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Allgemeine Fragen

Was ist das THERMOMASS® Verankerungssystem?

Das THERMOMASS Verankerungssystem ist ein patentiertes Anker- und Dammsystem fir in Aufricht-
bauweise erstellte, vorgefertigte, modular vorgefertigte und ortbetonierte Betonwénde in
Sandwichbauweise.

Die hochfesten, mit geringer Leitféhigkeit und chemisch bestdndigen Anker verbinden zwei
Betonschalen durch vorgebohrte extrudierte Polystyrol Hartschaumdammung
(Warmedurchlasswiderstand von 0.35 m?K/W pro mm Dicke). Bei Anwendungen, die vertikale
Schalungen einsetzen, sorgen die Anker zudem fur die Positionierung der Dammtafeln wahrend des
Betoniervorgangs.

Die Composite Technologies Corporation (CTC) als Hersteller liefert beide Komponenten des Systems —
die Ankerstdbe sowie die vorgebohrten Dammplatten Uber den offiziellen globalen Systempartner
Construction Systems Marketing GmbH Ltd. in Bensheim (CSM). CTC ist zudem so ausgestattet, dass
sie die komplette Dammungsausfuhrungszeichnungen sowie prazise geschnittene Schaum-Tafeln
liefert, die sowohl Bohrungen als auch Randbedingungen beinhalten. Zusatzlich kdnnen wir
qualifizierte Wandtafelhersteller in unserem Vertriebsraum empfehlen.

Warum sollten wir das THERMOMASS® Verankerungssystem einsetzen?

THERMOMASS setzt hochqualitative Dammstoffe zwischen zwei Betonschalen und verankert die drei
Lagen zu einer tragféhigen Konstruktion. Dies verbessert betréachtlich den Wéarmedurchlasswiderstand R
der Wandtafel im Vergleich zu reinem Beton. Eine nicht geddmmte Betonwand mit einer Dicke von 200
mm erreicht einen Warmedurchlasswiderstand R von 0.113 mZeK/W verglichen mit 0.881 m2eK/W fur nur
25mm extrudierte Polystyrolddmmung.

Um einen Uberlebensfahigen Baustoff in den meisten heute energiebewussten Regionen darzustellen,
muss eine Betonwand gedammt werden. Das THERMOMASS Verankerungssystem bietet dem Bauherrn
ein kosteneffektives, dauerhaftes und energetisch effizientes Bauwerk.

Wie unterscheidet sich THERMOMASS von anderen isolierten
Betonwandtafelsystemen?

Der Entwurf des Systems steigert den ,erstandenen“ Warmedurchlasswiderstand durch Beseitigung von
Warmebriicken, die sonst durch hochleitfdhige metall Verankerungen und massive Betonabschnitte
gebildet werden. Durch den Einsatz des THERMOMASS Verankerungssystems kann eine Betonwand in
einem  Atemzug gedammt werden bei Aufrechterhaltung von mehr als 99% des
Warmedurchlasswiderstands der Warmedammung.

Weshalb ist es wichtig die Dammung zwischen den Betonlagen zu positionieren?

Die Betonschalen stellen eine thermische Masse dar, d.h. der Beton ist in der Lage, betrachtliche Mengen
an thermischer Energie zu speichern und die Warme zeitversetzt durch die Wé&nde des Bauwerks
abzugeben. Entsprechend des Grundlagenwerks der Amerikanischen Gesellschaft der Heizungs-, Kiihl-
und Klimaingenieure (ASHRAE), fuhrt dieser Zeitversatz zu drei wichtigen Ergebnissen:

Die lange Reaktionszeit m&Rigt die Fluktuationen der Innentemperatur wéhrend den Schwankungen der
AulRen- temperatur.

Im Vergleich zu einem Bauwerk mit geringer Masse wird der Energieverbrauch sowohl in warmen
als auch in kuhlen Klimata betréchtlich gesenkt.

Augrund der Tatsache, dass die Masse an das Bauwerksinnere grenzt, kann die Nachfrage an
Energie zu Zeitpunkten mit geringeren Energieanforderungen verschoben werden, da die
Energiespeicherung durch korrekte Bemessung der Masse und der Wechselwirkung mit der Heiz-,
Laftung- und Klimaanlage gesteuert wird.

