











TIPOMEGA T

OMEGA.12.18.U12.UD30

Bezeichnung des Tragmoduls

Dicke der Isolation des Systems (hier 12 cm)—

Die Hohe der Isolation identisch wie die Dicke
der Balkonplatte (hier 18 cm)

Kennzeichnung des Bewehrungsstabs auf der Balkonseite

U-Stab Form 1,angeschweifst an das obere Rahmenprofil

U-Stab Form 2,angeschweif3t an das untere Rahmenprofil

Kennzeichnung des Bewehrungsstabs auf der Deckenseite

UD-Stab Form 3,angeschweifdt an das obere Rahmenprofil

Kein Stab am unteren Profil des Rahmens angeschweif3t
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1.VERWENDUNGSZWECK

Bei TIPOMEGA® handelt es sich um ein System der Verbindung der Stahlbeton-Bauteile mit erhohten Warmedam-
mung- und Brandschutzparametern. Es wird zur Einschrankung der Warmebruicke an den Stof3stellen der auf3eren
Stahlbeton-Bauteile eingesetzt, z.B. am Anschluss der Balkonplatten mit inneren Stahlbeton-Bauteilen eines Ge-
baudes, z.B. mit der Decke. Die Bauteile des TIPOMEGA® Systems werden zwischen ein inneres und ein dufieres
Bauelement eingebaut (siehe Abb.1).
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Abb. 1. System TIPOMEGA® im linearen Anschluss
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2.AUFBAU

Zur Verfligung stehen finf Hohen des TIPOMEGA® Systems: 16 cm, 18 cm, 20 cm, 22 ¢cm und 24 cm und jeweils
drei Dicken: 8 cm,12 cm und 16 cm.

Das TIPOMEGA® System, das immer als ein Satz geliefert wird, besteht aus warmedammenden TIP Profilen und
aus OMEGA Tragmodulen. Die TIP Warmedammungsbauteile kdnnen aus expandiertem Polystyrol (EPS), aus ex-
trudiertem Polystyrol (XPS) oder aus Polyisocyanurat (PIR) hergestellt werden, die von beiden Seiten der Kante der
linearen Verbindung gegen Feuer ab Klasse REI 120 geschiitzt werden.

Die Abmessungen von TIP hangen von der Hohe des aufieren Stahlbeton-Bauteils und von der Dicke der im System
eingesetzten Isolation. TIP Isolierungsmodule, in denen die OMEGA Tragmodule eingesetzt werden, werden gemaf
einem individuellen Projekt zum Anschluss des Balkons oder der Uberdachung mit der Decke, mit dem Tréger oder
mit der Wand hergestellt.

Die Tragbauteile des Systems TIPOMEGA® sind die OMEGA Module, die durch TIP-Isolationsprofile durchgehen. Sie
kommen in Form der Systeme vor, die aus kaltgebogenen Edelstahlprofilen und Bewehrungsstaben bestehen, die
mit Stahlbeton-Konstruktionsbauteilen der Wand und der Decke und auf der anderen Seite mit der Balkonplatte
aus Stahlbeton zusammenarbeiten. Die Abmessungen und die Form der OMEGA Tragmodule hangen von den geo-
metrischen Abmessungen der zu verbindenden Stahlbetonbauteile und von der Starke der im System eingesetzten
Warmedammunag.

Abb. 2. Tragmodule OMEGA, eingesetzt in TIP Isolationsprofilen eingesetzten Isolierung ab
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3.ANWENDUNGSVARIANTEN

3.1. Verankerung in der Decke unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.U10

ARCHITEKT

Die obere Ebene des Balkons und der Decke befinden sich auf derselben Ordinate.

Abb. 3. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Decke unter Einsatz der Stabe mit der Form U1,
die am oberen Profil angeschweif3t sind

Die obere Ebene des Balkons ist gegenuber der oberen Ebene der Decke tiefer gelegen.

Abb. 4. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Decke unter Einsatz der Stabe mit der Form U1,
die am oberen Profil angeschweif3t sind
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3.2.Verankerung in der durchgangigen Decke (indirekte Abstutzung des Balkons) unter
Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U11.U11

Die obere Ebene des Balkons und der Decke befinden sich auf derselben Ordinate; die Anschliisse TIPOMEGA®
Ubertragen die Biegemomente und die Querkrafte in Plus- und in Minusrichtung.

Abb. 5. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Decke unter Einsatz der Stabe mit der Form U1,
die am oberen und am unteren Profilen angeschweif3t sind

3.3.Verankerung in der Decke unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.U20

Die obere Ebene des Balkons und der Decke befinden sich auf der selben Ordinate; es wurde der Stab U2 einge-
setzt, weil es zu einer Kollision mit einem senkrecht angeordneten benachbarten Rahmen kommt.

Abb. 6. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Decke unter Einsatz der Stabe mit der Form U2,
die am oberen Profil angeschweif3t sind
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3.4.Verankerung in der Wand oder im Trager unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UD30

Die Stahlbetonwand befindet sich unterhalb der Balkonebene; Mindestbreite der Wand - 180 mm.

Abb. 7. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Wand unter Einsatz der Stabe mit der Form UD3,
die am oberen Profil angeschweifit sind und nach unten gebogen sind

Der Stahlbeton-Trager befindet sich unterhalb der Balkonebene; Mindestabmessungen des Tragers:
Breite - 180 mm, Hohe - 360 mm.

Abb. 8 Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern im Trager unter Einsatz der Stabe mit der Form UD3,
die am oberen Profil angeschweif3t sind und nach unten gebogen sind
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3.5.Verankerung in der Wand oder im Trager unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UG30

Die Stahlbetonwand befindet sich oberhalb der Balkonebene; Mindestbreite der Wand - 180 mm.

Abb. 9. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern in der Wand unter Einsatz der Stabe mit der Form UG3,
die am oberen Profil angeschweift sind und nach oben gebogen sind

Der Stahlbeton-Trager befindet sich oberhalb der Balkonebene; Mindestabmessungen des Tragers:
Breite - 180 mm, Hohe - 360 mm.

Abb. 10. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern im Trager unter Einsatz der Stabe mit der Form UG3,
die am oberen Profil angeschweif3t sind und nach oben gebogen sind
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3.6. Verankerung im Trager unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UD40

Verankerung nach unten in Stahlbetontrager mit geringen Abmessungen: Breite - 240 mm, Hohe - 160 mm.

Abb. 11. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern im Trdger unter Einsatz der Stabe mit der Form UD4,
die an das obere Profil angeschweif3t sind und nach unten gebogen sind

3.7.Verankerung im Trager unter Einsatz des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UG40

Verankerung nach oben in Stahlbeton-Trager mit geringen Abmessungen: Breite - 240 mm, Hohe - 90 mm, oberhalb
der oberen Ebene des Balkons.

Abb. 12. Bewehrungsanschluss TIPOMEGA®, zu verankern im Trager unter Einsatz der Stabe mit der Form UG4, die
an das obere Profil angeschweift sind und nach oben gebogen sind
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Die ausgewahlte Warmedammung des Systems TIPOMEGA® (Auswahl unter TIPOMEGA.08, TIPOMEGA.12 und
TIPOMEGA.16) soll entsprechende warme- und feuchtebezogene Bedingungen gewabhrleisten.

4.1. Grundlegende Definitionen und Symbole

Ein Teil des Produktes, unabhangig von dem Lieferzustand, der Firma und den Abmessungen, ohne

AEEEED Verkleidung oder Beschichtung
Endglltige Form des gebrauchsfertigen Materials mit jeweiliger Form und Abmessungen, mit
Produkt . -
Verkleidungen oder Beschichtungen
Jedes Produkt oder jeder Satz, das/der nach der Produktion zwecks des Einbaus in die Bauobjekte oder
Bauprodukt . S .
ihre Teile in Verkehr gebracht wird
Baukomponente Element eines Gebaudes oder seines Teils (Gebaude-Hauptteil, z.B. Wand, Decke, Dach)

Element, mit dem der Raum von der dufseren Umgebung oder von einem anderen Raum abgetrennt

Gebaude-Trennelement .
wird

Form der Ubergabe/Ubertragung/des Energieteils iiber die Grenzen des Systems dank dem

Warm .
€ Temperaturunterschied

Warmemenge, die aus einem Zentrum in ein anderes Zentrum in einer Zeiteinheit Uber eine

i LR L R TR Flacheneinheit stromt

Warmemenge, die bei einem konstanten Druck fiir die Erhéhung der Temperatur des jeweiligen

Spezifische Warme Materials mit einem Gewicht von 1 kg um 1K ben6tigt wird

Temperaturfeld Temperaturwerte im Raum, betrachtet zum jeweiligen Zeitpunkt

Warmestrom in einem festgelegten Zustand geteilt durch das Produkt der Flache und den

Warmedurchgangskoeffizient Temperaturunterschied auf beiden Seiten des Trennelementes /des Systems/

Charakterisiert die Intensitat des Warmetausches durch das jeweilige Material; driickt die Menge
der Warme in W aus, die in 1 s durch 1 m2 einer homogenen Schicht mit einer Dicke von 1 m quer
zur Oberflache flief3t, wenn der Temperaturunterschied an gegeniiberliegenden Oberflachen dieses
Quaders 1 K betragt.

