un-
ter Fabrikbedingungen hergestellt, so ist es einfacher, in
eine Schalung fir das Warmedammelement Hilsen ein-
zusetzen, als Bewehrungsstébe, die das Warmedamme-
lement auf beiden Seiten durchdringen sollen und die
gegenuber der Schalung abgedichtet werden mussen.
Auch die Lagerung vereinfacht sich wesentlich, wenn
vorgefertigte Warmedammelemente ohne sperrige Be-
wehrungsstabe ausgefihrt sind und letztere erst auf der
Baustelle beim Einbau des Warmedammelements in ei-
ne Stltze oder Wand in die Hilsen des Warmedamme-
lements eingesteckt werden. Ein solches Warmedam-
melement erméglicht darliber hinaus auch den Einsatz
von Bewehrungsstében etwa aus nichtrostendem Stahl,
sollten gerade keine Bewehrungsstabe aus Faserver-
bundwerkstoff zur Hand sein oder solche aus anderwei-
tigen Grunden nicht gewtinscht sein.

[0034] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Ver-
fahren zum Erstellen eines vertikalen Gebaudeteils aus
Beton, insbesondere einer Stlitze, mit einer ersten Auf-
lageflache zur lastabtragenden Anbindung an ein dari-
ber oder darunter aus Beton zu erstellendes, horizonta-
les Gebaudeteil, insbesondere einer Geschossdecke.
Hierbei wird ein erster Bereich des vertikalen Gebdude-
teils aus bewehrtem Normalbeton erstellt. Ein zwischen
der ersten Auflageflache und dem ersten Bereich des
vertikalen Gebéaudeteils liegender zweiter Bereich des
vertikalen Gebaudeteils wird zumindest teilweise aus ei-
nem druckkraftibertragenden und warmedammenden
Werkstoff, insbesondere Leichtbeton, ausgebildet, um
als Warmedammelement zur Warmeentkopplung zwi-
schendem vertikalen Gebaudeteil und dem darliber oder
darunter zu erstellenden horizontalen Gebaudeteil zu
dienen. AulRerdem werden in dem das Warmedamme-
lement bildenden zweiten Bereich des vertikalen Gebau-
deteils stabférmige Bewehrungsmittel, insbesondere
Bewehrungsstabe, aus einem Faserverbundwerkstoff
eingebaut, die sich durch den zweiten Bereich des ver-
tikalen Gebaudeteils im Wesentlichen vertikal bis in den
daran angrenzenden ersten Bereich und Uber die erste
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Auflageflache hinaus erstecken.

[0035] Beidem Warmedammelementkann es sichum
ein vorgefertigtes Leichtbetonfertigteil handeln. In die-
sem Fall werden flr den ersten Bereich des vertikalen
Gebaudeteils eine Armierung und eine um die Armierung
angeordnete Schalung erstellt. In die Schalung wird Gber
die volle Hohe des ersten Bereichs des vertikalen Ge-
baudeteils frischer Normalbeton eingefiillt. Der zweite
Bereich des vertikalen Gebaudeteils wird durch das vor-
gefertigte Warmedammelement gebildet, welches in die
Schalung eingesetzt wird.

[0036] Hierbei kann der erste Bereich entweder vor
dem Einsetzen des Warmedammelements betoniert
werden, oder das Warmedammelement kann auch vor
dem Betonieren des ersten Bereichs in die Schalung ein-
gesetzt werden.

[0037] Im ersten Fall wird zuerst der erste, untere Be-
reich betoniert, indem Ortbeton in die Schalung eingefuillt
und verdichtet wird. Dann wird in einem zweiten Schritt
das Warmeddmmelement in die Schalung eingesetzt.
Hierbei werden die nach unten tGber das Warmedamme-
lement hinausragenden Bewehrungsstébe in den fri-
schen Ortbeton des ersten Bereichs eingedriickt. An-
schlieend erfolgt vorzugsweise ein Nachverdichten des
Betons mittels eines Verdichtungsgerates, welches
durch eine Durchgangso6ffnung in dem Warmedamme-
lement hindurch gefiihrt wird. Vorzugsweise kann die
Durchgangsoffnung anschlieend mittels eines Ver-
schlussstopfens verschlossen werden. Danach kann
oberhalb des Warmedammelements in an sich Ublicher
Weise das darlber liegende horizontale Gebaudeteil,
zum Beispiel eine Geschossdecke, erstellt werden.
[0038] Durch das Nachverdichten des noch frischen
Ortbetons des vertikalen Gebaudeteils nach Einsetzen
des Warmedammelements wird sichergestellt, dass zu
dessen unterer Anlageflache inniger Kontakt besteht und
Hohlrdume aufgrund von Lunkerbildung und Sedimen-
tation zwischen Warmedammelement und dem darunter
befindlichen Geb&udeteil vermieden werden.

[0039] Im zweiten Fall kann das Warmedammelement
auch vor dem Verflllen der Schalung mit Ortbeton ein-
gebaut werden. In diesem Fall kann eine im Warmedam-
melement vorgesehene Durchgangsoffnung zunachst
als Einflllé6ffnung zum Einfillen des Ortbetons verwen-
det werden. Anschlieflend erfolgt eine Verdichtung des
eingefillten Betons, indem durch die Durchgangsoff-
nung das Ruttelwerkzeug in den frischen Ortbeton ein-
geflhrt wird.