Mit Hilfe von Verfahren nach ASHRAE und anderen flhrenden energiewissenschaftlichen Institutionen,
die durch das US-amerikanische Regierungsbiro fur Energiefragen (DOE) bestatigt wurden, kann die
Composite Technologies Corporation die gesteigerte Wirkung auf den Wa&rmedurchlasswiderstand der
Masse fir Ihre Projekte quantifizieren.

Seite 2 2006 Verbundloses THERMOMASS FAQ - 7te Auflage



Aus welchem Werkstoff werden die Anker hergestellt?

Die Verbundanker werden aus einem Faserverbundwerkstoff hergestellt, der aus
zusammenhdngenden Glasfasern und einem Vinylester Polymer besteht. Die Werkstoffe wurden
eingehend gepriift und es wurde nachgewiesen, dass sie aufRerst dauerhaft und fest sind.

Wie werden die Anker hergestellt?

Die Anker werden hergestellt unter Beachtung eines strengen Qualitatssicherungsverfahrens (durch
unabhéangige Dritte im Sinne des International Code Council-Evaluation Service) mittels
firmenspezifischer Verfahren, bei denen die Glasfasern durch einen warmeaushérteten Harzbad und
einer temperaturgesteuerten Matrix gezogen werden. Das Harz wird zwecks Einleitung einer chemischen
Reaktion zur Bindung der Fasern untereinander erwarmt. In einem gesonderten Vorgang wird eine
Polymermanschette um den Verbundanker spritzgegossen.

Weswegen konnen die Anker nicht aus einem anderen Werkstoff gefertigt werden?

Der Ankerwerkstoff muss vergleichbar mit Beton sein, thermisch effizient und besonders fest sein. Eine
Kompatibilitét ist nicht gegeben wenn der Verbundanker empfindlich gegen alkalischem Angriff oder
hydrophil ist bzw. dessen Warmeausdehnungskoeffizienten wesentlich gréf3er als der von Beton ist.

Verbundanker, die aus nicht kompatiblem Werkstoff hergestellt werden, kénnen Ausbriche in der
dinnen &uReren Betontafel verursachen. Es ist zudem mdglich, dass die Verbundanker an
Tragfahigkeit verlieren. Die THERMOMASS Anker wurden sorgféltig entworfen, so dass sie
kompatibel zu Beton sind und nicht an Tragféhigkeit verlieren.

Weswegen wird ein Faserverbundwerkstoff eingesetzt anstelle von Stahl?

Der Faserverbundstab, der im Thermomass Verankerungssystem eingesetzt wird, weist eine
Warmeleitfahigkeit von 0.469 Wem m/hem?eK auf.

Verglichen hierzu gelten die jeweiligen Werte von 40.68 Wemm/hem?K fiir Edelstahl und 81.59
Wemm/hem?K fiir Flussstahl sowie 2.79 Wemm/hem?®K fiir Beton.

Aus diesem Grund beseitigen die THERMOMASS Faserverbundanker die Bauteilkomponenten, die
ansonsten Warmebrucken bilden wirden.

Wird die Alkalitat des Betons die Stébe angreifen?

Nein. Die Vinylester-Harzmatrix schitzt die Glasfasern des Stabs vor chemischen Angriff. Unabhéngige
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anker der Alkalitdt des Betons bis zu 100 Jahren widerstehen
kénnen.

Wie halten die Verbundanker die Wandtafeln zusammen?

Die Kerben in den flexiblen, hochfesten Ankern entwickeln eine Kerbwirkung in den Betonwandtafeln.
Die Auszugsfestigkeiten der eingebauten Verbundanker sind wesentlich héher als die bei Ublichen
Belastungsbedingung erfahrenen Lasten.

Seit wann wird THERMOMASS bei Sandwichwand-Anwendungen eingesetzt?

Das erste Gebaude, das mit diesem System erstellt wurde, war ein neunstockiges Appartementhaus, das
1980 fertiggestellt wurde.

Welche sind die Anwendungen des THERMOMASS® Verankerungssystems?
Ortbeton - Baustellenbeton, vertikal geschalt
Fertigteil - Fertigteiloeton, horizontal geschalt
Vorgespannt - Fertigteilbeton, einschlieflich Hohlkerne und Doppel-T, horizontal geschalt
Aufrichtbauweise - Ortbeton, horizontal geschalt
Modulare Fertigteile — Ort- oder Fertigteilbeton, 4 oder 5-seitige monolithische Module,  vertical geschalt
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Welche Bauwerkstypen sind fur das THERMOMASS System geeignet?