Warmeleitungskoeffizient

Summe aller Warmewiderstande aller Materialschichten des Trennelements unter Beriicksichtigung

Gesamt-Warmewiderstand der Widerstande der Warmeaufnahme

Eine Schicht mit einer konstanten Dicke und mit konstanten thermischen Eigenschaften, die als

Thermisch homoganer Bereich . . .. . .
il LCTE e homogen betrachtet werden kann, in Form eines Warmeleitungskoeffizienten

Thermisch inhomoganer Bereich  Eine Schicht mit variablen thermischen Eigenschaften in Form eines Warmeleitungskoeffizienten

Diffusionswiderstand Widerstand des Materials gegen Dampf

Diffusionsmafiig gleichwertige Schichtdicke der nicht beweglichen Luft mit einem identischen Diffusionswiderstand wie die
Luftschicht betrachtete Materialschicht

U Warmedurchgangskoeffizient [W/(m?-K)]
U, Korrigierter Warmedurchgangskoeffizient [W/(mZ2K)]
Uy maximaler Wert / Grenzwert des Warmedurchgangskoeffizienten [W/(m?-K)]
t Innenlufttemperatur [°C]
t, Aufdenlufttemperatur [°C]
t, Temperatur auf der inneren Oberfldche des Trennelementes [°C]
t, Temperatur auf der duferen Oberflache des Trennelementes [°C]
R, Gesamt-Warmewiderstand eines Trennelementes, das aus flachen homogenen Schichten besteht [(m2-K)/W]
R, Widerstand der Warmetibernahme auf der auBeren Oberflache [(m2K)/W]
R, Widerstand der Warmetibernahme auf der inneren Oberflache [(m2-K)/W]
R, Berechnung-Warmewiderstande jeder Schicht [(m2-K)/W]
d Schichtdicke [m]
A Warmeleitungskoeffizient des Materials [W/(m-K)]
R, Obere Grenze des gesamten Warmewiderstands [(m2-K)/W]
R”; Untere Grenze des gesamten Warmewiderstands [(m2K)/W]
R, Gesamte Warmewiderstande von der Umgebung bis zur Umgebung eines Abschnitts [(m2-K)/W]
f, Relative Felder der Abschnittsflache [
N Gleichwertiger Wert des Warmeleitungskoeffizient [W/(m-K)]
keq Aquivalenter Wert des Warmeleitungskoeffizient [W/(m-K)]
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4.2. Thermische Auslegung der inneren Trennwande

Die Analyse der Durchdringung der Warme in Gebauden kann bei der Aufteilung der Struktur in typische Trennelemente
durchgefiihrt werden: Wande, Fenster, Turen, Boden, Dacher, in Bezug auf die die Warmeverluste separat auf Grund eines
eindimensionalen Warmedurchflussmodells ermittelt werden kénnen, wobei ein homogene Struktur der Trennwand
angenommen wird, die aus parallelen Schichten besteht, die durch den Warmestrom quer durchstromt werden.

Die Warmeverluste der einzelnen Gebdaude-Elemente kdnnen, bei der Annahme gewisser Vereinfachungen, mit
Hilfe des Warmedurchgangskoeffizienten U [W/(m2-K)] (siehe Abb. 13) ermittelt werden.
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Abb. 13. Durchdringung der Warme durch die Gebaude-Trennwand

Bei der Auslegung der Gebdude-Trennelemente missen die ortlichen Umgebungsbedingungen, die in der Nahe
des Gebaudes herrschen sowie das Mikroklima der Raume berlicksichtigt werden. Den grofiten Einfluss auf die
Gestaltung der warme- und feuchtebezogenen Eigenschaften der Trennelemente haben:

e Temperatur,

« relative Luftfeuchtigkeit,
e Starke der Sonnenstrahlung.

Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m2-K)] bestimmt den Warmeverlust in Bezug auf den einheitlichen Unter-
schied zwischen der Innen- und der Aufentemperatur und auf die einheitliche Flache des Bauteils:

wobei:

R, - Gesamt-Warmewiderstand einer Trennwand, die aus flachen homogenen Schichten besteht, m2-K/W, ermittelt
aus der Formel:

Rr=Rgi+R, +R
wobei:
R, — Widerstand der Warmeiibernahme auf der inneren Oberflache [(m2-K)/W],
R, - Berechnung-Wérmewiderstande jeder Schicht [(m2-K)/W],

R.. - Widerstand der Warmelibernahme auf der dueren Oberflache [(m2-K)/W].
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wobei:
d - Schichtdicke [m],

A - Berechnung-Warmeleitungskoeffizient des Materials, W/(m-K),angenommen auf Grund der PN-EN 12524:2003,
der Tabellen aus der Literatur und der Angaben des Herstellers.

Korrigierter Warmedurchgangskoeffizient U_ [W/(m*-K)] wird durch den Einsatz des Korrekturglieds AU ermittelt:
U =U+AU

Das Korrekturglied AU [W/(m?-K)] wird durch die folgende Formel ausgedrtickt:

AU = AUg + AU+ AU,
wobei:

AU_ - Undichtheitskorrektur [W/(m?-K)],

AU - Korrektur, die sich aus der Auswirkung der Niederschldge auf die Dacher mit einer umgekehrten Anordnung der Schichten
ergibt [W/(m2K)],

AU, - Korrektur, die sich aus der mechanischen Anschlisse ergibt [W/(m?K)].

Die Fahigkeit des Materials zur Warmeleitung wird mit dem Warmeleitungskoeffizienten ermittelt
- A [W/(m-K)]. Es ist die Menge der Warme, die in einer Zeiteinheit durch 1 m2 der Flache der Trennwand mit einer
Dicke von 1 m bei einem Temperaturunterschied der Oberflache auf beiden Seiten der Trennwand von 1K durch-
flief3t. In den Normen finden zwei Begriffe Anwendung, die sich auf den Wert des Warmeleitungskoeffizienten der
Materialien beziehen (oder des Warmewiderstands der Komponenten):

» deklarierter Wert (A,) - fir die Qualitatskontrolle der Produktion, entspricht den Laborbedingungen,
* Bemessungswert (A ,) - fir die Planung, entspricht den Einsatzbedingungen des Materials im Gebdude.

Umgebungsbedingungen (innen und auf3en) des Gebaudes haben einen Einfluss auf den Wert der Warmeiibertra-
gung der Materialien. Durch die Beruicksichtigung der konkreten Umgebungsbedingungen auf das Gebaude-Ele-
ment konnen die tatsachlichen Warmeverluste genau ermittelt werden. Die Bestimmung des Bemessungswertes
beruht auf der Berticksichtigung der Temperatur- und Feuchte-Unterschiede zwischen den Bedingungen, fur die
der deklarierte Wert der Warmeleitung ermittelt wurde und den Bedingungen, unter denen dieses Material tat-
sachlich eingesetzt wird. Bei Bauanwendungen spielt die Feuchtigkeit eine gravierende Rolle. Fiir die thermoiso-
lierende Baustoffe werden vor allem Temperaturschwankungen bericksichtigt. Auf der Etappe der Planung sind
die Bedingungen des Materialeinsatzes zu berlcksichtigen und den Koeffizienten A zum Wert A . Die Leitfahig-
keit des Materials ist eine Funktion der Dichte, des Feuchtegehalts, der Temperatur, der Zeit, die seit der Herstel-
lung des Materials abgelaufen ist.

Ay =2y FrFy(lUb F,)-F,
wobei:

A, - Berechnungswert des Warmeleitkoeffizienten [W/(m-K)],

A,- deklarierter Wert des Warmeleitungskoeffizienten [W/(m-K)],

F. - temperaturbezogener Konversionsfaktor [,

F. - Konversionsfaktor, abhdngig von der Zeit, die seit der Herstellung des Materials abhdngig ist [,

F,, — feuchtebezogener Konversionsfaktor, bei dem die Massenfeuchte des Materials oder die Volumenfeuchte des
Materials bertcksichtigt wird (F,) [-].
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4.3. Technische Parameter TIPOMEGA®

Aquivalenter Warmeleitungskoeffizient Aoy [W/(m-K)] eines Bauteils, das aus mehreren Baumaterialien besteht,
definiert die Warmeleitung eines homogenen Ersatzmaterials in Form eines Quaders mit identischen Abmessungen,
der es an der Stelle des Bauteils im montierten Zustand ermoglicht, einen identischen Warme-Effekt zu erreichen.
Bei der Methode nach EAD (Europdisches Auswertungsdokument /European Assessment Document/) werden
detaillierte Berechnungen furWarmebriicken mitdrei Abmessungen miteinemtragenden Warmedammungselement
durchgefiihrt. Hier wird ein detailliertes Modell einer zusammengesetzten Konstruktion des warmedammenden
Bauteils erstellt und der Warmeverlust der Warmebriicke ermittelt. Anhand des vorkommenden Warmeverlustes
werden der dquivalente Warmeleitungskoeffizient keq und aquivalenter Warmewiderstand Req. Die Berechnungen
werden unter Einsatz der professionellen Software fur die Berechnung der physikalischen Warmebriicken durch-
gefuhrt (unter Beriicksichtigung der Randbedingungen gem. PN-EN ISO 6946).

Der Wert des Warmeleitungskoeffizienten (A"/ ) wird bei weiteren Berechnungen der physikalischen Parameter
der Trennwande und ihrer Anschlisse verwendet:

*  Warmedurchgangskoeffizient fiir eine flache innere Trennwand U [W/(m?-K)],

» fur linearen Warmedurchgangskoeffizienten der Warmebrticke ¥ [W/(m-K)],

*  fir die minimale Temperatur auf der inneren Fldche der Trennwand an der Stelle der Warmebrticke t . [°C],
* Temperaturfaktor f._ [-] ermittelt auf Grund t . [°C].

4.3.1. Berechnungsprozedur

Berechnungsprozedur fiir Warmeleitungskoeffizient der vorgefertigten Formstiicke als eine Bauteil des Systems
der isothermischen TIPOMEGA® Anschliisse unter Einsatz des Computerprogramms TRISCO 3D.

1. Ermittlung des Warmestroms, der das Element bei der Annahme der Randbedingungen durchstromt:
t, - Innenlufttemperatur (t=20°C),

t, - AuBBenlufttemperatur (t,=20°C),

R, — Widerstand der Warmiubernahme auf der inneren Oberflache der Trennwand R =0,13 (m2-K)/W,

R .~ Widerstand der Warmibernahme auf der dufteren Oberflache der Trennwand R_=0,04 (m2-K)/W.

2. Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils gem. der Formel:

_*
At -te)

wobei:
@ - GroRRe des Warmestroms, der durch das Element flief3t [W],
A - die Grofie der Flache des Bauteils, durch das die Warme durchdringt [m?],

(t, - t.) - Temperaturunterschied [°C].
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3. Ermittlung des gesamten Warmewiderstands gem. der Formel:

1
R = E
wobei:
R, - Gesamt-Warmewiderstand des Bauteils von der Umgebung bis zur Umgebung [(m2-K)/W],

U - Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils [W/( m2-K)].

