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Dach- und Wandkonstruktionen im Hallenbau

1. Allgemeines

Die Idee, aus ebenen Stahlblechen zur Er-
hohung der Tragkraft prismatische Struk-
turen zu formen, wurde bereits in der
zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts
umgesetzt. Der Ursprung der Entwicklung
ist in den Jahren 1850 - 1860 zu sehen,
in welchen in England bereits Stahl-
Wellblechelemente hergestellt wurden.
In Deutschland wurde im Jahre 1875 von
der Firma Hein, Lehmann und Co., Berlin,
diese Entwicklung nachvollzogen [1].

Im Gegensatz hierzu ist die Industrialisie-
rung der Fertigung von Well- und Trapez-
profilen das Ergebnis der Entwicklungen
in den letzten 50 Jahren. Eine groBe
Nachfrage nach raumabschlieBenden
Elementen in den ersten Nachkriegsjah-
ren setzte in Deutschland Entwicklungen
in Gang, die nunmehr zu einer allseits
akzeptierten Bauweise gefiihrt haben.

Die wichtigsten Meilensteine auf diesem
Weg sind die Entwicklung sendzimirver-
zinkten Bandstahls, die Entwicklung von
Coilcoating-Anlagen und neuerdings
auch das Gliihen von Coils in kontinuier-
lichen Gliihanlagen.

Die ersten Stahl - Polyurethan - Verbund-
elemente (im folgenden kurz PUR-Sand-
wichelemente genannt) fiir den Bau-
bereich wurden bereits 1962 hergestellt,
als von einem namhaften deutschen
Stahlhersteller die Sandwichtechnik fiir
neue Produkte aus oberflichenveredel-
tem Stahlblech wiederentdeckt wurde;
eine kontinuierliche Fertigungsmethode
ebnete dem Bauelement den Weg in den
Baumarkt. Seit einigen Jahren werden
auch Sandwichelemente mit Kern aus
Mineralwolle in kontinuierlichen Verfah-
ren hergestellt.

2. Eigenschaften der
Werkstoffe

2.1 Stahl

Fiir die Herstellung von Trapezprofilen
und Deckschalen fiir Sandwichelemente
wird fiir die Kaltverformung geeigneter
Stahl mit einer Streckgrenze von minde-
stens 280 N/mm?2 bis 350 N/mm?2 verwen-
det. Die bevorzugte Lieferform fiir diese
Stahlbleche sind Bénder in Dicken von
0,4 bis 1,5 mm und Breiten von ca. 600

2

mm bis ca. 1500 mm, zu Coils aufgerollt
mit einem Gewicht von bis zu 30 t [2 - 8].

2.2 Polyurethan-Hartschaum

Er entsteht durch Vermischen der fliissi-
gen Rohstoffe Polyisocyanat und Polyol.
Zusatzliche Komponente sind Aktivato-
ren und Zusatzmittel, um die Verarbeit-
barkeit in kontinuierlichen Prozessen zu
regeln, die Matrix zu stabilisieren und
um die maBige Entflammbarkeit nach
DIN 4102-1 sicherzustellen.

Die chemische Reaktion der beiden Stoffe
wird durch ein Treibmittel unterstiitzt,
um das gewlinschte feinporige Auf-
schaumen und die erforderliche Roh-
dichte zu erreichen. Die tiefsiedenden
Flissigkeiten werden den chemischen
Komponenten wahrend des Mischvor-
gangs beigefligt. Die Warme, die bei
dem exothermen ProzeB zwischen dem
Polyol und dem Polyisocyanat entsteht,
|aBt die flussigen Treibmittel verdampfen
und das Gemisch aufschaumen.