Der Werkstoff Beton stellt einen architektonisch bedeutsamen Bautoff dar, der virtuell jede Erscheinung
annhemen kann. Das THERMOMASS-System erlaubt es dem Entwerfer, Vorteile dieser Starke zu gewinnen
und dem Bauherrn eine energetisch hoch effiziente Anlage zur Verfligung zu stellen.

Das System wurde seit 1980 bei einer Vielzahl von Bauwerkstypen eingesetzt und sollte fir jedes Bauwerk
Bericksichtigung finden, bei dem geringe Energiekosten, hohe Dauerhaftigkeit, geringe Instandhaltung,
niedrige Brandversicherungspramien und geringe Baukosten von Wichtigkeit sind. Bei den fertiggestellten
Anlagen handelt es sich um eine breite Auswahl von Bauwerkstypen wie Kaufhduser, Einkaufszentren,
Kirchen, Schulen, Krankenhauser, Vollzugsanstalten, Verarbeitungs- und Vertriebszentren, Lagerhauser,
Kihl-/Gefrierhduser, Holzbrennéfen, Landwirtschaftsgebaude, Wohnh&user und -anlagen sowie
Sporteinrichtungen.

Gibt es Projekte ,,aul3ergewohnlicher Nutzung®, bei denen dieses System die erste
Wahl sein sollte?

In den letzten Jahren wurde THERMOMASS umfassend bei Justizvollzugsanstalten in gewohnlicher
Fertigteilbauweise, Aufrichtbauweise und modularer Fertigteilbauweise eingesetzt, bei denen geringe
Betriebskosten, Feuerwiderstand und Dauerhaftigkeit starke Beriicksichtigung fanden. THERMOMASS
wurde zudem auch fihrend bei der Erstellung von Kuhl-/Gefrierhduser in Betonbauweise, fir die
Energieeffizienz und Dauerhaftigkeit duRerst wichtig sind.

Thermische Leistung

Wenn nur geringe Mengen an Beton und Stahl die Dd&mmung kreuzen, sollten deren
Auswirkungen nicht vernachlassigt werden?

Nein. Stahl leitet Energie 1700 mal schneller als Dammung. Beton leitet Energie 300 mal schneller
als Dadmmung und ist ein schlechter Isolator. Die den Auswirkungen von Stahl- und
Betonwéarmebriicken zuzuordnenden Energieverluste kdnnen sich auf mehr als 70% belaufen.

Warum ist die Auswirkung von Stahl und Beton so grof3?

Die Warme flieRt von warmen zu kéalteren Bereichen hin. Wie zuvor dargestellt, bilden Stahl und
Beton Warmebrucken mit hohem Warmedurchsatz beim Kreuzen durch die Warmedammung. In
einer warmegedammten Wand mit Warmebricken wird die Energie dazu tendieren, in Wegen
parallel zur D&mmung zu flieRen bis sie die Warmebriicken erreicht hat und schnell von der warmen
auf die kalte Seite der Warmebriicke geleitet wird. Da die Energie effektiv von einem grof3en Bereich
um jede Warmebricke flie3t, ist der gesammte betroffene Bereich wesentlich gréRer als der
Durchmesser der Warmebriicke selbst.

Konnen die Auswirkungen von Warmebricken gemessen und vorausgesagt werden?

Ja. Es wurden wichtige Forschungsarbeiten im Fachbereich Energie des Oak Ridge National Laboratory
mittels ,guarded hot box“-Prifung zur Bestimmung des Wéarmedurchlasswiderstands durchgefiihrt. Es
wurden im realen Malistab erstellte Bauwerke ublicher Bauweisen, einschliellich gedammter
Betonsandwich-Elemente gepruft. Die Messwerte verifizierten die prognostizierte
Warmebriickenauswirkung mittels modifizierter isothermische Ebenen-Analysemethode, wie sie im
Grundlagenwerk der ASHRAE verdffentlicht wurde.

Nahere Informationen finden Sie unter: http://www.ornl.gov/sci/roofs+walls/awt/ref/techhome.htm

Sollte es durchgéngige Betonverbindungen an den Tafelkanten, Einlegeteilen oder
Offnungen geben?

