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B.T.innovation GmbH, 39116 Magdeburg, Deutschland

Abstandhalter aus Glasfaserkunststoff
minimieren Warmebrlcken in kern-

gedammten Doppelwa

Kerngedammte Doppelwéande sind ein weit verbreitetes
Produkt, das wirtschaftlich und in hoher Qualitat gefertigt
werden kann. Der Trend geht zunehmend in die Richtung,
moglichst warmebriickenarm zu bauen und die Dadmm-
werte der Wande zu optimieren. Mit Verbundankern aus
thermisch kaum leitfahigem Glasfaserkunststoff (GFK) kon-
nen eine Vielzahl méglicher Warmebriicken eliminiert wer-
den. Zum Sicherstellen der MaBhaltigkeit bzgl. der Wand-
dicken, kommen haufig zuséatzlich Abstandhalter zum Ein-
satz. In Konsequenz kénnen es auch Abstandhalter aus
GFK sein, wodurch weitere Warmebriicken elimiert
werden kénnen.

Der von B.T.innovation GmbH entwickelte GFK-Abstandhalter
weist eine gewickelte Oberflachenprofilierung auf, die fur
eine optimierte Einbindung in den Beton sorgt. Die Auflage-
flache wurde durch Teilanspitzen so gering wie méglich ge-
halten, sodass die Stébe im fertigen Wandaufbau nicht auffal-
len und ein optisch einwandfreies Ergebnis erreicht wird.
Dennoch bieten sie ausreichend Stabilitdt, um ein Verschie-
ben der Erstschale zur Zweitschale wéhrend des Produktions-
prozess zu minimieren.

Gepriift fir den Einsatz im Betonfertigteilwerk

Fur den Einsatz von Abstandhaltern im Betonfertigteilwerk ist
die aufnehmbare Last der benétigte Kennwert. Um diese Last
zu ermitteln, wurden jeweils 10 Stédbe mit gleicher Lénge von
eigens gefertigten GFK-Abstandhaltern einzeln in einer Prif-
presse eingespannt und die tolerierbare Drucklast bestimmt.
Dabei wurde der Stab in zwei Hiilsen eingespannt und mit
einem kontinuierlichen Vortrieb von 20 mm/Minute und
6 Tonnen Druck beaufschlagt. Es wurden zwei Versagens-

nden

Abb. 1: In die Priifpresse eingespannte GFK-Abstandhalter.
a) vor der Belastung und b) wéhrend der Druckaufschla-
gung. Unter b) zeigt der Stab eine starke Biegung auf, die
zum interlaminaren Scherversagen der Glasfasern fihrte.

kriterien definiert: Biegung und Stauchung. Sobald die Stabe
anfangen sich durchzubiegen oder an den Auflageflachen zu-
sammenstauchen, kdnnen sie den Abstand nicht mehr wie
gewdinscht sicherstellen. In jeder Messung wurde der Wert
beim Eintreten des Versagenskriteriums festgehalten. Der
hochste und der niedrigste Messwert wurden gestrichen und
aus den verbleibenden acht Werten der Mittelwert als charak-
teristische Last bestimmt und auf die nachstkleinere natur-
liche Zahl abgerundet.

Tab 1: Ermittelte tolerierbare Last eines GFK-Abstandhalters. Aus 10 Messwerten wurden der hdchste und niedrigste Messwert
gestrichen und aus den verbleibenden acht Messwerten der Mittelwert gebildet und auf die ndchstniedrigere natirliche Zahl

abgerundet.
Léange [mm] 300 ‘ 360 400 ‘ 440 ‘ 500
Last [kN] 10 ‘ 8 7 ‘ 6 ‘ 6
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Es kamen 300 mm, 360 mm, 400 mm, 440 mm und 500 mm lange Stabe bei dieser
Versuchsreihe zum Einsatz.

Der GFK-Abstandhalter mit 300 mm Lange zeigt erwartungsgemal die héchste to-
lerierbare Belastbarkeit. Eine Durchbiegung des Stabs wird erst bei sehr hohen Las-
ten deutlich oberhalb von 10 kN beobachtet. Versagenskriterium in dieser Mess-
reihe stellt das Stauchen des Glasfaserkunststoffs an einem Auflagepunkt bei einer
Auflast von 15 kN dar, was in einem pragnanten Abfall der gemessenen Kraft deut-
lich wird (Abb. 1; 1.). Wird die Belastung weiter erh&ht, versagt schlieBlich auch bei
etwa 10 kN (Abb. 1; 2.) die zweite Auflagefléche. Der niedrige Lastwert im Vergleich
zum Versagenswert des ersten Auflagepunkts, ist auf eine Vorschadigung der Aufla-
geflache zuriickzufihren, die im Zuge der gesteigerten Belastung erfolgte. Im wei-
teren Verlauf stellen sich interlaminares Scherversagen (Abb. 1, 3.) bis hin zum Bruch
der Glasfasern (Abb. 1, 4.) ein.