[0040] Alternativkann das Warmedammelement auch
vor Ort aus Ortbeton erstellt werden. Hierzu werden zu-
nachstflrden ersten, unteren Bereich des vertikalen Ge-
baudeteils eine Armierung und eine um die Armierung
angeordnete Schalung erstellt. In einem oberen Bereich
der Schalung, der dem zweiten Bereich des vertikalen
Gebaudeteils entspricht, werden die Bewehrungsstabe
aus Faserverbundwerkstoff eingesetzt. In die Schalung
wird bis zur Héhe des ersten Bereichs des vertikalen Ge-
baudeteils frischer Normalbeton eingefiillt. Anschlie-
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Rend wird der zweite Bereich des vertikalen Gebdude-
teils erstellt, indem frischer Leichtbeton in den oberen
Bereich der Schalung eingefllt wird.

[0041] Die Bewehrungsstébe im oberen Bereich kén-
nen bereits vor dem Einfiillen des Ortbetons in den un-
teren Bereich der Schalung eingesetzt und mit der Ar-
mierung des unteren Bereichs verbunden werden. Alter-
nativ kdnnen die Bewehrungsstabe aber auch erst nach
dem Einfiillen und Verdichten des Ortbetons in den un-
teren Schalungsbereich in den noch frischen Ortbeton
eingedrickt werden. Mit Einflillen des frischen Leichtbe-
tons kann bis zum Abbinden des Ortbetons im unteren
Schalungsbereich gewartet werden. Bei fachgerechter
Oberflachenbehandlung kann der Leichtbeton auch
noch bei einem vollstandig ausgeharteten Ortbeton ein-
gebaut werden.

[0042] Als horizontales Gebaudeteil, also z.B. als eine
Geschossdecke, sollim Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung auch ein solches verstanden werden, bei dem an-
grenzend an das vertikale Gebaudeteil, also z.B. eine
Stltze, ein Versatz vorgesehen ist. So kann z.B. eine
Stltze bis kurz unterhalb einer darliber liegenden Ge-
schossdecke erstellt werden. An die noch an der Stultze
belassene Schalung kann dann die Schalung fir die Ge-
schossdecke angeschlossen und diese aus Ortbeton er-
stellt werden, so dass ein verbliebener geringfiigiger
Freiraum oberhalb der Stiitze innerhalb deren Schalung
ebenfalls mit Ortbeton der Geschossdecke verfiillt wird
und einen Versatz bildet.

[0043] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand der Figuren und anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len erldutert. Dabei zeigt:

einen Schnitt durch eine aus Beton erstellte
Stlitze und der dartiber und darunter befindli-
chen Gebaudeteile,

Fig. 1

Fig. 2 eine isometrische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Warmedammelements aus einem
druckkraftiibertragenden Werkstoff, insbe-

sondere Leichtbeton,

eine Draufsicht auf das Warmedammelement
aus Fig. 2,

Fig. 3

einen vertikalen Schnitt durch das Warme-
ddmmelement entlang der Schnittlinie C-C
aus Fig. 3,

Fig. 4

Fig. 5 eine Weiterbildung des Warmeddammele-

ments aus Fig. 2 in einer Seitenansicht,
Fig. 6 einen Querschnitt durch die Stltze aus Figur
1,
Fig. 7 die Armierung der Stiitze aus Figur 1 mit dem
Warmedammelement vor dem Verflllen der
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Schalung der Stiitze mit Ortbeton,

Fig. 8 die mit einer Schalung versehene Stiitze nach
dem Verfillen mit Beton,

Fig. 9 ein vergroRerter Ausschnitt aus Figur 8 und

Fig. 10  ein alternatives Ausfihrungsbeispiel mit im
FuRbereich einer Stiitze angeordnetem War-
medammelement.