Nein. Lediglich die THERMOMASS Verbundanker sollten die beiden Betontafeln verbinden. Die
Dammung sollte auf alle Tafelkanten projeziert werden, so dass Warmebriicken beseitigt werden.
Durchgangige Betonverbindungen sorgen nicht nur fur Warmebricken, sie fihren zudem zu
Zwangsbeanspruchungen der duf3eren Betonschale bei Temperaturveranderungen.
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Verbundanker

Welcher ist der Abstand zwischen den Verbundankern?

Ublicherweise werden die Verbundanker zentrisch in einem Abstand von 400 mm in beiden Richtung gesetzt.
Je nach Abmessungen der Wandtafeln und der Beanspruchungsbedingungen kdnnen spezielle Absténde
spezifiziert werden.

Wie wird dieser Abstand vor Ort bzw. im Fertigteilwerk erreicht?

Alle Dadmmplatten, die mit dem THERMOMASS Verankerungssystem geliefert werden, verfiigen Uber
Stanzl6cher im spezifizierten Abstand. Es liegen Vorschriften vor, ob und wenn zuséatzliche Bohrungen
vorzusehen sind.

Was bedeutet die Verbundankerbezeichnung?

Es liegen zwei Reihen von Verbundankern vor: MC (Metric Common) and MS (Metric Short). Die Anker
aus der MC Reihe weisen eine Verankerungstiefe von 50 mm sowohl in der inneren als auch in der &ufReren
Betonschale auf, wahrend die MS Reihe Uiber Verbundanker mit einer Verankerungstiefe von 38 mm verfligen.

Die vier Ziffern, die der zwei-Buchstaben Bezeichnung folgen, weisen auf die Dicke der Dammung hin.
Die erste Zahl ist die Dicke der D&mmung in Zoll multipliziert mit 10. Die zweite Zahl stellt die Dicke der
Dammung in Millimeter dar.

Ein MS 20/50 Verbundanker wiirde zum Beispiel Uber eine Verankerungstiefe von 38 mm verfiigen und
wirde fur eine DAmmung mit einer Dicke von 50 mm (2 inch) eingesetzt.

Wie bestimme ich, welcher Verbundanker einzusetzen ist?

Alle Verbundanker verfligen Uber eine gegossene Manschette mit einer, der Warmedadmmungsdicke
entsprechenden Lange. Die MS-Reihe ist fur Tafeln entworfen, bei den eine oder beide Betonschalen 50
mm bis 63 mm dick sind (minimal empfohlene Dicke). Wenn beide Betonschalen dicker als 63 mm sind
oder die Tiefe der Laibungen in den Tafeln eine Netto-Dicke von 50 mm oder gréR3er aufweist, dann sollten
Anker der MC Reihe verwendet werden.

Dicke der Isolierung und der Tafel

Welche Ddmmungsdicke kann eingesetzt werden?

Es wurde Dammungen mit Dicken von 25 mm bis 250 mm erfolgreich eingesetzt. Die minimal empfohlene
Dicke betrégt 38 mm fur horizontal gegossene Tafeln und 50 mm fir vertikal gegossene Wéande. Fur eine
Dicke grof3er 75 mm, besteht die Dammung ublicherweise aus mehreren Lagen. Die erforderliche Dicke
kann mittels thermischer Analyse ermittelt werden, die die Bauwerksnutzung, den Standort und die
Sorptionsisothermen berlcksichtigt.

Welche ist die minimale Dicke einer typischen Aul3entafel?

Eine Mindestdicke von 50 mm wird empfohlen. Dies sorgt fiir eine Deckung von 13 mm des Endes der
kurzen Anker (MS). Die Mindestdicke der Tafel sollte um das Maf3 erhdht werden, das von der Dicke von
Laibungen oder Verziehrungen herrihrt.

Welche ist die typische Starke einer tragenden Wandtafel?

Die Dicke ist abh&ngig von der Bauweise und von den Bauwerksbelastungen. Eine Riicksprache mit
dem Hersteller der Wandtafeln ist bei Fertigteilen erforderlich. Bei Aufrichtbauweisen kann die
Ausgangsdicke durch Multiplikation der nicht ausgesteiften Tafellange mit dem Kehrwert der
Schlankheitsverhaltnisses zu 50 ermittelt. Die endgiltige Dicke ist durch den Tragwerksplaner unter
Berucksichtigung der Errichtungs-, Eigengewichts- und Querkréfte zu ermitteln.
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Oberflachenausbildung der Wéande
Welche sind die moglichen Arten von Betonoberflachenausbildungen?