Der Verlauf der Messkurven des GFK- Abstandhalters 360 dhnelt den Messkurven
des 300er Stabs, jedoch beginnen hier die Lasten schon friiher auf den Stab negativ
einzuwirken. Zudem zeigt der Stab bereits eine Druchbiegung bei einer Last von
durchschnittlich 8 kN. Der Verlauf der Messkurven wird bei steigender Stablénge
von 400-500 mm immer glatter. Das Versagen der Glasfasern an den Auflagepunk-
ten wird weniger dominant und findet erst deutlich spéater, nach dem Beginnen des
Durchbiegens, statt. Ein zackiger Verlauf mit schlagartigem Versagen der Auflage-
punkte ist kaum mehr nachzuweisen. Bei steigender Last wird die Durchbiegung
bis zum interlaminaren Schwerversagen oder Bruch der Glasfasern voran getrie-
ben.

Fir ein weiteres Experiment wurde ein sehr kurzer Stab mit einer jeweils um 1 kN
sukzessive gesteigerten Drucklast von anfanglich 1 kN bis 11 kN und Lasterhaltung
je Druckstufe von 5 Minuten beaufschlagt. Dabei wurde ermittelt, ab welcher Druck-
last die Enden auszufransen beginnen (Abb. 3 a-e). Ab 4 kN beginnen minimal die
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Abb 2: Kraft-Zeit-Diagramm. Die GFK-Abstandhalter wurden mittels Prifpresse mit
Druck beaufschlagt und der Verlauf gemessen. Anhand des GFK-Abstandhalters
300 sind verschiedene Zustdnde wéahrend des Versuchs ersichtlich. ® die Glas-
fasern einer Auflageflache geben nach; @ die Glasfasern der zweiten Auflage-
flache geben nach. @ interlaminares Scherversagen. ® Bruch der Glasfasern.

Der GFK-Abstandhalter 500 zeigt direkt eine Biegung der GFK-Stdbe, ohne

dass die Auflagefldchen gréBere Schaden aufweisen.
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Abb. 3: Verhalten des Auflagepunkts unter Einwirkung einer Drucklast. a) vorher; b) 4 kN; c) 10 kN; d) 11 kN;
e) Stab nach Belastung mit 11 kN zeigt einen véllig intakten Auflagepunkt und einen eingestauchten Auflagepunkt.

ersten Fasern an den Randern auszufransen (Abb. 3 b). Bis zu
10 kN Last blieb dieser Zustand stabil (Abb. 3 ¢), ab 11 kN ist
mit einem hdérbaren Knacken ein teilangespitztes Ende ge-
staucht worden (Abb. 3 d). Da alle GFK-Abstandhalter ober-
halb von 360 mm Lange vorher beginnen durchzubiegen, ist
das Stauchen des Stabs das weniger bedeutende Versagens-
kriterium.

AbschlieBend wurde das Durchstanzverhalten des Stabs un-
tersucht. Dazu wurden halbierte GFK-Abstandhalter in 7 cm
dicken Beton der Festigkeitsklasse C30/37 eingebunden.
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Abb 4: Unterschungsergebnisse zur Beurteilung des
Durchstanzverhaltens von GFK-Abstandhaltern
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Nach dem Erreichen der Endfestigekeit des Betons wurden
die Stédbe mittels Prifpresse durch den Beton gedrickt.

In jedem Fall war der Stab in seiner Form unbeeintrachtigt
und wurde im Mittel bei einem Wert von etwa 12 kN durch
den Beton gedrickt. Dieser Wert ist hdher als die in Tab. 1
aufgefihrten tolerierbaren Lasten und stellt somit kein domi-
nates Versagenskriterium im Einsatz dar. Ein Wandaufbau mit
7 cm Schalendicke weist bei einer Dichte von 2,5 t/m3 eine
Gewichtskraft von ca. 1,7 kN je m2 auf, wodurch man beim
Einsatz der GFK-Abstandhalter in jedem Fall mit einem Stab
je m2 auf der sicheren Seite ist. |
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