4. Ermittlung des Warmewiderstands des Bauteils:

R; =Rp-(Rg+Ry) / Rg=Ry-(Ry+R,)/

waobei:

R, - Wéarmewiderstand des Bauteils [(m?-K)/W],

R, — Warmewiderstand des Bauteils [(m*-K)/W],

R, - Gesamt-Warmewiderstand des Bauteils von der Umgebung bis zur Umgebung [(m2-K)/W],
R, - Widerstand der Warmiibernahme auf der inneren Oberflache der Trennwand [(m?*-K)/W],

R~ Widerstand der Warmiibernahme auf der dueren Oberflache der Trennwand [(m*-K)/W].

5. Ermittlung des Warmeleitungskoeffizienten eines Bauteils, der warmetechnisch nicht homogen ist:

Req

}¥"=i/)\‘eq =i/
R.

wobei: !

d, - Dicke des Bauteils [m],

R, - Wéarmewiderstand des Bauteils [(m?-K)/W],

R, - Warmewiderstand des Bauteils [(m?-K)/W].

4.3.2. Berechnungsannahmen

e t=20°C,R_=0,13 (m*K)/W,

e t=-20°C,R_=0,04 (m*K)/W,

*  Graphit-Styropor A = 0,031 W/(m-K),

* Feuerschutzplatten A = 0,292 W/(m-K),

*  Edelstahl 2= 15 W/(m-K).
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Tab. 1. Thermische Parameter eines Modell-Formstiicks mit einer Lange von 10 cm ohne OMEGA Rahmen

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 0,41 0,43 0,46 0,49 0,52

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,38 1,51 1,57 1,63 1,67

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] RO 0,053 oo 0,049 Gt
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,90 2,03 2,11 2,22 2,31

A"/ heq/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] s 0,059 Loer 0,054 e
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 2,39 2,50 2,67 2,76 291

A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0,067 0,064 0,060 0,058 0,055

der Bauteile des Systems [W/(m

K
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Tab. 2. Thermische Parameter eines Modell-Formstiicks mit einer Lange von 10 cm mit OMEGA Rahmen

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
® - Warmestrom [W] 0,87 0,91 0,93 0,96 0,99

Ri /Req/ - Warmewiderstand der
Bauteile [(m2-K)/W]

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient
der Bauteile des Systems [W/(m-K)]

0,57 0,62 0,69 0,75 0,80

0,140 0,129 0,116 0,107 0,100

Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,80 0,86
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0,203 0,182 0,165 0151 0,139

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]

Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 0,81 0,84 0,86 0,87 0,89

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0258 0232 0211 0191 0176

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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4.3.3. Thermische Parameter bei einer variablen Anordnung der Modell-Formstiicke

Tab. 3. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit einem OMEGA Rahmen

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 455 482 5,09 5,36 5,64

Ri /Req/ - Warmewiderstand der
Bauteile [(m2-K)/W]

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient
der Bauteile des Systems [W/(m-K)]

1,23 1,33 1,40 1,48 1,54

0,065 0,060 0,057 0,054 0,052

Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@O - Warmestrom [W] 3,67 3,86 4,05 4,24 443

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,57 1,69 1,81 191 2,00

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,076 0,071 0,066 0,063 0,060
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

® - Warmestrom [W] 3,11 3,27 3,42 3,56 3,71

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,89 2,03 2,17 2,30 2,42

N/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0,084 0,079 0,074 0,070 0,066

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 4. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit zwei Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 5,01 5,29 5,64 5,84 6,26
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,11 1,19 1,25 1,33 1,36
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] el 0,067 Ot 0,060 BlEs®

Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 4,20 4,40 4,60 4,79 4,98
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,35 1,47 1,57 1,67 1,76
A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,089 0,082 0,076 0,072 0,068

Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 3,67 3,84 3,99 414 4729
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,57 1,71 1,84 1,96 2,06
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0,101 0,093 0,087 0,082 0077

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 5. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit drei Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 5,49 5,77 6,04 6,32 6,59

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,00 1,08 1,16 1,23 1,29

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] Y 0,074 it 0,065 Tl
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 4,75 4,96 5,16 5,35 5,54

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,18 1,28 1,38 1,47 1,56

A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] e 0,093 oy 0,081 o
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 4727 444 4,60 475 490

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,33 1,45 1,57 1,68 1,79

A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0120 0110 0,102 0,095 0,090

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 6. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit vier Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 5,96 6,25 6,52 6,80 7,07
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,91 0,99 1,05 1,13 1,19
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] Bl 0,081 B 0,071 eftiey

Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 5,30 5,52 5,72 591 6,11
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,04 1,13 1,23 1,32 1,40
A"/ heg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,115 0,105 0,098 0,091 0,086

Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 485 5,04 5,20 5,35 5,50
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,15 1,26 1,37 1,47 1,58
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0139 0127 0117 0,108 0,102

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 7. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit flinf Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 6,43 6,72 7,00 7,28 7,55

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,82 0,90 0,98 1,04 1,10

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] Do 0,085 RO 0,077 Rk
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 5,85 6,08 6,28 6,48 6,67

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,92 1,01 1,10 1,19 1,27

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,130 0,118 0,109 0,101 0,095
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

® - Warmestrom [W] 5,44 5,63 5,80 5,95 6,11

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 1,00 1,11 1,21 1,31 1,40

A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0159 0,144 0132 0122 0114

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 8. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit sechs Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 6,90 7,19 747 7,75 8,03

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,75 0,83 0,90 0,96 1,03

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] e109 0,096 Gt 0,083 Gl
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 6,38 6,62 6,82 7,02 7,22

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,83 0,92 1,00 1,08 1,16

A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] e 0,131 U 0111 e
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 6,00 6,20 6,37 6,53 6,68

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,90 0,99 1,09 1,18 1,27

A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0178 0161 0147 0136 0126

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 9. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit sieben Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 7,36 7,66 7,94 8,22 8,49

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,70 0,77 0,81 0,90 0,96

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] Ol 0,104 BiEee 0,089 Bftise
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@O - Warmestrom [W] 6,90 7,14 7,35 7,55 7,74

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,76 0,84 0,92 1,00 1,07

A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,158 0,143 0,131 0,121 0,112
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 6,53 6,75 6,92 7,08 7,24

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,81 0,90 0,97 1,07 1,16

A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0196 0178 0162 0,149 0138

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Tab. 10. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit acht Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 7,82 8,12 8,40 8,68 8,96
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,65 0,71 0,78 0,84 0,90
A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] B2 0,112 0z 0,095 s

Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 741 7,66 7,87 8,08 8,27
Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,68 0,77 0,85 0,92 0,99
A"/ heg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0.173 0,155 0,142 0,131 0,121

Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240
hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186
@ - Warmestrom [W] 7,06 7,29 747 7,63 7,79
Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,74 0,82 0,90 0,98 1,06
A"/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0217 0196 0178 0163 0151

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]

tipomega.eu




TIPOMEGA

Tab. 11. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit neun Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 8,27 8,58 8,87 9,15 9,43

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,61 0,67 0,73 0,79 0,85

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] A7 0,120 A0 0,101 R
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 793 8,18 8,40 8,60 8,80

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,64 0,71 0,78 0,85 0,92

A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,188 0,170 0,153 0,141 0,130
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 7,59 783 8,02 8,18 8,34

Ri /Req/ — Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,67 0,75 0,83 0,91 0,98

N/ Aeq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0,237 0213 0193 0177 0163

der Bauteile des Systems [W/(m

K
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Tab. 12. Thermische Parameter des Systems der Bauteile mit einer Lange von 100 cm mit zehn Rahmen OMEGA

Parameter des Bauteils in Richtung y = 80 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 8,73 9,04 9,33 9,61 9,89

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,56 0,63 0,69 0,75 0,80

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] a2 0,128 B 0,107 G
Parameter des Bauteils in Richtung y =120 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr - Hohe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 8,43 8,70 8,92 9,12 9,32

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,59 0,66 0,73 0,79 0,86

A"/ heqg/ — Warmedurchgangskoeffizient

der Bauteile des Systems [W/(m-K)] 0,203 0,182 0,165 0,151 0,139
Parameter des Bauteils in Richtung y = 160 mm

H - Dicke der Platte [mm] 160 180 200 220 240

hr — Héhe des Rahmens [mm] 106 126 146 166 186

@ - Warmestrom [W] 8,11 8,36 8,55 8,72 8,88

Ri /Req/ - Warmewiderstand der

Bauteile [(m2-K)/W] 0,62 0,69 0,76 0,84 0,91

A"/ heq/ - Warmedurchgangskoeffizient 0258 0232 0211 0191 0176

der Bauteile des Systems [W/(m-K)]
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Abb. 14. Bestandteile des Rahmens OMEGA . XX.YY.U11.U11

Die kaltgebogenen Profile (1) mit der Omega-Forma und einer Starke von 3 mm sind paarweise angeordnet - ein Pro-
fil iber dem anderen. Jedes parallel und mit Riicken gegenseitig angeordnete Paar der Profile wird unter Einsatz der
vier senkrechten Profilen #12 mm (2) verbunden. An die Profile aus Edelstahl werden waagerechte Stabe #12 mm (3)
angeschweif3t, die fiir eine entsprechende Verankerung der Profile in Stahlbeton-Bauteilen geeignet sind.

Um die Korrosion im Bereich der Warmedammung zu vermeiden, werden die Profile aus nichtrostendem ferritisch-
austenitischen Blech 1.4462 gem. PN-EN 10088-1:2014 hergestellt. Der eingesetzte Edelstahl 1.4462 zeichnet
sich durch eine sehr hohe, vierte Korrosionsbestandigkeitsklasse CRC und durch hohe Bestandigkeit gegen Fress-
korrosion PREN aus. Dadurch wurde sichergestellt, dass die TIPOMEGA® Bewehrungsanschlusse ohne Wartungs-
mafinahmen durch eine uneingeschrankte Zeit benutzt werden kdnnen.