Dies hangt von den Mdglichkeiten Ihres lokalen Wandherstellers ab. Das THERMOMASS
Verankerungssystem kann fiur jede Art und jeden Typ von Schalungssystemen eingesetzt werden, mit und
ohne Schattenfugen. Die Oberflachenausbildung kann Sichtbeton, Farbanstrich, Feinputz, sandgestrahlte
Oberflache, Waschbeton, geférbter Beton, schmale Riemchen oder andere Arten der Betonbahndlung
sein. Die zuséatzlichen Baustoffe bedurfen der Sicherung an der Wandtafel mittels Betonanker.

Wie steht es mit anderen Entwurfsbetrachtungen?

Es bestehen keine Grenzen bei den Entwurfsmdglichkeiten bzgl. des Einbauens einer Schale in eine
Schalung. Laibungen, Ornamente, eingepragte Logos und Kréuselungen stellen lediglich einige
Beispiele dar. Tatsachlich kann Composite Technologies Corporation Kunststoffformen liefern zur
Nachbildung nahezu jeglicher Logos mittels CAD-Zeichnung.

Details

Beeinflussen massive Betonkanten die Wandtafel?

Die massiven Betonkanten werden Wéarmebriicken verursachen, wie es oben dargestellt wurde. Vielleicht
ist es von hoherer Bedeutung, dass sie jedoch die unabhéngigen Bewegungen der aufl3eren Schale von
der inneren Schale aufgrund von Temperaturveranderungen einschranken. Daraus ergeben sich
Spannungen in der aulleren Schale, die sich durch nichttragende Risse bemerkbar machen und Beulen
der Tafel verursachen kénnen.

Was kann ich tun, wenn ich einen massiven Betonabschnitt haben muss?

Es liegen eine Vielfalt von Mdéglichkeiten vor zur Reduzierung des Potentials zweier Schalen, monolitisch
verbunden zu werden. Sie erhalten solche Losungen fir spezifische Bedingungen Uber unseren
technischen Dienst.

Was tberdeckt die exponierte Dammung bei Offnungen?

Die Fenster und die Turpfosten kdnnen eingesetzt werden, um die DA&mmung dort zu Uberdecken, wo es
maglich ist. Sie kdnnen an einer (iblicherweise die innere) Tafel angeschlossen werden. Die anderen
Fugen sollten abgedichtet werden, so dass deren Bewegung mdéglich ist. Weitere Optionen erhalten Sie
fur spezifische Bedingungen tber unseren technischen Dienst.

Ingenieurwesen

Wer konstruiert die Wandtafeln?

Der Abstand des Ankersystems wird durch Composite Technologies Corporation vorkonstruiert. Die
Tragféhigkeit der Tafeln oder die Dicke der Schalen sollten durch den projektspezifischen Tragwerksplaner
ermittelt werden.

Zugfestigkeit

Wie hoch ist die Zugfestigkeit des in den Ankern eingesetzten Verbundwerkstoffs?
Die Zugfestigkeit des Ankerverbundwerkstoffs ist hdher als 827 Mpa.

Wie hoch ist die Tragfahigkeit eines Verbundankers?

Ein einzelner Verbundanker kann bis zu 1100 kg Beton tragen.

Seite 6 2006 Verbundloses THERMOMASS FAQ - 7te Auflage



Wie hoch ist die Zugkraft, die ein Anker in einer typischen Wand unterworfen wird?

Ein typischer Anker wird mit einer Last von ca. 0.5 KN wéhrend des Hebens einer Schale aus dem
Betonierfeld beansprucht. Dies Kraft kann fiir eine 75 mm Tafel berechnet werden:

kPa
Schalengewicht (bezogen auf Nomalbeton) 1.8
Sog 1.2
Gesamt 3.0
Zugordnete Flache pro Anker 0.165 m?
Daraus Zugkraft pro Anker 0.5 kN

Die Unsicherheiten bzgl. des Betonbaus sowie weitere Faktoren wie die ungleiche Verteilung der
Lasten wéahrend des ersten Anhebens erfordern Sicherheitsbeiwerte, wie sie in dem System
implementiert sind.