[0044] Beieinem ersten, in Figur 1 gezeigten Ausflh-

rungsbeispiel ist eine Stiitze 1 vorgesehen, die mit einer
Bodenplatte 2 und einer Geschossdecke 3 monolithisch
verbunden ist. Der obere Bereich 4 der Stiitze besteht
aus Leichtbeton, wahrend der untere Bereich 1’ aus nor-
malem Ortbeton (Normalbeton) besteht. Die Stitze 1
kann beispielsweise eine lichte Hohe von 220 cm haben.
Aufdenoberen Bereich entfallen davon 10 cm. Unterhalb
der Geschossdecke ist eine Warmedammschicht 5 aus
einem hochdammenden Werkstoff aufgebracht, deren
Starke im Wesentlichen zumindest der Héhe des oberen
Bereichs 4 der Stltze 1 entspricht. Als Warmedamm-
schicht 6 kdnnen beispielsweise Mineraldammplatten
oder Holzwolle-Mehrschichtplatten eingebaut werden.
[0045] Um die in Figur 1 gezeigten Gebaudeteile zu
erstellen, wird zunachst in an sich bekannter Weise die
Bodenplatte 2 mit einer Armierung 2’ betoniert. Zum An-
schluss der Stiitze 1 an die Bodenplatte ragen von der
horizontalen Armierung 2’ der Bodenplatte 2 Beweh-
rungsstabe 2" senkrecht nach oben. Mit diesen wird
dann eine im Inneren der Stltze 1 angeordnete Armie-
rung 6 aus Baustahl verbunden. Die Armierung 6 umfasst
vier senkrechte Bewehrungsstébe 6’ und eine Vielzahl
in vertikaler Richtung beabstandet angeordneter Beweh-
rungsbiigel 6" mit in etwa quadratischem Grundriss. Im
oberen Bereich 4 werden anstelle von Bewehrungssta-
ben 6’ aus Baustahl vier Bewehrungsstabe 7 aus einem
Faserverbundwerkstoff, wie etwa dem von der Anmel-
derin unter der Bezeichnung ComBAR(R) vertriebenen
Faserverbundwerkstoff. Im oberen Bereich 4 umgibt die
Bewehrungsstabe 7 eine rechtwinkelig dazu angeordne-
te Bewehrung, beispielsweise ein Bewehrungsbuigel 7’
aus nichtrostendem Stahl. Die Bewehrungsstabe 7 ra-
gen uber den oberen Bereich 4 der Stiitze hinaus, um
eine monolithische Anbindung an die spater darliber zu
erstellende Geschossdecke 3 zu ermdglichen. Auler-
dem ragen die Bewehrungsstébe 7 auch von dem obe-
ren, als Warmedammelement dienenden Bereich 4 der
Stltze in den unteren Bereich 1’ aus Normalbeton.
[0046] Um die Bewehrung 6 wird dann eine zu allen
Seiten geschlossene Schalung (vergl. Fig. 8) furr die Stt-
ze 1 aufgestellt. In diese wird anschlieBend Ortbeton ein-
gefullt, und zwar bis zur H6he des unteren Bereichs 1’,
also im Ausfihrungsbeispiel etwa 210 cm hoch. Der Ort-
beton, ein typischer baustellenfertiger Normalbeton, wird
anschlieBend mit einem Innenrittler verdichtet. Wenn
der Ortbeton abgebunden hat, wird in dem dariber lie-
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genden oberen Bereich 4 in die vorhandene Schalung
frischer Leichtbeton eingeflllt und ebenfalls verdichtet.
Sobald dieser abgebunden hat, kann in ebenfalls an sich
bekannter Weise mit der Erstellung der Geschossdecke
3 weiterverfahren werden, wobei deren Armierung 3’ mit
den Uber die obere Anlageflache der Stiitze 1 hinausra-
genden Bewehrungsstaben 7 aus Faserverbundwerk-
stoff im Ortbeton der Geschossdecke vergossen wird.
[0047] Alternativ dazu, den als Warmedammelement
dienenden oberen Bereich 4 der Stiitze 1 aus einem spe-
ziellen, leichten Ortbeton zu erstellen, kann auch ein vor-
gefertigtes Formteil als Warmedammelement in die
Schalung der Stiitze eingebaut werden. In diesem Falle
wird die Schalung der Stiitze entweder durch eine Off-
nung in dem Formteil mit Ortbeton verfiillt, oder die Scha-
lung wird erst bis zur Hohe des unteren Bereichs 1’ mit
Ortbeton verfillt und das Formteil wird anschlieRend von
oben in die Schalung eingesetzt und an den noch fri-
schem Ortbeton der Stltze 1 angedriickt. Hierbei ist es
zweckmaRig, durch eine mittige Offnung in dem Formteil
einen Innenriittler einzufihren um den Ortbeton im An-
schlussbereich an das Formteil nachzuverdichten.
[0048] In den Figuren 2 bis 4 ist ein entsprechendes,
ein solches Formteil umfassendes Warmedammelement
10 gezeigt, Es dient zum monolithischen Anschluss und
zur lastabtragenden Verbindung einer betonierten Stitze
1, beispielsweise im Untergeschoss eines Gebaudes, an
die dartiber liegende Kellerdecke 3. Das Warmedamme-
lement 10 besitzt ein quaderférmiges Grundelement 11
miteiner Oberseite 12 und einer Unterseite 13, die jeweils
als Auflageflachen fir die Kellerdecke bzw. den Ab-
schluss der diese tragenden Stiitze 1 dient. In der Mitte
des quaderférmigen Warmedammelements 10 befindet
sich eine zentrale Durchgangséffnung 14, die sich von
der Oberseite 12 bis zur Unterseite 13 des Warmedam-
melements 11 erstreckt. Durch den Grundkérper 11 ra-
gen vier Bewehrungsstabe 15 aus einem Faserverbund-
werkstoff. Die Unterseite 13 des Grundkdrpers 11 weist
eine dreidimensionale Profilierung in Form einer sich
trichterférmig in Richtung der Durchgangsoéffnung 14 er-
streckenden Ausnehmung 16 auf. Im Inneren des Grund-
korpers 11 ist auRerdem ein Bewehrungsbiigel 17 ein-
gebettet, der um die Bewehrungsstabe 15 herum liegt
und dem Warmedammelement 10 zusatzliche Stabilitat
verleiht.