Sowohl senkrechte Stabe als auch waagerechte Stabe #12 mm werden aus Bewehrungsstahl mit einer spezifi-
schen Plastizitatsgrenze von fyk 2 500 MPa mit Eigenschaften hergestellt, die flir Bewehrungsstahl der Duktilitats-
klasse wenigstens B gem. PN-EN 1992-1-1:2008 ermittelt wurden.

a)
senkrechte Stabe #12 mm waagerechte Stabe #12 mm _]
/f 3| |
7 — —
L
3| |
w0
| 387 \
senkrechte Stabe #12 mm waagerechte Stahe #12 mm

_48
72

D )

177 360 \

Abb. 15. Stabe #12 mm im Rahmen OMEGA.XX.YY.U11.U11 (dargestellt wurde nur eine Seite des Rahmens)
a) Seitenansicht; b) Grundriss

Alle im System TIPOMEGA® eingesetzten kaltgeformten Edelstahlprofile weisen eine identische Form und Di-
cke auf. Bei allen Stahlprofilen kdnnen drei Bereiche ausgesondert werden: zwei seitliche Bereiche mit einer
Lange von 90 mm, die in Stahlbetonbauteilen verankert sind und einen mittleren Bereich des Profils, der in der
Warmedammung eingetaucht ist. Der mittlere Bereich der Profile fir das System TIPOMEGA.08 hat eine Lan-
ge von 8 cm, fur das System TIPOMEGA.12 - 12 ¢cm und fir das System TIPOMEGA.16 - 16 cm (siehe Abb. 16).
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mittlerer Bereich verankert
in der Warmeddmmung

Endbereich verankert Endbereich verankert
in der Warmeddmmung in der Warmeddmmung

>

::::____: L L L___:::::]

hr

N AR i
|

\ 90 | 80oder 120 oder 160 | 90 |
\ 260 oder 300 oder 340 |

SCHNITT A-A

27

Flache des Querschnitts eines Profils
+ Alcm2] = 2,79

hr
H

Abb. 16. Kaltgebogene Profile aus Edelstahl im OMEGA Rahmen
a) Seitenansicht; b) senkrechter Querschnitt

Die Abmessungen und die Form der Tragmodule hangen von der Hohe und von den Formen der zu verbindenden
Stahlbetonbauteile und von der Dicke der im System eingesetzten Warmedammung ab. Die Hohen der Rahmen
OMEGA (hr) hangen von der Dicke der Platte (H). Diese Abhangigkeit wurde in der Tabelle 13 dargestellt.

Tab. 13. Die Abhangigkeit des Stahlrahmens OMEGA von der Dicke der Platte

Dicke der Platte (H) [mm] 160 180 200 220 240
Hohe des Rahmens (hr) [mm] 106 126 146 166 186
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Waagerechte Stabe #12 mm, die fir eine entsprechende Verankerung der Profile in Stahlbeton-Bauteilen geeig-
net sind und mit ,U” gekennzeichnet sind, weisen am Ende eine spezielle Schleife auf. In Abhangigkeit von der
Form und von der Anordnung der dufieren Stahlbeton-Bauteile und der inneren Gebaude-Elemente, die mit dem
TIPOMEGA® System verbunden werden, kénnen die ,U“ Bewehrungsstabe in vier Ausfiihrungen vorkommen: U1,
U2, U3 und U4. Zusatzlich konnen die Stabe der Ausfiihrungen U3 und U4 nach oben (UG3, UG4) oder nach unten
(UD3,UD4) ausgerichtet werden.

6.1.Form U1

Nachfolgend wurden die Beispiele fur die Anwendung der Stabe U1l dargestellt, die fiir die Verankerung in der
Decke bestimmt sind. Die obere Ebene der Abstlitz-Balkonplatte befindet sich auf der gleichen Ordinate, wie die
Deckenplatte (siehe Abb. 17,Abb. 18). Bei einer Deckenplatte, die oberhalb der Ebene der Balkonplatte angeordnet
ist,ist die Anforderung einer Betondeckung der Stabschleife U1 zu beriicksichtigen, die wenigstens 40 mm betragt
(siehe Abb. 18c).

Wenn aus dem Konstruktionsprojekt resultiert, dass die TIPOMEGA® Anschlusse Biegemomente sowohl in Plus-
als auch in Minusrichtung Gbertragen werden mussen (z.B.: bei einer indirekten Balkonplatte), sind Tragrahmen
OMEGA.XX.YY.U11.U11 mit Ul Staben einzusetzen, die sowohl am oberen als auch am unteren Edelstahlprofil
anzuschweifden (siehe Abb. 17).

a)

20

20

T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
ﬂ
I

b) ——
Form U1 Form U1 T T
Balkon OMEGA.XX.YY.UTL.UN l J; Decke

Abb. 17.Verwendung des Rahmens OMEGA.XX.YY.U11.U11 (indirekte Abstiitzung der Balkonplatte)
a) Seitenansicht; b) Anwendungsbeispiel
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387 387

| 327 60 | ‘27 33 327

b)
Form U1 T Form U1
| L =N = |
| <) |
| T~ 1] |
i i
Balkon OMEGA.XX.YY.U10.U10 J; Decke
9

T Form U1
Form U1

Decke

R
XY X7 X7 X7

Balkon OMEGA.XX.YY.U10.U10

Abb. 18.Verwendung des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.U10
a) Seitenansicht; b), c) Anwendungsbeispiele
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6.2. Form U2

Um die Kollisionen der U1 Stdbe an zwei oder mehr benachbarten OMEGA Tragrahmen zu verhindern
(z.B.: bei Eckbalkons), kdnnen entsprechend abgebogene U2 Stabe eingesetzt werden (siehe Abb. 19).

a)

387 379
327 60 »‘ 27 3310 120 189

P 1 T W |

= = | E— = 15 i
LT 17 1
b)
Form U1 T Form U2
‘ XK K XY ‘
Sl {

o TS \
| B |
‘ = 0.0~ 01 ‘

Balkon OMEGA XX.YY.U10.U20 L Decke

Abb. 19.Verwendung des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.U20
a) Seitenansicht; b) Anwendungsbeispiel
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6.3.Form U3

Bei einer Deckenplatte, derer obere Eben an einer anderen Ordinate als Abstiitzung-Balkonplatte liegt, konnen die
OMEGA Rahmen mit entsprechend gebogenen U3 Staben eingesetzt werden. In solchem Fall werden die Rahmen
im Stahlbeton-Trager oder in der Stahlbeton-Wand verankert, die unterhalb (UD3) oder oberhalb (UG3) der oberen
Ebene der Balkonplatte angeordnet ist. Die Mindestbreit des Tragers oder der Wand, in der die OMEGA Rahmen
befestigt werden, betragt 180 mm (siehe Abb. 20, Abb. 21).

a) 387 120
| 327 60 | 27 3360
| ] |
o
Sp— = =
f a
T 1 [ ]
N
(o))
N
_ho
b)
Form U1 Form UD3
! I [OS0S050:¢ 1
% 1
| L =1 PN | =
| v -
| B | G
1
‘ T e é
| -
Balkon OMEGA.XX.YY.U10.UD30 o
e |
£
g
Stahlbetontréger N Decke
(min. Breite 180 mm) —
| 240 mm B
2180 mm
0) Form U1 Form UD3
‘ D006
%] T
- ST )
| B | B
Il
| RIRIRIE
Balkon OMEGA.XX.YY.U10.UD30
Stahlbetonwand
(min. Breite 180 mm)
240 mm
2180 mm

Abb. 20. Anwendung des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UD30
a) Seitenansicht; b), c) Anwendungsbeispiele
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Abb. 21. Anwendung des Rahmens OMEGA.XX.YY.U10.UG30
a) Seitenansicht; b), c) Anwendungsbeispiele
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6.4.Form U4

Zur Abstlitzung der Balkonplatte am Stahlbeton-Trager mit geringen Abmessungen (Breite des Tragers min.
240 mm) sind die OMEGA Rahmen mit entsprechend gebogenen Staben U4 einzusetzen. Die Rahmen kénnen im
Stahlbeton-Trager verankert werden, der unterhalb (UD3) oder oberhalb (UG3) der oberen Ebene der Balkonplatte
angeordnet ist (siehe Abb. 22, Abb. 23).

a) 387 180
‘ 327 60 | ‘27 33 120 |

\ \ | N |

o
o
—

Form U1 Form UD4

CIT T ~T T I\

2240 mm | )
Balkon OMEGAXX.YY.U10.UD40 Stahlbetontrdger
(min. Breite 240 mm)

Abb. 22.Verwendung der Rahmen OMEGA.XX.YY.U10.UD40
a) Seitenansicht; b) Anwendungsbeispiel
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Abb. 23. Anwendung der Rahmen OMEGA.XX.YY.U10.UG40
a) Seitenansicht; b) Anwendungsbeispiel
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Fir den Einsatz des Systems TIPOMEGA® miissen folgende Voraussetzungen erfiillt werden:

» Diezu verbindenden Konstruktionselemente miissen wenigstens aus normalem Beton hergestellt werden, mit
der Klasse von wenigstens C20/25 gem.der Norm PN-EN 206+A1:2016; die Starke der Umhullung der Beweh-
rung sollte nicht kleiner als 3 cm und die Starke der Umhullung der Stahlprofile nicht kleiner als 2,5 cm sein.

« In Anbetracht der korrosionsbezogenen Aggressivitit des Umfelds sollten die Stahlbeton-Bauteile in Uber-
einstimmung mit den Anforderungen ausgelegt werden, die im Anhang A zur Norm PN-EN 1993-1-4:2007
definiert wurden.

» Die zu verbindenden Konstruktionsbauteile miissen ausreichend bewehrt sein; die Anzahl und die Art der
Bewehrung muss auf Grund der Statik- und Festigkeitsberechnungen ermittelt werden,gem. den Bemessungs-
regeln (Einhaltung der Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Nutzung) und gem.der Norm PN-EN 1992-1-1
(EC2);

e In aufderen Stahlbetonplatten sind Dehnungsfugen einzusetzen; die Abstande zwischen den Dehnungsfugen
mussen auf Grund der Statik- und Festigkeitsberechnungen gem. PN-EN 1992-1-1 (EC2) ausgewahlt werden
und die Anforderungen nach Punkt 10.3 erfillen.