Die Komponenten des Polyurethan-
Schaums sind sorgfaltig auf die ge-
wiinschte Anwendung abgestimmt [24].
Die Verwendung als Baustoff fordert
verlaBlich gleichbleibende mechanische
Kennwerte. Neben der mechanischen
Beanspruchbarkeit des Polyurethan-
Schaumes sind seine Warmeisolier-
eigenschaften von hoher Bedeutung;
die Treibmittel liefern mit sehr niedrigen
Wiarmeleitwerten hierzu einen willkom-
menen Beitrag.

2.3 Mineralwolle

Mineralwolle wird in kontinuierlichen
Verfahren aus verfliissigtem Gestein
gesponnen. Die Fasern werden wihrend
des Produktionsprozesses in einer Vor-
zugsrichtung parallel zu den Oberflichen
der Platten abgelagert. Um sie als Stiitz-
kern in Sandwichelementen gebrauchen
zu kdnnen, miissen diese Fasern aus Stabi-
litdtsgriinden jedoch senkrecht zur Plat-
tenoberflache stehen. Daher werden die
Platten mit der Breite von einem Meter
in Lamellen mit der Dicke des zu fertigen-
den Sandwichelementes geschnitten und
um 90° gedreht. AnschlieBend werden die
Lamellen manuell oder maschinell ent-
weder quer zur Laufrichtung des Mineral-
woll-Sandwichelementes oder auch in
Langsrichtung versetzt eingebaut.

3. Korrosionsschutz
fiir Stahl

3.1 Baurechtliche Grundlagen
DIN EN ISO 12944, Definition von
Atmosphéarentypen und Beanspru-
chungen.

DIN 55928-8, Definition von Korrosions-
schutzsystemen.

DIN 18807-1 und Zulassungsbescheide
des Deutschen Instituts flir Bautechnik
(DIBY). Katalogisierung der erforderlichen
Korrosionschutzsysteme als Funktion
des Einsatzbereiches der Bauelemente
im Metalleichtbau allgemein.

DIN 18516-1, Vorgabe der erforderlichen
Korrosionschutzsysteme als Funktion
des Einsatzbereiches der Bauelemente
als Verkleidung tber Beton oder Mauer-
werk.

3.2 Metallische Uberziige

In Bandverzinkungsanlagen erhalt der
Bandstahl als erste Stufe zum Korrosions-
schutz einen metallischen Uberzug [1].
Das Stahlblech - mehrere Coils zu einem
endlosen Band zusammengeheftet -
durchlauft kontinuierlich verschiedene
Vorbehandlungsstufen - Reinigungs-,
Vorwarm-, Reduktions- und Anglei-
chungszonen - ehe es im Zinkbad bei
ca. 450° seinen metallischen Uberzug
erhalt. Beim Austritt aus dem Bad wird
durch eine Disenabstreifvorrichtung
sichergestellt, daB ein Uberzug mit
gleichméBiger Dicke entsteht. Die End-
qualitat erhalt das Band in den folgen-
den Stufen-Kiihlung, Dressierung,
Streckrichten.

Es werden drei unterschiedliche Arten
von metallischen Uberziigen auf Zink-
basis unterschieden, die mit einer Zink-
schichtdicke von 20 pum je Seite aufge-
bracht werden:

Verzinkung (Z): Wie oben beschrieben,
wird auf das Stahlband eine beidseitige
Zinkauflage von insgesamt 275 g/m?
aufgebracht [3]. Dies entspricht einer
Schichtdicke von ca. 20 um beidseitig.
Das gebrauchliche Kiirzel lautet: Z 275.
Die Einstufung dieses Uberzuges erfolgt
in die Korrosionsschutzklasse | nach
Teil 8 der DIN 55928.
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Galfan® (ZA): Der Uberzug besteht aus
einer Legierung von 95 % Zink und 5 %
Aluminium nebst geringen Mengen von
Mischmetallen [4]. Der Uberzug Galfan®
zeigt gegeniiber dem feuerverzinkten
Stahl ein verbessertes Umformverhal-
ten und eine verbesserte Korrosions-
besténdigkeit. Die Auflage betragt

250 g/m?; dies entspricht einer Schicht-
dicke von 20 pm beidseitig; das ge-
brauchliche Kiirzel ist ZA 250. Die Ein-
stufung dieses Uberzuges erfolgt in die
Korrosionsschutzklasse | nach Teil 8 der
DIN 55928.