[0049] Der Grundkérper 11 des Warmedammele-
ments 10 besteht aus einem Leichtbeton, welcher einer-
seits eine hohe Druckstabilitdt, andererseits eine gute
Warmedammeigenschaft aufweist. Gegeniiber Beton
mit einer Warmeleitfahigkeit von etwa 1,6 W/(m - K) liegt
die Warmeleitfahigkeit bei Verwendung eines geeigne-
ten Leichtbetonwerkstoffs im Bereich von etwa 0,5 W/(m
- K), was einer Verbesserung um etwa 70 % entspricht.
Der verwendete Leichtbeton besteht im Wesentlichen
aus Blahton, Feinsanden, vorzugsweise Leichtsand,
FlieBmitteln sowie Stabilisatoren, die ein Entmischen
durch Aufschwimmen der Kérnung verhindern und die
Verarbeitbarkeit verbessern.
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[0050] Die Druckfestigkeit des Warmedammelements
ist dabei ausreichend hoch, um die statisch geplante
Ausnutzung der darunter liegenden Stiitze aus Ortbeton
zuermdglichen, beispielsweise entsprechend der Druck-
festigkeitsklasse C25/30. Vorzugsweise entspricht die
Druckfestigkeit des Warmedammelements aber sogar
mindestens dem 1,5-fachen des statisch erforderlichen
Wertes. Damit wird erreicht, dass auch im Falle von even-
tuellen Fehlflachen an der Verbindungsflache zwischen
Warmedammelement und Stiitze Sicherheitsreserven
vorhanden sind, so dass das Warmedammelement auch
bei punktuell héherer Belastung statisch stabil bleibt.
[0051] Die Bewehrungsstabe 15, die den Grundkdrper
11 des Warmedammelements 10 in vertikaler Richtung
durchqueren, dienen vor allem als Zugstabe zur Uber-
tragung gegebenenfalls auftretender Zugkrafte. Die Be-
wehrungsstabe 15 kénnen bei der Herstellung des War-
medammelements 10 in den Leichtbetonwerkstoff des
quaderférmigen Grundkoérpers 11 einbetoniert werden.
Alternativ ist es zur einfacheren Herstellung des Warme-
dadmmelementes mdglich, bei der Herstellung Hiilsen als
eine Art verlorene Schaltung zu verbauen, durch die die
Bewehrungsstabe 15 nach dem Aushéarten des Leicht-
betonelements 11 hindurchgesteckt werden.

[0052] Die Bewehrungsstéabe 15 selbst sind im Aus-
fuhrungsbeispiel aus einem Faserverbundwerkstoff, der
aus in Kraftrichtung ausgerichteten Glasfasern und einer
Kunstharz-Matrix besteht. Ein solcher Glasfaserbeweh-
rungsstab weist eine extrem niedrige Warmeleitfahigkeit
auf, die bis zu 100 mal geringer ist als bei Betonstahl,
und ist somit ideal fiir die Anwendung in dem Warme-
dadmmelement geeignet. Alternativ ist jedoch auch der
Einsatz von Bewehrungsstdben aus nichtrostendem
Stahl méglich und im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung, insbesondere bei der erwahnten Verwendung von
Hulsen als verlorener Schalung mit umfasst.

[0053] Die Abmessungen der Bewehrungsstabe 15
betragen, ohne dass die Erfindung hierauf beschrankt
ware, im Ausflihrungsbeispiel 16 mm Durchmesser bei
einer Lange von 930 mm. Die Anordnung der Beweh-
rungsstabe 15 bezogen auf die Grundflache des Grund-
kérpers 11 ist leicht auBerhalb der Hauptdiagonalen ge-
wahlt. Grund hierfir ist, dass sich bei der Stiitze 1, in die
die Bewehrungsstabe 15 des Warmedadmmelements 10
verbaut werden, in den Ecken bereits die Bewehrungs-
stabe 6’ der Stitze 1 befinden.

[0054] DerBewehrungsbiigel 17 besteht aus zu einem
Ring gebogenem, nichtrostendem Stahl, der an der Ver-
bindungsstelle verschweiltist. Der Bewehrungsbiigel 17
hat einen Durchmesser von etwa 200 mm bei einer Ma-
terialstarke von 8 bis 10 mm.

[0055] Der Grundkérper 11 des Warmedammele-
ments 10 hat im Ausflihrungsbeispiel eine Kantenlange
von 250 x 250 mm. Die Héhe betragt 100 mm und ent-
spricht somit der Uiblichen Stérke einer nachtraglich an-
gebrachten Warmedammschicht. Die Durchgangsoff-
nung verlauft, wie vor allem in Fig. 4 ersichtlich, leicht
konisch indem sich die Durchgangséffnung 14 von einem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oberen MaR von 70 mm zu einem unteren Maf} von 65
mm hin verjingt. Die Durchgangséffnung kann mittels
eines entsprechenden ebenfalls leicht konischen Stop-
fens (nicht gezeigt) verschlossen werden.

[0056] Fig. 5 zeigt das Warmedammelement in einer
Seitenansicht, wobei an dem Grundkoérper 11 zusatzlich
umlaufende Dichtungen 18 angebracht sind. Die Dich-
tungen 18 kdnnen beispielsweise als Gummilippen oder
herkdmmliche Dichtungsbanderausgefiihrt sein. Sie die-
nen dazu, den Grundkérper 11 des Warmedammele-
mentes 10 randdicht gegeniiber einer Schalung fir die
darunter zu erstellende Stiitze abzudichten, um ein Auf-
steigen von Beton oder Eindringen von Luft zu verhin-
dern.