Stahlbetonbalkonplatten, die mit Konstruktionsbauteilen aus Stahlbeton unter Einsatz von TIPOMEGA® Beweh-
rungsanschlussen verbunden wurden, wurden nach den Kriterien der Norm PN-EN 13501-2:2016 in der Feuerwi-
derstandsklasse REI 120 klassifiziert. Die Feuerschutzelemente befinden sich an allen nicht mit Beton abgedeck-
ten Seiten des linearen Anschlusses, d.h. entlang der ganzen Verbindung von oben nach unten und an den beiden
seitliche Kanten (siehe Abb. 24).

es linearen Anschlusses

Lénge d

Brandschutzplatte

Oberes / Unteres
Wérmedammungsprofil

Abb. 24. Feuerwiderstandsklasse REI 120 des Systems TIPOMEGA®

Die Abschnitte der Verbindung der Balkonplatten mit dem Gebdude, die keiner Bewehrung bedurfen, kdnnen aus
TIP Warmedammungsprofilen hergestellt werden, die an sonstigen Abschnitten der Verbindung eingesetzt wur-
den, an denen keine Bewehrung eingesetzt wurde, jedoch mit Brandschutzplatten aus Magnesiumplatten mcr
TECBOR mit einer Starke von 15 mm. Alternativ konnen die Abschnitte der Verbindung der Balkonplatte, die keiner
Bewehrung bedurfen, mit einer Hohe von wenigstens 160 mm mit der Steinmineralwolle mit einer Dichte von
wenigstens 65 kg/m? - im Falle der Klasse der linearen Verbindung ELl 30 oder EL 60 oder mit Steinmineralwolle
mit einer Dichte von wenigstens 150 kg/m?-im Falle der Klasse der linearen Verbindung EL 120 gefiillt werden. Es
konnen auch andere Losungen bei den Abdichtungen der linearen Anschliisse eingesetzt werden, die gemaf den
geltenden Vorschriften in Verkehr gebracht wurden und die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse erfillen,
die nicht niedriger als die Feuerwiderstandsklasse der Balkonplatte ist.
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9.1. Nachgiebigkeiten

Senkrechte (k) und waagerechte (k) Wegfedersteifigkeit eines einzelnen OMEGA Moduls in Verbindungen der
Stahlbeton-Bauteile des TIPOMEGA® Systems sind gem. der Tabelle 14 anzunehmen:

Tab. 14. Abhangigkeit der senkrechten und der waagerechten Steifigkeit in Verbindungen mit dem System TIPOMEGA®

Senkrechte Steifigkeit (k) Waagerechte Steifigkeit (k)
OMEGA.08 [kN/m] 227 000 665 000
OMEGA.12 [kN/m] 70 000 197 000
OMEGA.16 [kN/m] 30 000 83 000

Drehfedersteifigkeit (kg) eines einzelnen OMEGA Rahmens hangt von der Dicke der Platte (H) und von der Dicke
der Warmedammung des TIPOMEGA® Systems ab und wurde in der Tabelle 15 festgelegt.

Tab. 15. Die Abhangigkeit der Biegesteifigkeit im System TIPOMEGA®

Dicke der Platte (H) [mm] 160 180 220 240
OMEGA.08 [kNm/rad] 2 250 3500 6 800 8 900
OMEGA.12 [kNm/rad] 1 500 2300 4550 5950
OMEGA.16 [kNm/rad] 1100 1750 3400 4 450
9.2. Arbeitsanalyse

Im Bereich der Warmedammung (L) wirken auf jeden OMEGA Rahmen die Querkrafte (V) und Biegemomente (M). Die Wer-
te dieser Krafte im Berechnungsmodell ergeben sich aus der statischen Analyse der Balkonplatte, die durch den Statiker
durchgefiihrt wurde. Sonstige externen Krafte, darunter Drehmoment und normale Krafte, sollen vernachlassigbar klein

sein (siehe Abb. 25).
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Abb. 25. Statisches Schema der Edelstahlprofile im Bereich der Warmedammung
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Wenn man die Arbeit der beiden Edelstahlprofile in einem OMEGA Rahmen analysiert,bekommt man den Einfluss der

Kraft V,bei der normale Spannungen in Querschnitten der Edelstahlprofile entstehen und bei der Querspannungen V
und Biegemoment Merzeugt werden.

Wenn man die Wirkung der Kraft V auf einfaches Profil berlicksichtigt, bekommt man ein Diagramm der Querkrafte T,
und der Biegemomente M, (siehe Abb. 26 und Abb. 27).
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Abb. 26. Diagramme der Querkrafte, die durch die Kraft V verursacht wurden
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Abb. 27. Diagramme der Biegemomente, die durch die Kraft V verursacht wurden
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9.3. Tragfahigkeit-Berechnungswerte

Die Tragfahigkeit-Berechnungswerte der OMEGA Rahmen, die im Punkt 11 angegeben wurden, definieren die Grup-
pe von solchen Kraft-Paaren (M, V), die nicht zur Uberschreitung der Tragfahigkeit der Edelstahlprofile im OMEGA
Rahmen und nicht zur Uberschreitung der Grenzzustiande der Tragfihigkeit der Verankerungsbereiche der OMEGA
Rahmen im Beton der Tragkonstruktion des Gebaudes und in der Balkonplatte fihren. Es wurde angenommen, dass
die Edelstahlprofile in einem linear gefederten Zustand arbeiten werden. Die Auswertungen der Tragfahigkeit der
Rahmen OMEGA und der Verankerungsbereiche im Beton wurden in Anlehnung an die Eurocode-Normen durch-
geflhrt.

Die Quertragfahigkeiten V (ausgedriickt in [kN]) und Tragfahigkeit Biegemoment M (ausgedruickt in [kNm]) des
einzelnes OMEGA Moduls hangen von der Dicke und von der Hohe der Warmedammung ab, die mit der Dicke der
zu verbindenden Stahlbeton-Bauteile identisch ist. Bei der Berlicksichtigung der Bereiche der Einbetonierung der
Module muss auch die Festigkeitsklasse des Betons und der Abstand der Module in Betracht gezogen werden. Die
Paare der maximalen Berechnungsbiegemomenten und maximalen Berechnungsquerkrafte und Berechnung- Bie-
ge- und Quertragfahigkeiten der Verbindungen, die unter Einsatz der TIPOMEGA® Anschliisse hergestellt wurden,
wurden auf den Interaktion-Diagrammen dargestellt (siehe Diag. 1, Diag. 2, Diag. 3) und in den Tabellen unter den
Diagrammen zusammengestellt.

In allen Ausfiihrungen der Form der Bewehrungsstabe ,U” kann der OMEGA Rahmen die Querkrafte V in bei-
den Richtungen ubertragen (sowohl in Plus als auch in Minusrichtung). Zusatzlich bezieht sich die o.g. Ei-
genschaft, im Falle des Einsatzes der Stabe Ul im Rahmen, die sowohl am oberen als auch unteren Profils
(OMEGA.XX.YY.U11.U11, siehe Abb. 5 und Abb. 17) angeschweift werden, auf die Ubertragung der Biegemomente M.

Die OMEGA Tragmodule kdnnen die Krafte Ubertragen, die parallel zum Gebaude (H) wirken und in der Tabelle 16
angegeben wurden. Die Tragfahigkeit gegen die Krafte, die parallel zur Verbindung wirken, bezieht sich nur auf die
Falle,bei denen die Kraft H vorkommt, ohne Querkraft V und ohne Biegemoment M. Dies bedeutet, dass die Kraft H
nur auf den Anschluss wirkt (diese Kraft darf nicht als eine zusatzliche Auswirkung betrachtet werden, die sich aus
der waagerechten Belastung ergibt, die auf die Balkonplatte wirkt). Die analysierte Situation kann z.B. bei einem
Anschluss an die Gebaudekonstruktion der senkrechten Wande vorkommen.

Tab. 16. Bemessung-Tragfahigkeit des einzelnen OMEGA Rahmens gegen Krafte, die parallel zur Verbindung wirken

Waagerechte Tragfahigkeit (H)

OMEGA.08 [kN] 71,15
OMEGA.12 [kN] 4743
OMEGA.16 [kN] 35,57
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10.1. Abstand der Rahmen OMEGA

Bei dem System TIPOMEGA® sind axiale Abstande der Tragelemente OMEGA moglich, das Mehrfache von 100 mm
sind (d.h.: 100 mm, 200 mm, 300 mm usw.). Der Abstand der Rahmen OMEGA muss so angepasst werden, dass die
lineare Tragfahigkeit der Rahmen nicht kleiner als Berechnungswerte der Querkrafte und Biegemomente des An-
schlusses sind,die im Rahmen der Statik- und Festigekeitsberechnungen ermittelt wurden. Unter der linearen Trag-
fahigkeit wird hier der Quotient des einzelnen OMEGA Moduls und des Modulabstand des jeweiligen Abschnitts
verstanden. Die Statik- und Festigkeitsberechnungen dirfen bei einer Annahme durchgefiihrt werden, dass die zu
verbindenden Konstruktionsbauteile aus Stahlbeton durchgangig und linear verbunden werden, vorausgesetzt,
dass erforderliche Abstande zwischen den Rahmen nicht Gberschritten werden. Ein maximaler axialer Abstand der
OMEGA Module ist 5H,wo H die Dicke des duferen Stahlbeton-Bauteils bedeutet. Der minimale Abstand von der
Achse des Tragelementes zur quer gelegenen AuBenkante des zu verbindenden Stahlbetonbauteils betragt 100
mm. Der maximale Abstand von der Achse des OMEGA Rahmens bis zur AuBenkante der Verbindung, bei der keine
Verformungen der Platte vorkommen (quer zu OMEGA Modulen) mit der dominierenden seitlichen Belastung, die
zu einer nicht gleichmaBiigen Belastung der Module fiihren, ist der Wert 3H (siehe Abb. 28). Sollte es notwendig
sein, die maximalen 3H- und 5H-Abstande zu Uberschreiten, ist die Tragfahigkeit gegen Durchstechen zu Uberpri-
fen und nach Bedarf entsprechende Bewehrung in den zu verbindenden Stahlbeton-Bauteilen zu planen.