Schubtragféahigkeit

Wie hoch ist die Schubtragfahigkeit der Anker?

Die Schubtragfahigkeit jedes einzelnen Ankers betrégt zweischnittig ca. 4 kN und ca. 2 kN einschnittig.

Wie hoch ist die Scherbeanspruchung eines Ankers bei einem typischen Einsatz?

Die Last eines Verbundankers mit einer Schalendicke der Attika von 75 mm betrdgt nach folgender
Berechnung 0.30 kN:

kPa
Schalengewicht (bezogen auf Nomalbeton) 1.8
Sog n.v.
Gesamt 1.8
Zugordnete Flache pro Anker 0.165 m?
Daraus Zugkraft pro Anker 0.3 kN

Welche Attikaverschiebung ist zu erwarten, wenn die Wandtafel abgehangt wird?

Eine 75 mm abgehéngte Wandtafel mit vollig zerstortem Beton/Dammungsverbund wirde eine
Durchbiegung der AufRenschale von ca. 1.05 mm im Bezug auf die Hinterschale bei einer Dicke der
Dammung von 50 mm aufweisen.

Kann eine schwere abgehangte Attika-Schale getragen werden?

Im Falle, dass eine Attika-Schale mit einer Starke gréRer 125 mm an der Hinterschale abgehéngt wird oder
wenn die Verschiebung aufgrund von Auflasten der AufRenschale kleiner 2.54 mm beschrénkt werden
mussen, kdnnen spezielle grof3flachigere Verbundanker mit héherer Schubtragfahigkeit in bestimmten Reihen
gesetzt werden. Der Anker dient der Verschiebungsreduzierung der Auf3enschale.

Wie hoch ist eine annehmbare zulassige Verschiebung der Au3enschale?

Die konstruktiven Betrachtungen bei Fugen zwischen den Tafeln, bei Tiren und bei Fenstern erfordern
die Beschrankung der Gesamtauf3enschalenverschiebung auf 2.54 mm bezogen auf die Hinterschale.
Die Projektingenieure oder —architekten sollten die aktuellen Entwurfsparameter bestimmen.
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Verbundwirkung

Agiert das THERMOMASS Verankerungssystem im Verbund?

Wéahrend die Composite Technologies Corporation ein Dammungsystem herstellt, dass die
Verbundwirkung erlaubt, gilt das fir unser verbundloses THERMOMASS Dammsystem nicht.

Ein hoher initialer Verbund zwischen Beton und Dammung liegt vor, der jedoch signifikant Uber die Zeit
abnimmt. Aus diesem Grund raten wir, die Tafeln unter Gebrauchslast als verbundlos zu bemessen.

Es sollte darauf hingewiesen werden, dass die Anker und die D&mmung weiterhin Schubkréfte
zwischen den beiden Schalen auch nach dem Verbundbruch tbertragen. Eine Kombination aus Biegung
der Anker und eine Druck-/Reibkraft in der Dadmmung hélt relativen Verschiebungen zwischen den
Betonschalen stand und hilft das Gewicht der Aul3enschale abzufangen.

Besitzen die Anker die Tragféhigkeit den Kréften zu widerstehen, beim Anheben sowie
bei der Handhabung, wenn der Verbund zur Dammung gebrochen ist?

Ja. Die Schubtragfahigkeit der Anker ist um ein vielfaches héher als das Gewicht der Aul3enschale.

Kdnnen beide Schalen zur Aufnahme der Bemessungslasten herangezogen werden?

Beide, unabhangig voneinander wirkenden Schalen kénnen herangezogen werden, um die Windlasten
aufzunehmen. Lediglich eine Schale sollte herangezogen werden, um die vertikalen Lasten (z.B. aus
Dach- bzw. Deckenlast) aufzunehmen. Dies ist im Regelfall die innere (dickere) Schale, die aul3ere
Schale kann genauso eingesetzt werden.

Thermische Wechselbeanspruchung

Wie gro3 sind die zu erwartenden temperaturverdnderungsbedingten
Verschiebungen?

Der Warmeausdehnungskoeffizient von Beton betrdgt 10 x 10° mm/mm/°C. Eine 12.20 m lange
Wandtafel, die an einem Ende gezwéngt und einer Temperaturbeanspruchung von 56 °C unterzogen wird,
wird sich schatzungsweise um 6.7 mm ausdehnen.