[0057] Fig. 6 zeigt die Einbausituation des Warme-
dammelementes in Bezug auf eine Stitze 1. Der gezeigt
Querschnitt verlauft dabei unterhalb des Grundkdérpers
11 des Warmedammelements 10. Die aus Ortbeton er-
stellte Stltze 1 weist eine Bewehrung mit vier in den
Ecken der Stitze 1 angeordneten vertikalen Beweh-
rungsstaben 6’ und einer Vielzahl horizontal um die Be-
wehrungsstaben 6’ verlaufender in etwa quadratisch
ausgefiihrter Bewehrungsbiigel 6" auf. Die Bewehrungs-
stdbe 15 des Warmedadmmelements 10 befinden sich
jeweils leicht versetzt neben einem der Bewehrungssta-
be 6’ der Stiitze 1. Die in Fig. 6 eingezeichnete Schnitt-
linie B-B entspricht der Schnittfiihrung des in Fig. 7 ge-
zeigten Langsschnittes durch die Stiitzenbewehrung.
[0058] InFig. 7 ist die Bewehrung der Stiitze 1 zusam-
men mit dem Warmedammelement 10 in einem Langs-
schnitt gezeigt. Die Schnittfiihrung entspricht hierbei der
Schnittlinie B-B aus Fig. 6. Die Bewehrung der Stultze 1
besteht aus vier in den Ecken der Stiitze angeordneten
vertikalen Bewehrungsstében 6, die beispielsweise aus
Baustahl mit einem Stabdurchmesser von 28 mm bei ei-
ner Lange von 2000 mm ausgefihrt sein kénnen, sowie
einer Mehrzahl horizontal um die Bewehrungsstabe 6’
umlaufender Bewehrungsbiigel 6" mit in etwa quadrati-
schen Grundriss. Oberhalb der Stiitzenbewehrung be-
findet sich das Warmedammelement 10, dessen Beweh-
rungsstabe 15 nach unten hin in die Stiitzenbewehrung
hineinragen.

[0059] Der Bewehrungsgehalt der Stiitze 1 betragt et-
wa 3-4 %. Er tragt bei einem typischen Warmeleitwert
des Baustahls von ca. 50 W/(m - K) gegenuber Beton mit
1,6 W/(m - K) in etwa die Halfte zur Gesamtwarmeleitfa-
higkeit der Stltze bei. Durch die Verwendung der Kom-
bination aus Leichtbeton und einer Glasfaserbewehrung
im Bereich des Warmedammelements 10 kann die War-
metbertragung zwischen Stiitze 1 und Geschossdecke
3 somit um ca. 90% gegeniiber einem direkten monoli-
thisch Anschluss gesenkt werden.

[0060] Zum Erstellen der Stltze 1 wird, wie in Figur 8
in der oberen Halfte dargestellt, um die Stitzenbeweh-
rung 6’, 6" eine Schalung 19 aufgebaut und der untere
Bereich 1’ mit Ortbeton verfillt. Dieser wird in herkdmm-
licher Weise mit einem Innenrittler verdichtet. Anschlie-
Rend wird das Warmedammelement 10 von oben in die
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Schalung 19 eingesetzt und dessen Bewehrungsstabe
15 in den noch flissigen Ortbeton eingedriickt. Der
Grundkérper 11 wird an den frischen Ortbeton ange-
driickt, bis der flissige Beton in der Durchgangsoéffnung
14 leicht nach oben steigt, so dass sichergestellt ist, dass
sich zwischen dem Beton der Stiitze 1 und dem Grund-
korper 11 des Warmedammelements 10 kein Luftspalt
mehrbefindet. AnschlieRend wird durch die Durchgangs-
6ffnung 14 die Rittelflasche eines Betonriittlers in den
darunter befindlichen frischen Ortbeton hindurchgefiihrt,
um diesen nochmals nachzuverdichten. Beim Einfiihren
der Ruttelflasche kann das Warmedammelement 10 um
das Volumen des von der Rittelflasche verdrangten Be-
tons leicht angehoben werden. Beim Herausziehen der
Ruttelflasche wird deshalb darauf geachtet, dass das
Warmedammelement 10 um dieses Volumen wieder ab-
sinkt indem das Warmedammelement 10 beim Heraus-
ziehen des Rittlers entsprechend heruntergedrickt wird.
Die umlaufende Dichtung 18 verhindert hierbei, dass Luft
zwischen Schalung und Warmedammelement eindrin-
gen kann oder das Warmedammelement 10 in der Scha-
lung verkippen kann. In Figur 9 ist der als Detail D be-
zeichnete Ausschnitt um eine der Dichtungen 18 noch-
mals vergréRert herausgezeichnet.

[0061] Das Nachverdichten des noch flissigen Frisch-
betons durch die Durchgangséffnung 14 des Warme-
ddmmelements 10 hindurch fiihrt zu einer innigen Ver-
bindung des Warmedammelements 10 mit dem darunter
befindlichen Ortbeton. Insbesondere werden hohle Stel-
len aufgrund von Lunkerbildung oder Sedimentation im
frischen Beton zwischen Warmedadmmelement 10 und
der Stitze 1 verhindert. Hierzu tragt vor allem auch die
konisch verlaufende Profilierung an der Unterseite des
Grundkérpers 11 bei, aufgrund der sich aufsteigende
Luftblasen bzw. an der Oberflaiche abgesondertes Ze-
mentwasser hauptsdchlich im mittigen Bereich der
Durchgangséffnung 14 sammeln.

[0062] Nach dem Betonieren der Stitze und dem
Nachverdichten durch die Durchgangséffnung 14 hin-
durch werden etwaige in der Durchgangsoffnung 14 ver-
bliebene Betonreste entfernt. AnschlieRend wird die
Durchgangséffnung 14 mittels eines konischen Stopfens
(nicht gezeigt) verschlossen. Der Verschlussstopfen
kann aus einem Dammmaterial wie etwa Polystyrol 0.a.
bestehen und dient dazu, das Eindringen von Ortbeton
in die Durchgangsé6ffnung 14 zu verhindern, wenn an-
schlieBend die Geschossdecke 3 erstellt wird. Auf diese
Weise werden etwaige Warmebricken aufgrund einer
Betonflllung in der Durchgangsoéffnung 14 vermieden.
Anschlielend wird oberhalb des Warmedammelements
10 in an sich gewohnter Weise die dartber liegende Ge-
schossdecke 3 erstellt.