min. 100 mm
min. 100 mm max. 5H max. 3H

J S S U LS5 A U R O O A O O U S J J J
G S A S o ) G O G A N (o N O G B GRS GRS g SR A J S

Abb. 28. Einschrankungen des Abstands fur die OMEGA Module bei der Annahme einer durchgangigen, linearen
Abstiitzung

10.2. Gruppierung der Rahmen OMEGA

Bei der Gruppierung der OMEGA Module in Bereichen, bei denen die Querschnittskrafte ortlich hoher werden (z.B.
an den Ecken oder am Uberhang der Balkonplatte auRerhalb der Gebdudekante) wird die maximale Linge der ge-
mittelten Krafte von 80 cm angenommen. Dies bedeutet, dass bei einem Abstand der OMEGA Module von 20 cm
ein Durchschnittswert der Krafte fur 5 Module festgelegt werden kann (Anordnung 0-20-40-60-80 cm). Analog,
bei einem Abstand der OMEGA Module von 10 cm kann ein Durchschnittswert der Krafte fiir 9 Module festgelegt
werden (Anordnung 0-10-20-30-40-50-60-70-80 cm). Eine notwendige Voraussetzung fiir die o.g. Falle ist es, dass
in der ganzen Gruppe der Module, die Querschnittskrafte mit einem identischen Vorzeichen vorkommen.

10.3. Dehnungsfugen in den Platten

Ungunstige Einflisse aus Schwund und thermischen Auswirkungen einzuschranken, ist - in gewissen Grenzen - die
Freiheit der Verformungen der Balkonplatten sicherzustellen. Ein Faktor, durch den diese Freiheit eingeschrankt
wird, sind TIPOMEGA® Anschliisse, die als gefederte Abstiitzungen der betrachteten Platten arbeiten.

Gem.PN-EN 1992-1-1 (EC2) sind thermische Einflisse immer bei der Priifung der Nutzung-Grenzzustande zu berticksich-
tigen. Im Rahmen der Benutzungsgrenzzustanden der Stahlbeton-Konstruktionen mussen - im Allgemeinen - die Weite
der Risse und die Verformungen der Konstruktionen tiberpruft werden (gewohnlich: Biegepfeil). Wenn man annimmt, dass
die Temperaturanderung der Balkonplatten - bei fehlender Warmedammung - eine gleichmafige Erwarmung/Kihlung der
Balkonplatte verursachen, kann die Uberpriifung der Biegeverformungen auRer Acht gelassen werden (eine gleichmaRige
Temperaturanderung verursacht keine Biegekrafte und keine Biegungen). Bei einer gleichmafdigen Kuhlung der Konstruk-
tion kommt es zur Verkiirzung des Bauteils, bei der Erwarmung-zu seiner Verlangerung.Von Bedeutung sind lineare Verfor-
mungen, die zwischen den Anschliissen quer zur Auskragung einer Abstutzplatte vorkommen (also parallel zur Stltzkante).
Durch die Anschlusse wird die Freiheit der linearen Verformungen in Bereichen eingeschrankt, die an der befestigten Kante
liegen. Die Folge dieser Einschrankung sind normale Spannungen auf der Kante der Platte: Druckspannungen (bei einer
gleichmaBigen Erwarmung) und Zugspannungen (bei einer gleichmafigen Kihlung).
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Der empfohlene Abstand der Dehnungsfuge, bei dem die Berlcksichtigung des Schwunds, des Kriechens und der
Temperatur im Konstruktionsprojekt wegfallen kann, ist A = 20,0 m. Wenn man die Verschiebung einer der Kan-
ten blockiert, die quer zur befestigten Kante liegt, kann dieser Wert halbiert werden (siehe Abb. 29).

AuBerdem mussen Materiallosungen eingesetzt werden, durch die negative Auswirkungen der Kratzer ausge-
schlossen werden konnen. Eine der wirksamsten Methoden ist der Einsatz der flexiblen Antifeuchte-Beschichtun-
gen auf der Oberflache der Stahlbetonplatten.

- max. 20 m - max. 10 m -
[\
Kraghalkon Dehnungsfuge
IS
=)
%
Abestiitzter Balkon Dehnungsfuge E
Dehnungsfuge
|/ B N
]
| max. 10 m |
IS S
= =
% %
€ . IS
Loggia

Abb. 29. Abstande zwischen den Dehnungsfugen

Bei Wegfall der Dehnungsfugen in der Konstruktion der Platten, die unter Einsatz der TIPOMEGA® Anschlusse ge-
maf} den Vorgaben des Herstellers (siehe Abb. 29) befestigt werden, ist eine detaillierte Analyse der Risse gem. der
PN-EN 1992-1-1 (EC2) durchzufiihren. Im Konstruktionsprojekt missen die Auswirkungen der temperaturbeding-
ten Verformungen, des Kriechens (der Kriechvorgang beeinflusst am starksten die Verformungen von langfristigen
Belastungen) und des Schwunds beruicksichtigt werden. Man darf nicht vergessen, dass die Weite der Risse von der
Geometrie der Konstruktion, der Bewehrung, der Betonart und von den Spannungen abhangt, die von der Zugkraft
abhangig sind (bei fehlenden Biegemomenten).

Unter Berlicksichtigung des Benutzungsgrenzzustands ist der Einfluss der Zugspannungen von grofder Bedeutung (d.h.
bei der Kiihlung der Konstruktion) und der Risse, die infolge dieser Spannungen quer zur mittleren Ebene der Platte
entstehen konnen. Die Weite der Risse ist in Anbetracht der nachfolgend aufgefiihrten Aspekte einzuschranken:

e asthetik der Konstruktion (bis zur Ebene 0,4 mm),

e bestandigkeit der Konstruktion (bis zur Ebene 0,3 mm, aufRer den Expositionsklassen X0 und XC1).

Von Bedeutung ist auch die Tatsache, dass die im Falle einer ungefahr axialen Dehnung entstehenden Risse die
ganze Dicke der Platte beanspruchen werden, was eine unerwunschte Durchdringung des Wassers durch das Ele-
ment zur Folge haben kann, woraus sich die nachfolgend beschriebenen Situationen ergeben kdnnen:

e ausspulen der Mineralen des Kalksteins und im Endeffekt die Verlockerung der Betonstruktur, Reduzierung

des pH-Wertes und Reduzierung der Fahigkeit des Betons, die Bewehrungsstabe gegen Korrosion zu schiitzen,
e entstehung von Ablagerungen und Ausbliihungen von Salz auf der Konstruktion.

tipomega.eu



TIPOMEGA T

Es ist moglich, die Risse der mittels TIPOMEGA® Anschlisse befestigten Balkonplatten vollstandig auszuschlie-
RBen. Tabelle 17 enthalt Beispiele fiir die maximalen Abstande der zu verwendenden, dank dennen verhindert man
Kratzer, durch gleichmaRige Kihlung (fir die Platten aus Beton C 25/30, bei der Annahme der Temperaturunter-
schiede At =-20°C).

Tab. 17. Maximale Abstande zwischen den Dehnungsfugen bei denen Risse ausgeschlissen werden konnen [m]

Abstand der Dicke Hohe TIPOMEGA®
Rahmen OMEGA  TIPOMEGA® [mm]

[mm] [mm] 160 180 200 220 240
80 X X X X X

100 120 X Im Iim Im 4m
160 6m 7m 8m 8m 9m
80 X X 3m Im Im

300 120 7m 9m 10 m 10 m 10 m
160 14 m 16 m 16 m 18 m 18 m
80 4m 4m 5m 5m 6m

500 120 12m 12m 14 m 14 m 16 m
160 20m 20m 20m 20m 20m
80 5m 7m 8 m 8m 8m

800 120 16 m 16 m 18 m 20m 20m
160 20m 20m 20m 20m 20m

Anmerkungen:

¢ Die Kennzeichnung ,x”in der oben aufgeflihrten Tabelle bedeutet, dass das Verhindern der Risse fur die jewei-
lige Kombination der geometrischen Konstruktionen durch den Einsatz von Dehnungsfugen nicht empfohlen
wird (in diesen Fallen sollten die Dehnungsfugen sehr dicht ausgefiuihrt werden, was sich technologisch, wirt-
schaftlich und asthetisch als nicht akzeptabel erweist).

» Die Abstande der Dehnungsfuge wurden so ausgewahlt, dass die Zugspannungen an der befestigten Kante,
die sich aus einer gleichmafdigen Kiihlung ergeben, den durchschnittlichen Wert der Zugfestigkeit des Betons
nicht Gberschreiten (fir Beton der Klasse C 25/30 f__=2,6 MPa).

o Fir die Bediirfnisse der Erstellung der oben aufgefiihrten Tabelle wurde der Einfluss der Bewehrung, die ent-
lang der befestigten Kante angeordnet ist, auf die Steifigkeit der Platte auBer Acht gelassen (diese Annahme
ist sicher).

¢ Wenn eine der Kanten, die quer zur Befestigung angeordnet ist, sich nicht frei verschieben kann (z.B. Balkons,
die in zwei quer verlaufenden Kanten befestigt sind), sind die in der oben aufgefiihrten Tabelle angegebenen
Werte zu halbieren.

Bei einem stark variablen Diagramm der Querschnittkrafte, das entlang der Verbindung des Balkons mit dem Ge-

baude verlauft (z.B. fur aufiere Eckbalkons), ist jedes Mal eine detaillierte Analyse der Risse der Balkonplatten
durchzufuhren.
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10.4. Vorgaben fiir die Anordnung der Bewehrung in Balkonplatten

Gem. PN-EN 1992-1-1 (EC2) fur die Sicherstellung einer korrekten Arbeit der Platte, sollen die notwendigen Be-
dingungen erfillt werden, die sich auf die Anordnung der Bewehrung beziehen, d.h.:

e In Bereichen, in denen konzentrierte Belastungen vorkommen oder in Bereichen mit einem maximalen Ab-
stand der Hauptbewehrungsstabe (quer zur abgestutzten Kante) darf dieser Wert nicht 250 mm und die dop-
pelte Dicke der Platte liberschreiten und der Abstand der sekundaren Bewehrung (Verteilungsbewehrung)
sollte 400 mm und das Dreifache der Dicke der Platte nicht tberschreiten.