AlZn 55 % (AZ): Der Begriff AlZn 55 %
oder Galvalume® wird als Bezeichnung
flr den Tragerwerkstoff Stahl einschlieB-
lich seines metallischen Uberzuges ver-
wendet. Dieser besteht aus einer Legie-
rung von 55 % Aluminium, 43,4 % Zink
und 1,6 % Silizium [5]. Eine typische
Auflagegruppe ist AZ 185 (185 g/m?,
entsprechend 20 pm je Seite). Galva-
lume® oder AlZn 55 % hat gegeniiber
der Verzinkung ein vergleichbares Um-
formverhalten, ist jedoch hinsichtlich
des Korrosionsschutzes deutlich besser
[13].

Gegeniiber der friiher allgemein ge-
brauchlichen Tafelverzinkung hat die
heute angewendete Bandverzinkung
den Vorteil, daB die Ubergangsschicht
zwischen Stahlkern und Zink, die s.g.
Hartzinkschicht, sehr diinn bleibt; das
Ergebnis ist, daB nun die Verformung
zu profilierten Stahlblechen mit kleinen
Biegeradien (in der Gr6Benordnung der
Blechdicke) maglich ist.

Der Korrosionsschutz des Stahlbleches
wird dadurch bewirkt, daB bei der Be-
witterung das im Uberzug enthaltene
Zink eine schiitzende Deckschicht aus
Korrosionsprodukten bildet. Wegen des
Kohlendioxydgehaltes der Luft bestehen
diese vorwiegend aus basischen Zink-
carbonaten, die im Laufe der Zeit durch
Wind und Wetter flachig abgetragen
werden, sich jedoch sténdig aus dem
darunter befindlichen Zink erneuern.
Uberziige auf Zinkbasis verbrauchen
sich daher im Laufe der Zeit, sofern sie
nicht durch zusatzliche MaBnahmen
geschiitzt werden. Der Abtrag wird in
starkem MaBe vom Typ der Atmosphére,
in dem sich das Bauteil befindet, beein-
fluBt [1].

Bei langer andauerndem Feuchteanfall,
insbesondere bei dichter Lagerung, z. B.
beim Transport oder der Baustellenlage-
rung, kann ,WeiBrost" (Zinkoxidhydrat)
entstehen, der den Korrosionsprozef3
erheblich beschleunigt.

Lediglich AlZn 55 % kann ohne weitere
Beschichtung der Bewitterung - auch

in Meeres- und Industrieatmosphare -
ausgesetzt werden. Zum Schutz gegen
.Schwarzrost” bei feuchter Lagerung
wahrend des Transportes unterzieht
man dieses System zusatzlich einer Nach-
behandlung mittels einer organischen
Chromatldsung.

Wird das mit einem metallischen Uberzug
versehene Stahlblech (bzw. ein Produkt
aus diesem) durch Schneiden oder Sigen
geteilt, entstehen zwangslaufig Schnitt-
flichen, an denen das Grundmaterial
Stahl ohne schiitzende Zinkschicht der
Verwitterung ausgesetzt ist.

Der Schutz der Schnittflachen bei Blech-
starken bis ca. 1,2 mm wird {iber den so-
genannten ,kathodischen Schutz" er-
reicht, einem Austausch von Ladungs-
tragern in einem Elektolyten, so daB sich
kaum Korrosionserscheinungen ergeben.

Luftumsplilte Schnittkanten sind eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Funk-
tion der kathodischen Schutzwirkung.

3.3 Organische Beschichtungen [8].
Die organische Beschichtung (Kunststoff-
beschichtung) wird als Fliissigbeschich-
tung oder in Form einer Folie auf den
metallischen Uberzug aufgebracht.