[0063] AuRer zum Verdichten bzw. Nachverdichten
kann die Durchgangsdéffnung 14 dariiber hinaus auch als
Einflllé6ffnung zum Beflllen der Schalung fiir die Stitze
1 mit Ortbeton verwendet werden. In diesem Fall wird
das Warmedammelementin die noch leere Schalung der
Stltze 1 eingesetzt und gegebenenfalls die Beweh-
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rungsstabe 15 mit der Stitzenbewehrung verbunden.
AnschlieRend wird Frischbeton durch die Durchgangs-
6ffnung 14 des Warmedammelements in die Schalung
eingeflllt und anschlieRend verdichtet, indem durch die
Durchgangséffnung 14 eine Riittelflasche eines Innen-
ruttlers eingeftihrt wird. Auch hier erfolgt also ein Ver-
dichten des Frischbetons gegen die Unterseite des
Warmdammelementes von oben durch die Durchgangs-
6ffnung 14 hindurch. Alternativ kann die Stiitze 1 auch
aus selbstverdichtendem Beton erstellt werden oder das
Verdichten der Stiitze 1 kann durch einen AufRenruttler
erfolgen. In den beiden letztgenannten Fallen dient die
Durchgangséffnung 14 somit lediglich als Einfllléffnung.
[0064] Neben einem Einbau im oberen Bereich einer
Stutze ist auch der Einbau im Fullbereich einer Stitze
denkbar. Eine solche Anordnung istin einem alternativen
Ausflhrungsbeispiel in Figur 10 gezeigt. Die Stltze 1 ist
hier zwischen der Bodenplatte 2 und der oberen Ge-
schossdecke 3 angeordnet. Im FuRbereich der Stiitze 1
ist ein erfindungsgemafes Warmedammelement 10 ver-
baut, dessen Bewehrungsstabe 15 von der Bodenplatte
2 bis in den oberen Bereich der Stiitze 1 hineinragen und
dort mit der Bewehrung 6 der Stiitze 1 verbunden sind.
Eine Warmedammschicht 5 aus Dammplatten an sich
bekannter Art ist in diesem Fall auf der Oberseite der
Bodenplatte 2 angebracht.

[0065] DieHerstellung kanndergestalt erfolgen, indem
das Warmedammelement 10 vor dem Betonieren der Bo-
denplatte 2 mit deren Bewehrung 2’ verbunden wird. Die
Bodenplatte 2 wird dann aus Ortbeton gegossen, so dass
der Beton von unten gegen das Warmedammelement
10 steigt. Um hier eine gute und zwischenraumfreie Ver-
bindung zu erhalten, kann der Ortbeton wiederum durch
die mittige Durchgangséffnung hindurch mit einem Rut-
telwerkzeug verdichtet werden. Nach dem Ausharten
wird die Bewehrung 6 der Stiitze erstellt und mit den Be-
wehrungsstaben 15 des Warmedammelements verbun-
den. Um das Warmedadmmelement 10 herum wird an-
schlieRend die Schalung fur die Stltze 1 aufgebaut und
anschlieRend die Stitze 1 in herkdmmlicher Weise aus
Ortbeton gegossen und verdichtet.

[0066] Das erfindungsgeméaflie Warmedammelement
selbst kann in seinen Abmessungen an das darunter
und/oder darlber befindliche Bauteil angepasst sein.
Insbesondere kdnnen Warmedammelemente an die ty-
pischen Querschnitte von Stiitzen mit rundem, quadra-
tischem oder rechteckigem Grundriss angepasst sein.
[0067] Typische Abmessungen von runden Stitzen
sind Durchmesser von 24 und 30 cm, bzw. von Stlitzen
mit rechteckigem Grundriss 25 x 25 cm und 30 x 30 cm.
Warmedammelemente mit einer solchen Geometrie kon-
nen auch zu gréReren Stiitzen oder Stlitzwanden belie-
big kombiniert werden.

[0068] Die vorliegend beschriebenen Warmedamme-
lemente eignen sich besonders zum Einsatz bei Pendel-
stitzen sowie Wandstiitzen mit geringen Einspannmo-
menten. Daneben ist auch der Einsatz bei tragenden Au-
Renwanden mdglich, indem die Warmedadmmelemente
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in geeignetem Abstand zueinander verbaut werden und
gegebenenfalls verbleibende Liicken zwischen den ein-
zelnen Warmedammelementen mit nicht tragendem Iso-
lationsmaterial ausgefiillt werden.

[0069] Die geometrische Gestaltung der profilierten
Unterseite des Warmedammelementes kann neben der
hier gezeigten Kegelform auch in vielfaltiger anderer
Weise realisiert werden, beispielsweise in einer Stufen-
form, einer radialen Verzahnung, einem ringférmigen
Waulst und vielem mehr.