» Die angenommene Flache der Hauptbewehrung soll folgende Bedingungen erfiillen:

f
0,26 < hd
1

0,0013bd
Asl,prov < As,max = 0,004bh

Asl,prov = As,min = max

wo:
f_., — durchschnittliche Zugfestigkeit des Betons [MPa],

ct

fyk - spezifische Plastizitatsgrenze des Bewehrungstahls [MPa],
b - Breite des Querschnitts [m],

h - Hohe des Querschnitts [m],

d - Nutzhohe des Querschnitts [m].

e Die angenommene Flache der Verteilungsbewehrung soll folgende Bedingungen erfillen:

Aqyy = 0,20A

S1,prov

Unabhangig von dem Obigen, sollen Voraussetzungen hinsichtlich des minimalen Abstands erfullt werden:

0]

s 2 max{dg + 5 mm
20 mm

wo:
@ - Durchmesser der Stdbe, die mit Uberlappung verbunden werden [mm],
d - Maximale Kérnung des Zuschlagstoffs [mm].

Die o.g. Voraussetzungen sind erforderlich:

e damit die Steifigkeit und die Tragfahigkeit der Platte durch die Zusammenarbeit des Betons mit der
Bewehrung bedingt wird,

e um das Risiko einer Versprodung einzuschranken,

e um die raumliche Steifigkeit des Bauteils sicherzustellen,

e um die Bestandigkeit des Bauteils gegen konzentrierte Krafte zu verbessern,

e umden Einfluss der Schwundverformungen einzuschranken,

e umdie Anordnung der Stabe der Hauptbewehrung beim Betonieren zu stabilisieren (trifft auf die Vertei-
lungsstabe zu).

Durch die Erfullung aller o.g. Voraussetzungen ist die Platte vor allem raumlich stabil und kann richtig mit darin
eingesetzten Anschlissen TIPOMEGA® zusammenarbeiten.

Bei der Planung der Anordnung der Bewehrungsstabe der Balkonplatte ist nach folgenden Empfehlungen vorzugehen:
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e Bei einer moglichen Kollision der Bewehrungsstabe mit der Konstruktion der OMEGA Rahmen ist das Be-
wehrungsgitter ortlich anzupassen. Die Stabe miissen so verschoben werden, dass der Abstand zwischen den
Staben und der OMEGA Rahmen die friher angegeben Voraussetzungen fiir den minimalen Abstand erfullen
(dadurch konnen ordnungsgemafie Betonierungsbedingungen sichergestellt werden).

» Die Hauptstabe, die durch die Platte aufgenommen werden, missen auf Grund der Tragfahigkeit effektiv be-
reits direkt an der befestigten Kante arbeiten. Deswegen mussen sie korrekt verankert werden.

In Anbetracht des Anschlusses der Platte mit der Abstiitzung unter Einsatz der TIPOMEGA® Anschlisse ist es nicht
maoglich, die oberen Stabe der Balkonplatte in den Kranz und in die Deckenplatte zwecks einer ordnungsgemafen
Ubertragung der Kréfte in den Beton einzuschieben. Aus diesem Grunde wird es empfohlen, die oberen Stabe durch
das Abbiegen nach unten zu verankern und die Stabe in den Druckbereich einzufiihren. Solche Losung verhindert
zusatzlich die Entstehung der breiten Risse im Bereich der befestigten Kante und erfiillt die Anforderung der Norm
PN-EN 1992-1-1 (EC2),die sich auf die Randbewehrung bezieht (siehe Abb. 30). Dies ist eine Anforderung, die sich auf
alle Platten bezieht. Bei den betrachteten Balkons ist sie aber besonders wichtig.

|
|
} -
|
[

Abb. 30. Randbewehrung der Platte gem. PN-EN 1992-1-1 (EC2)
Die o.g. Losung ist auch bei den Balkonplatten einzusetzen, die in einer verlorenen Schalung des Typs Filigran her-

gestellt werden. In Anbetracht der Ablosungsgefahr des vorgefertigten Bauteils soll die Bewehrung hier aus dem
vorgefertigten Bauteil kommen (siehe Abb. 31).

[0 /e :
-

min. 120 mm (*)

/ Al

Bewehrung, die aus dem vorgefertigten Bauteil hinausragt,
angeordnet auf beiden Seiten der OMEGA Rahmen

Hauptbewehrung, die zur Bewehrung reicht, die aus dem
vorgefertigten Bauteil kommt

e
, 2h ,
(*) - Bereich im Monolith im Falle der Montage der Bewehrungsanschluss TIPOMEGA® auf der Baustelle
Abb. 31. Beispiel fur die Auslegung der Bewehrung unter Einsatz der Platten der Paneel-Decke in Balkonplatten
Bei der Uberpriifung der Bedingungen, die sich auf die minimale und die maximale Fldche der Bewehrung be-

ziehen, die in dem vorliegenden Punkt angegeben wurden, soll auch die Bewehrung beriicksichtigt werden, die in
eingesetzten Bewehrungsanschlussen TIPOMEGA® vorhanden ist.
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10.5. Berechnungsbeispiel

Geometrie des Balkons:
Auskragung des Balkons
Lange des Balkons

Dicke der Balkonplatte
Dicke der Warmedammung
Betonglite

Berechnungsauskragung

=L, +d +100 mm=1,80+0,12+0,10=2,02 m

[,=1,80 m
[,=4,00 m
h=20-18 cm
d=120 mm

TIPOMEGA

€20/25 — T <

100 mm L tL

Belastungen (gem. PN-EN 1991-1)

Eigengewicht
Fufbodenaufbau
Verkehrslast

Eigengewicht des Geldnders
Gelander-Moment

Berechnungen:
Berechnung-Biegemoment:

1,350(0,20+0,18)/2¢25 kN/m® = 6,41 kN/m?
1,3500,50 kN/m? = 0,68 kN/m?

1,50#4,00 kN/m? = 6,00 kN/m?

5= 13,09 kN/m?

1,35¢1,10 kN/m =1,49 kN/m
1,501,00 kNm/m = 1,50 kNm/m

M., = 13,09¢(2,02)?¢0,5+1,49+2,02+1,50 = 31,2 kNm/m

Berechnung-Biegemoment fur die gesamte Lange des Balkons:

Mepc = 4,00031,2 = 124,8 kNm

Berechnung-Querkraft:

V. =13,092,02+1,49 = 27,9 kN/m

Berechnung-Querkraft fiir die gesamte Lange des Balkons:

Vepc= 4,00027,9 = 111,6 kN

Auswahl der Anzahl der Rahmen:

Die Anzahl der OMEGA Rahmen wird auf Grund der Diagramme fiir Interaktionen M-V ausgewahlt
(siehe Punkt 9.3. Tragfahigkeit-Berechnungswerte).

Es wurden 11 Rahmen OMEGA.12.20 angenommen.

Berechnug-Biegemoment pro 1 Rahmen:
MED,1= 124,8/11 = 11,35 kNm/Rahmen

Berechnug-Querkraft pro 1 Rahmen:
Vep, = 111,6/11 = 10,15 kN/Rahmen
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OMEGA.12 Interaktion M-V

45

40

35

V[kN]

STATIKER

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
M[kNm]

= OMEGA.12.16 =——OMEGA.12.18 =——OMEGA.12.20 == OMEGA.12.22 ————OMEGA.12.24

Der Kreuzpunkt befindet sich iber dem Diagramm (griine Farbe fir OMEGA.12.20).
Die Anzahl der OMEGA Rahmen wurde nicht korrekt ausgewahlt.
Es wurden 12 Rahmen OMEGA.12.20 angenommen.

Berechnug-Biegemoment pro 1 Rahmen:
M, = 124,8/12 = 10,40 kNm/Rahmen

Berechnug-Querkraft pro 1 Rahmen:
Ve, = 111,6/12 = 9,30 kN/Rahmen
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OMEGA.12 Interaktion M-V
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R T, L T
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Sl
<

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
M[kNm]

= OMEGA.12.16 =——OMEGA.12.18 =——OMEGA.12.20 == OMEGA.12.22 ————OMEGA.12.24

Diesmal liegt der Kreuzpunkt unterhalb des Diagramms, das griin gekennzeichnet ist. Die Anzahl der OMEGA
Rahmen wurde korrekt ausgewahlt.
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Dicke der Balkonplatte 20-18 cm
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Abb. 32. Anordnung und Art der OMEGA Tragrahmen und der TIP Module in einem ,Berechnungsbeispiel”

a) Draufsicht; b) Senkrechter Querschnitt
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11. MONTAGE TIPOMEGA®

Die Bauteile des TIPOMEGA® Systems werden dem Abnehmer durch den Hersteller nach einem individuellen Pro-
jekt des Balkons oder der Uberdachung produziert und geliefert. Um den Transport, die Lagerung und die Montage
im Fertigteilwerk oder auf der Baustelle zu erleichtern, ist die Gesamtldange des linearen Anschlusses werkseitig
auf die vorbereiteten TIP Module mit einer Lange von 1200 mm aufgeteilt. Jedes TIP-Modul besitzt ein individuel-
les Etikett (siehe Abb. 33). Auf dem Etikett befinden sich entsprechende Angaben - Balkonnummer, laufende Num-
mer des Bauteils im Balkon,Richtungspfeil, Informationen zur Einbauweise in der Schalung, Produktionsdatum und
Vorhaben-Kennwort.