Konnen die Anker diese Verformung aufnehmen?

Es wurden Untersuchungen an Anker in einer Wand mit einer 50 mm dicken Dammung durchgefiihrt. Die
Schalen wurden um 11.2 mm wé&hrend 2000 Zyklen ohne Degradation der Anker oder Verfall deren
Festigkeit verschoben. Dies entspricht der Aussetzung an die Bewitterung von Gber 150 Jahren in einem
Klima mit hohen Temperaturspriingen.

Montage

Wie wird das THERMOMASS System montiert?

Die Fertigteil-, vorgespannte und in Aufrichtbauweise gefertigten Systeme werden in nahezu identischen

Ablaufen installiert:

. Die untere Betonschicht wird in die Schalungen eingebracht. Dieser Vorgang beginnt wenn die

Schalungen gesichert wurden, die Oberflachen gereinigt sowie mit einem Trennmittel behandelt wurden
und die Bewehrung eingesetzt wurde. Die Bewehrung der diinneren (dufReren, unteren) Betonschale
entspricht in etwa einer Lagermatte Q188A.
Die vorgebohrte Dadmmung wird dann (ber den Frischbeton gelegt (welcher bei einem
SetzflieBmafl von 12 bis 17 mm eingebaut wird). Dies sollte unmittelbar nachdem die untere
Lage verdichtet und abgezogen wurde geschehen, jedoch stets nach max. 15 bis 20 Minuten
nach Einbau, um von einer plastischen Mischung ausgehen zu kdnnen.
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Die Anker sollten umgehend in die vorgebohrten Bohrungen durchgefiihrt werden.

Der Beton um die Anker sollte dann verdichtet werden. Das Begehen der Dammung in der Néhe
jedes Ankers und ein FulRabdruck auf jeder Seite des Ankers kdnnen dies effektiv ermdglichen. Dies
wirde den Beton dazu fiihren, in den Spalt auf die unteren Seite des Ankers zu flieRen. Bei
Fertigteilbetonagen kann eine zuséatzliche Verdichtung mittels Schalungsriittler erfolgen. Zusétzlich
hierzu liefert die Composite Technologies Corporation ein Rittelgerat fiur DAmmungen mit einer
Dicke starker 75 mm.

Die Bewehrung und die Beschlage der zweiten Betonschale sollten eingesetzt werden.

Schlie3lich wird die obere Betonschale eingebaut. (Anmerkung: Wenn die obere Betonschale nicht
sofort eingebaut werden kann, sollte sie erst dann eingebaut werden, wenn die untere Betonschale
vollig abgebunden ist).

Kontaktieren Sie die Construction Systems Marketing oder die Composite Technologies Corporation fur
Einbauanleitungen bei spezifischen Anwendungen.

Was ist das Wichtigste beim Einbau der Anker?

Es muss eine Betonverdichtung um die Kerben der Anker vorliegen, damit die Festigkeit sich entwicklen

kann.

Wie kann eine gute Verdichtung erzielt werden?

Durch begehen oder durch FuRabdruck auf beiden Seiten der Anker (h&ufig auch als “THERMOMASS
Shuffle” bezeichnet) erlaubt es, den plastischen Frischbeton um die Kerben des Ankers zu flieRen. Eine
gute Verdichtung kann erreicht werden durch Positionieren der DAmmung, den Anker setzen und die
Dammung unmittelbar nach Einbringen der unteren Betonschale “betreten” (unter normalen
Bedingungen binnen 20 Minuten).

Anmerkung: Die Abbindezeit hangt von vielen Faktoren ab, einschlief3lich (aber nicht ausschlief3lich)
von der Betonrezeptur, -temperatur, Umgebungs- und Schalungstemperatur sowie von der Mischzeit.
Der Betonbauer muss sicherstellen, dass der Beton vor Einbau der Anker noch nicht mit der Erstarrung
begonnen hat.

Was ist, wenn eine Reihe Bohrungen beim Anpassen der Dammung entfernt worden
ist?

Eine neue Reihe von Bohrungen sollte in die Ddmmung mittels eines Bohrers mit einem
Durchmesser von 11 mm erstellt werden. Die neue Bohrlochreihe sollte nicht ndher als 100 mm
und nicht entfernter als 200 mm vom Rand der Da&mmung sein.