[0070] Neben einer Geometrieoptimierung der Unter-
seite des Warmedammelementes konnen zusatzlich
bzw. alternativ kleinere Offnungen zum nachtréglichen
Verguss eventuell verbliebener Hohlrdume zwischen
dem Warmedammelementund der darunter befindlichen
Betonflache vorgesehen sein. Solche Offnungen kénnen
mittels Blindstopfen verschlossen und bei Bedarf geoff-
net werden, um einen eventuell verbliebenen Hohlraum
mittels einer Vergussmasse wie etwa einem Verguss-
mortel oder einer Kunstharzmasse nachtraglich zu ver-
fullen und damit eine sichere statische Anbindung her-
zustellen, auch wenn im Einzelfall eine fehlerhafte Aus-
fuhrung bei der Erstellung der Stiitze bzw. dem Einbau
des Warmedammelementes zu einer mangelhaften An-
bindung geflihrt hatte. Aulerdem kénnen an dem War-
medammelement Indikatoren vorgesehen sein, die in der
Art eines Schwimmers nach oben gedriickt werden kén-
nen und hierbei anzeigen, dass das Warmedammele-
ment an seiner Unterseite Kontakt mit dem darunter be-
findlichen Ortbeton hat.

[0071] Beim Einbau des Warmedammelements in den
bereits verdichteten, frischen Beton der darunter befind-
lichen Stitze, beim anschliefenden Nachverdichten so-
wie beim Herausziehen des Verdichtungswerkzeuges
aus der Durchgangsoffnung des Warmedammelemen-
tes kann es gegebenenfalls vorteilhaft sein, wenn auf
das Warmedammelement eine definierte Andruckkraft
ausgelbt wird.

[0072] Neben Bewehrungsstaben kénnenim Rahmen
dervorliegenden Erfindung auch andere stabférmige Be-
wehrungsmittel zur Anbindung des Warmedammele-
ments an die darlber und darunterliegenden Gebaude-
teile zum Einsatzkommen, beispielsweise Gewindestan-
gen, Dubel oder dhnliches, da wie vorstehend erlautert
die Anbindung zwischen einer Stitze und einer darliber
befindlichen Geschossdecke statisch als Gelenkverbin-
dung betrachtet werden kann und die Bewehrung an die-
ser Stelle somit vorzugsweise eine konstruktive Funktion
erfullen muss.

Patentanspriiche

1. Warmedammelement zur Warmeentkopplung zwi-
schen aus Beton zu erstellenden, tragenden Gebau-
deteilen, vorzugsweise zwischen einem vertikalen
Gebaudeteil, insbesondere einer Stitze (1), und ei-
nem darlber oder darunter liegenden horizontalen
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Gebaudeteil, insbesondere einer Geschossdecke
(3), wobei das Warmedammelement (10) einen
Grundkorper (11) aufweist, der zumindest teilweise
aus einem druckkraftibertragenden Werkstoff be-
steht und eine obere und eine untere Auflageflache
(12, 13) zum vertikalen Anschluss an die Gebaude-
teile (1, 2, 3) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper (11) des Warmedammelements
(10) zumindest teilweise aus einem druckkraftiber-
tragenden und warmedammenden Werkstoff, insbe-
sondere Leichtbeton, besteht und einen oder meh-
rere den Grundkdrper (11) durchdringende und sich
im Wesentlichen vertikal tiber die obere und die un-
tere Auflageflache (12, 13) hinaus erstreckende,
stabférmige Bewehrungsmittel, insbesondere Be-
wehrungsstabe (15) aufweist, welche aus einem Fa-
serverbundwerkstoff bestehen.

Warmedammelement nach Anspruch 1, bei dem die
Bewehrungsstabe (15) in Hilsen eingesetztsind, die
in den druckkraftiibertragenden Werkstoff eingebet-
tet sind.

Warmedammelement nach Anspruch 1 oder 2, wel-
ches zumindest eine sich von der oberen bis zur un-
teren Auflageflache (12, 13) erstreckende Durch-
gangso6ffnung (14) aufweist, welche zum Durchfih-
ren eines Verdichtungsgerates fiir Frischbeton aus-
gebildet ist.

Warmedammelement nach Anspruch 3, bei dem die
untere Auflageflache (13) eine dreidimensional pro-
filierte Oberflache aufweist, insbesondere eine trich-
terférmig in Richtung der Durchgangsoéffnung (14)
geneigte oder gewdlbte Oberflache.

Warmedammelement nach Anspruch 3 oder 4, mit
einem vorzugsweise konischen Verschlussstopfen
zum nachtraglichen Verschluss der Durchgangsoff-
nung (14), wobeider Verschlussstopfen vorzugswei-
se aus einem warmeddmmenden Werkstoff besteht.

Warmedammelement nach einem der vorangehen-
den Anspriiche mit einem im Inneren des druckkraft-
Ubertragenden Werkstoffs angeordneten Beweh-
rungsbigel (17).

Warmedammelement nach einem der vorangehen-
den Anspriiche welches ein Elastizitatsmodul auf-
weist, der kleiner als der Elastizitatsmodul von Nor-
malbeton ist, vorzugsweise 30 bis 70 % des Elasti-
zitdtsmoduls von Normalbeton aufweist.

Warmedammelement, insbesondere nach einem
dervorangehenden Anspriiche, zur Warmeentkopp-
lung zwischen aus Beton zu erstellenden, tragenden
Gebaudeteilen, vorzugsweise zwischen einem ver-
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tikalen Gebaudeteil, insbesondere einer Stiitze (1),
und einem dariiber oder darunter liegenden horizon-
talen Gebaudeteil, insbesondere einer Geschossde-
cke oder einer Bodenplatte (2, 3), wobei das War-
medammelement (10) einen Grundkoérper (11) auf-
weist, der zumindest teilweise aus einem druckkraft-
Ubertragenden Werkstoff besteht und eine oberen
und eine unteren Auflageflache (12, 13) zum verti-
kalen Anschluss an die Gebaudeteile (1, 2, 3) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkoérper (11) des Warmedammelements
(10) zumindest teilweise aus einem druckkraftiiber-
tragenden und warmedammenden Werkstoff, insbe-
sondere Leichtbeton, besteht und einen oder meh-
rere den Grundkoérper (11) vertikal von der oberen
bis zur unteren Auflageflache (12, 13) durchdringen-
de Hulsen aufweist, die zum Einsatz von sich im We-
sentlichen vertikal Gber die obere und die untere Auf-
lageflache (12, 13) hinaus erstreckenden, stabfor-
migen Bewehrungsmitteln, insbesondere Beweh-
rungsstaben (15) ausgebildet sind.