Herstellungsdatum: 03.03.2021

B03 D..2..{]
3

Projekt: 2020202020, TIPOMEGA 19

BALKON

Abb. 33. Beispiel fiur ein Etikett des TIP-Isolationsmoduls

Auf dem Vibrationstisch im Fertigteilwerk oder an Schalungen auf der Baustelle sind die TIP Isolationsmodule in
einer entsprechenden Richtung ,StoR fir StoR“ und in einer entsprechenden Reihenfolge zu verlegen (gem. der
Baudokumentation, siehe Abb. 34).
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Abb. 34. Anordnung der Bauteile TIP in der Schalung
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Nach dem Herausnehmen der werkseitig mit der Feuerschutzplatte integrierten oberen TIP Profile, sind aus dem
Modul lose Teile der mittleren Isolationsprofile herauszunehmen und bei der Aufrechterhaltung der Symmetrie-
bedingungen an OMEGA Tragmodulen einzusetzen (siehe Abb. 35).

Abb. 35. Symmetrische Montage von TIP Profilen in OMEGA Rahmen

So bearbeitete OMEGA Rahmen mit Warmedammung sind zuriick in die TIP Isolationsmodule einzuschieben, er-
neut mit oberen TIP Profilen abzudecken und das Ganze ist mit einem Montageband zu binden (siehe Abb. 36).

Abb. 36. Montage der OMEGA Rahmen in der TIP-Dammung
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Nach Abschluss der Montage der Bewehrung der Balkonplatten und der Decke sind die OMEGA Rahmen und obe-
re TIP-Profile zu stabilisieren. Dies kann durch das Anbinden der OMEGA Rahmen an die Bewehrung und der TIP
Profile an die OMEGA Rahmen erfolgen (siehe Abb. 37).

Abb. 37. Stabilisierung der Anschliisse TIPOMEGA®
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12.VORGABEN FUR DIE VERLEGUNG DER BEWEHRUNG

Die Konstruktionsbewehrung der freien Kante der Platte ist gem. den Vorgaben der EN 1992-1-1 (EC2), Punkt 10.4
und nach dem Konstruktionsprojekt auszufiihren.

Die OMEGA Rahmen in Bewehrungsanschlissen TIPOMEGA® arbeiten immer im vollen Stahlbeton-Querschnitt,
weil das untere Profil mit dem oberen Profil steif verbunden ist. Hier sind keine typischen zusatzlichen Beweh-
rungselemente fiir eine ordnungsgemafie Arbeit der Konstruktion im Beton erforderlich.

12.1. Konstruktion- und Langsbewehrung an den OMEGA Rahmen

In Anbetracht der ortlichen Konzentration der Spannungen im Beton im Bereich der OMEGA Rahmen, ist die Konst-
ruktionsbewehrung der Stahlbetonplatte so anzuordnen, dass ca. 5 cm von den an Edelstahlprofilen angeschweif3-
ten Stabe, auf allen Seiten des Rahmens die Hauptbewehrungsstabe verlaufen (siehe Abb. 38).

AUFTRAGNEHMER

ABIIBI ABOID.2.¢

Abb. 38. Beispiel der Anordnung der Hauptbewehrung bei den OMEGA Rahmen

Wenn es nicht moglich ist (z.B. beim Einsatz in der Balkonplatte eines geschweifdten vorgefertigten Bewehrungs-
gitters) sind zusatzlich die Stabe min. #10 mm mit der Form wie auf der Abb. 31 oder andere Stabe einzusetzen,
die eine ahnliche Funktion haben.
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Damit der Satz der OMEGA Rahmen ordnungsgemaf arbeiten kann, sind entlang des gesamten linearen Anschlus-
ses zwei Stabe aus geripptem Bewehrungsstahl mit einem Durchmesser von min. 8 mm (1) zu verlegen. Zu diesem
Zweck kann die ausgelegte Verteilungsbewehrung der Stahlbetonplatte eingesetzt werden (siehe Abb. 39).

a)
O /O
(@— > 7—@
£
£
C— 1 I—) 7_@
- 1 7_@
s
b)

2#8 flr Anschluss aller

OMEGA Rahmen
f@ f@ <

————=7 W =

Hauptbewehrung angeordnet auf beiden

/_@ Seiten der OMEGA Rahmen

, _2h ,

Abb. 39. Beispiel fur die Anordnung der Hauptbewehrung (2) und der Langsbewehrung (1)
bei den Tragmodulen OMEGA
a) Draufsicht; b) Seitenansicht
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12.2. Bewehrung der Eckbalkons

Bei Auieneckbalkons sind in Anbetracht von sehr hohen Schnittkrafte (insbesondere Querkrafte) und zugleich von
einer grofRen Konzentration der Konstruktionsbewehrung als obere Bewehrung im Bereich der dicht verlegenen
OMEGA Rahmen (alle 100 mm) die Stabe #14 mm auch alle 100 mm einzusetzen. Diese Stabe sollen wenigstens
500 mm aufderhalb den Verdichtungsbereich alle 100 mm der Tragrahmen und auf3erhalb der Kante der U-Veran-
kerungsstabe (siehe Abb. 40) verlangert und angeordnet werden.
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min. 500 mm #14 alle 100 mm min. 500 mm

Abb. 40. Beispiel fur die Anordnung der oberen Bewahrung bei Aufteneckbalkons
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12.3. Bewehrung bei einer indirekten Abstiitzung

Bei einem dufieren indirekt abgestiitzten Stahlbetonbauteil (wenn die AuRenwand nicht direkt am linearen An-
schluss liegt) ist die im Punkt 12.1 oder 12.2 Bewehrung auch auf der Deckenseite erforderlich (siehe Abb. 41).

2#8 fur Anschluss aller

a) % _ T ﬁ%_@:(I)MEGA Rahmen /_@ -

Hauptbewehrung angeordnet auf beiden Hauptbewehrung angeordnet auf beiden

Seiten der OMEGA Rahmen @_\ /_@ Seiten der OMEGA Rahmen

)

2#8 fur Anschluss aller

: %_@OMEGA Rahmen C -
[ ﬁfz —

J

Bewehrung angeordnet auf beiden Hauptbewehrung angeordnet auf beiden
Seiten der OMEGA Rahmen 2 /_@ Seiten der OMEGA Rahmen
, __2h ,

Abb. 41. Beispiel der Anordnung der Hauptbewehrung bei einer indirekten Abstiitzung
a) in einer Platte; b) in einem Trager

Der Statiker kann zum Beispiel in Anbetracht der Notwendigkeit einer entsprechenden Sicherstellung der Veranke-
rung der Bewehrungsstabe der Balkonplatte oder beim Einsatz einer vorgefertigten Filigran-Platte in der Verbund-
decke eine andere Art und Menge der unter Punkt 12 beschriebenen Bewehrung definieren.
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Krzysztof Pawtowski - Dr. Ing.; Forschung-und Ditaktik-Mitarbeiter im
Lehrstuhl fir Nachhaltiges Bauwesen in der Bauwesen-, Architektur und
Umwelttechnik-Abteilung der J. i J. Sniadeccy Technischen Hochschule in
Bydgoszcz. Er interessiert sich fur die Problematik der Gestaltung der Ma-
terialsysteme der inneren Trennelemente und ihrer Anschlisse in Bezug
auf warme- und feuchtebezogene Aspekte. Er ist Autor und Koautor von 9
wissenschaftlichen Monografien und von ber 100 Artikeln zum allgemei-
nen Bauwesen, energiesparenden Bauwesen, zur Gebaude-Physik und zu
Baustoffen. Er besitzt Berechtigungen fir die Ausstellung der Zeugnisse
der energetischen Charakteristik der Gebaude und Raume. Des Weiteren ist
er Autor und Koautor der baulichen und technischen Gutachten hinsicht-
lich des warme- und feuchtebezogenen Schutzes der Gebaude. Er fihrt u.a.
die Vorlesungen und Ubungen in Fichern, die mit energiesparendem und
passivem Bauwesen sowie mit der energetischen Charakteristik der Gebau-
de und Raume zusammenhangen. Er ist auch Betreuer von einigen Dutzend
der Ingenieur- und Magister-Diplomarbeiten und Organisator der Konfe-
renz der Studenten und Doktoranden ,Nachhaltiges Bauwesen".

tukasz Mrozik - Dr. Ing.; didaktischer Mitarbeiter, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter im Lehrstuhl fir Baukonstruktionen in der Bauwesen-, Architektur
und Umwelttechnik-Abteilung der J. i J. Sniadeccy Technischen Hochschule
in Bydgoszcz. Er interessiert sich fir die Problematik der modernen Be-
tontechnologien, darunter u.a. fir Rittelbeton, hochwertigen und leichten
Beton und fur Stahlbau. Autor von uber 40 wissenschaftlichen Artikeln zur
Betontechnologien und -Konstruktionen. Er beteiligt sich regelmafig an
den Forschung- und Entwicklungsarbeiten, die mit neuen konstruktion-
und materialbezogenen Losungen im Bauwesen beziehen sowie an der Er-
stellung der Gutachten im Bereich der Betonkonstruktionen. Er fuhrt die
Ubungen und die Vorlesungen in Fichern, die mit seinen wissenschaftli-
chen Interessen zusammenhangen: Betonkonstruktionen, Stahlbeton-Inge-
nieurkonstruktionen, Beton- und Moértel-Technologie, Beton der neuen Ge-
neration. Er ist Betreuer von 160 Ingenieur- und Magister-Diplomarbeiten
auf der Studienrichtung Bauwesen.

Tomasz Janiak - Dr. Ing.; Forschung- und Didaktik-Mitarbeiter, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Lehrstuhl fur Mechanik der Konstruktionen und
Baustoffe in der Bauwesen-, Architektur und Umwelttechnik-Abteilung der
J.iJ. Sniadeccy Technischen Hochschule in Bydgoszcz. Er interessiert sich
flr die Problematik der linearen und nicht linearen Konstruktionsanalyse,
fur die nummerischen Methoden im Bauwesen und fir die Diagnostik der
Bauobjekte - er ist Autor und Koautor von ca. 40 wissenschaftlichen Arti-
keln und einigen Dutzenden Arbeiten mit einem Expertencharakter. Er be-
sitzt Bauberechtigungen fir die Erstellung der Projekte und fur die Aufsicht
Uber die Bauarbeiten. Er fuhrt Lehrveranstaltungen fur solche Facher wie
Berechnungsmethoden, MES, BIM.
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