Was ist zu tun, wenn ein Anker einen Bewehrungsstahl oder ein Zuschlagkorn trifft?

Entfernen Sie den Anker und fiihren Sie ihn erneut so unter einen Winkel ein, dass er die Stdrung umgeht.

Wird die Nachbehandlungswdrme das THERMOMASS Verankerungssystem

beeinflussen?

Die Anker werden nicht beeinflusst. Einzelne Dammungen werden jedoch bei ca. 71 °C aufweichen.
Extrudierte Polystyrole werden sich ausdehnen und geschaumte Polystyrole kénnen schmelzen. Die
Nachbehandlungstemperaturen (die Kombination aus Hydratationswarme und aufgebrachte
Nachbehandlungswérme) in der unteren Betonschale sollten sorgféltig in der N&ahe des
Tafelmittelpunkts berwacht werden. Die Temperaturen durfen 60 bis 65°C nicht Uberschreiten.

Prifungen

Welche Art von Prifungen wurden den Verbundanker und den Wandtafeln

unterzogen?

Die Anker wurden unabhangig auf Zug-, Druck- und Scherfestigkeit geprift, Ermidungs- und
Wechselbelastungen, sowohl hoch- als auch Tieftemperaturspannungen, Brandbeanspruchungen und
Biegebelastungen unterzogen.
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Wurden Prufungen zur Bestatigung des Alkaliwiderstands durchgefuhrt?

Es wurden Prifungen an den Stdben gemaR allgemein angenommenen Richtlinien zur Simulation von
100 Jahren Alkaliaussetzung durchgefihrt. Es wurde kein signifikanter Abfall der Stabfestigkeiten
festgestellt.

Ist das THERMOMASS System tragwerksseitig nachgewiesen?

THERMOMASS wurde sowohl im Priflabor als auch im Feldversuch nachgewiesen. Die Construction
Technology Laboratories (CTL) in Skokie, Illinois, haben Biegezugprufungen am Grundwandaufbau 1984
durchgefiihrt. Seitdem sind viele Jahre erfolgreicher Anwendungen sowie zusétzlicher Tragfahigkeits-
und Brandversuche bei CTL, bei der lowa State University, bei der Universitat Kaiserslautern, bei der
Stork Twin City Testing Corporation sowie beim Southwest Research Institute vergangen, die die
hervorragende Tragféhigkeit des THERMOMASS Verankerungssystems nachgewiesen haben.

Was leisten die Verbundanker im Brandfall?

Waéhrend eines Brandversuchs bei einem filhrenden Brandschutzinstitut in den USA wurde eine, mit
THERMASS Faserverbundanker versehene Wandtafel einer Beanspruchung mit Temperaturen von 1900 °C
Uber vier Stunden ohne Leistungsabfall unterzogen. Die auf der brandabgekehrten Seite der Wand
gemessenen Termperatur stieg lediglich um 20.8 °C wahrend der Prifdauer. Der Standard zum Bestehen
der Brandpriifung war eine Temperaturerhhung um 121 °C. Das THERMOMASS Verankerungssystem
steigerte den Gesamtbrandwiderstand der Wand im Vergleich zu einer massiven Betonwand.

In einzelnen Prifungen wurden THERMOMASS-Verbundanker in nur 75 mm Beton eingebaut und einem
Standardtemperaturprofil unterworfen wéhrend sie hohen Zugbeanspruchungen unterzogen wurden. Auch
unter diesen extremen Bedingungen haben die Verbundanker mehr als eine Stunde
Brandbeanspruchung Uberstanden!

Wie sehen die Warmedurchlasswiderstande R zur Bekraftigung lhrer Behauptungen
aus?

Die meist umfassende Studie, die je zu diesem Thema erstellt wurde, wurde am THERMOMASS
Verankerungssystem durch das Construction Technology Laboratory in Skokie, Illinois, durchgefihrt.

Zusatzliche FAQ Broschuren sind erhaltlich ftr Verbundtafeln und
Ortbetonanwendungen.

Wahlen Sie (06251) 790890 fiir zuséatzliche Detalils.
Construction Systems Marketing GmbH Ltd.

PF 30 75, 64614 Bensheim , Deutschland

Tel.: +49-6251-790890 , Fax: +49-6251-790806

Email: info@thermomass.de , Internet: www.thermomass.de
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