Tragendes, aus Beton erstelltes, vertikales Gebau-
deteil, insbesondere eine Stiitze (1), mit einer ersten
Auflageflache (12, 13) zur lastabtragenden Anbin-
dung an ein darliber oder darunter aus Beton zu er-
stellendes, horizontales Geb&audeteil, insbesondere
eine Geschossdecke oder eine Bodenplatte (2, 3),
wobei das vertikale Gebdudeteil eine Bewehrung (6,
7) aufweist mit einem oder mehreren sich im We-
sentlichen vertikal Gber die erste Auflageflache (12,
13) hinaus erstreckenden, stabférmigen Beweh-
rungsmitteln, insbesondere Bewehrungsstében (7,
13),

dadurch gekennzeichnet,

dass ein an die erste Auflageflache (12, 13) angren-
zender Bereich (4) des vertikalen Gebaudeteils als
Warmedammelement (10) zur Warmeentkopplung
zwischen dem vertikalen Gebaudeteil und dem dar-
Uber oder darunter zu erstellenden horizontalen Ge-
baudeteil ausgebildet ist,

dass der das Warmedammelement (10) bildende
Bereich (4) zumindest teilweise aus einem druck-
kraftiibertragenden und warmedammenden Werk-
stoff, insbesondere Leichtbeton, besteht, und

dass die sich uber die erste Auflageflache (12, 13)
hinaus erstreckenden Bewehrungsmittel (7°, 15) aus
einem Faserverbundwerkstoff bestehen und sich
durch den das Warmedadmmelement (10) bildenden
ersten Bereich (4) des vertikalen Gebaudeteils im
Wesentlichen vertikal bis in einen daran anschlie-
Renden zweiten Bereich (1°) erstecken, in welchem
das vertikale Gebaudeteil aus bewehrtem Normal-
beton erstellt ist.

Verfahren zum Erstellen eines vertikalen Gebaude-
teils aus Beton, insbesondere einer Stiitze (1), mit
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einer ersten Auflageflache (12, 13) zur lastabtragen-
den Anbindung an ein dariiber oder darunter aus
Beton zu erstellendes, horizontales Gebaudeteil,
insbesondere eine Geschossdecke (3), bei dem:

- ein erster Bereich (1°) des vertikalen Gebau-
deteils (1) aus bewehrtem Normalbeton erstellt
wird,

- einzwischen der ersten Auflageflache (12) und
dem ersten Bereich (1°) liegender zweiter Be-
reich (4) des vertikalen Gebaudeteils (1) zumin-
dest teilweise aus einem druckkraftiibertragen-
den und warmedammenden Werkstoff, insbe-
sondere Leichtbeton, ausgebildet wird, um als
Warmedammelement (10) zur Warmeentkopp-
lung zwischen dem vertikalen Gebaudeteil (1)
und dem daruiber oder darunter zu erstellenden
horizontalen Gebéaudeteil (3) zu dienen, und

- in dem das Warmedammelement (10) bilden-
den zweiten Bereich (4) des vertikalen Geb&u-
deteils stabférmige Bewehrungsmittel, insbe-
sondere Bewehrungsstabe (7, 15) aus einem
Faserverbundwerkstoff eingebaut werden, die
sich durch den zweiten Bereich (4) des vertika-
len Gebaudeteils (1) im Wesentlichen vertikal
bis in den angrenzenden ersten Bereich (1) und
Uber die erste Auflageflache (12) hinaus erste-
cken.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem

- fur den ersten Bereich (1°) des vertikalen Ge-
baudeteils eine Armierung (6) und eine um die
Armierung (6) angeordnete Schalung erstellt
werden,

- in die Schalung bis zur Hohe des ersten Be-
reichs (1’) des vertikalen Gebaudeteils (1) fri-
scher Normalbeton eingefllt wird,

- in einem ersten Bereich der Schalung, die dem
zweiten Bereich (4) des vertikalen Gebaudeteils
(1) entspricht, Bewehrungsstabe (7) aus Faser-
verbundwerkstoff eingesetzt werden und

- anschlieRend der zweite Bereich (4) des ver-
tikalen Gebaudeteils (1) erstellt wird, indem fri-
scher Leichtbeton in den ersten Bereich der
Schalung eingefllt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem

- fur den ersten Bereich (1°) des vertikalen Ge-
baudeteils (1) eine Armierung (6) und eine um
die Armierung (6) angeordnete Schalung erstellt
werden,

- in die Schalung bis zur Hohe des ersten Be-
reichs (1’) des vertikalen Gebaudeteils (1) fri-
scher Normalbeton eingefllt wird, und

- der zweite Bereich (4) des vertikalen Gebau-
deteils (1) durch ein Warmedammelement (10)
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nach einem der Anspriiche 1 bis 8 gebildet wird,
welches in die Schalung eingesetzt wird.
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Fig. 4
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