Die Flissigkeit kann als Anstrich im
Spritzverfahren nach der Profilierung
der Profile aber auch als kontinuierliche
Bandbeschichtung (Coilcoating) vor
der Verformung der Bleche ausgefiihrt
werden.

Von dominanter Bedeutung ist heute
das Coilcoating-Verfahren. Bei der
Flissigbeschichtung werden beidseitig
thermoplastische oder duroplastische
Kunststoffe in Breitband-Beschich-
tungsanlagen auf ein mit einem metal-
lischen Uberzug, Z 275 oder ZA 250,
versehenen Stahlband in flissiger Form
liber Walzen aufgebracht. Nach der Aus-
hartung des Lackes im Brennofen betragt

die Schichtdicke bei duroplastischer
Beschichtung bis 25 pm, bei thermo-
plastischer Beschichtung bei den gan-
gigen Beschichtungsverfahren bis zu
ca. 200 pm.

Bei der Folienbeschichtung wird nach
der Vorbehandlung und dem Kleberauf-
trag eine Kunststoffolie auflaminiert.
Die Foliendicke erreicht bei Polyvinyl-
fluoridfolien 40 pum, bei Plastisolfolien
bis zu ca. 300 pm.

Durch Auftrag der Kunststoffbeschich-
tung auf das Tradgermaterial wird ein
sogenanntes Duplex-System geschaffen,
bei welchem sich die beiden Schutz-
schichten in hervorragender Weise er-
ganzen:

Die organischen Beschichtungen ver-
hindern zunachst den Abtrag des Zinks.
Da sie jedoch nicht vollig diffusions-
dicht sind und auch Alterungsprozessen
unterliegen, beginnt der Zinkiiberzug
maBig zu korrodieren. Die Korrosions-
produkte verschlieBen wiederum die
Poren und Mikrorisse der alternden orga-
nischen Beschichtung und verzdgern
somit ganz erheblich deren korrosive
Unterwanderung und das Abblattern.

3.4 Auswahl des

Korrosionsschutzsystems
Wéhrend DIN 18807-1 den erforder-
lichen Korrosionsschutz fir die unter-
schiedlichen Einsatzfélle von Trapezpro-
filen und Kassetten regelt, wird der Kor-
rosionsschutz von Sandwichelementen
durch die jeweils gliltigen Zulassungs-
bescheide des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik (DIBt) geregelt.

Ubliche Korrosionsschutzsysteme sowie
deren Bewertung fiir verschiedene
Einsdtze sind in der DIN 55928-8, fest-
gelegt. Das Beschichtungssystem muf3
sorgfaltig den Witterungsbedingungen,
denen das Bauwerk ausgesetzt ist, ange-
paBt werden. Ein Anhaltspunkt tiber die
Auswahlkriterien gibt [8]. In der Regel
ist eine Beratung bei den Herstellerfirmen
der Bauelemente unerlaBlich.

DIN 55928-8 legt folgende Korrosions-
schutzklassen fest:

K1: Metallischer Uberzug Z 275 oder
ZA 255.
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K Il: Metallischer Uberzug wie bei K |
und zusatzliche organische Be-
schichtung mit einer Dicke von
zumindest 12 pum (dieser Wert wird
nach DIN 18807-1, FuBnote zu
Tabellen 1 und 2, auf 10 um redu-
ziert).

K Ill: Metallischer Uberzug wie bei K |
und zusatzliche organische
Beschichtung mit einer Dicke von
zumindest 25 um.

Das ausgewdhlte Korrosionsschutzsystem
kann seine Aufgabe nur dann erfiillen,
wenn der vorgesehene Schutzproze3
nicht durch Beschadigungen an der Ober-
flache gestort wird. Sorgféltige Behand-
lung der Bauteile wahrend des Transpor-
tes und insbesondere wahrend der Mon-
tage ist daher unumganglich. Bei hoch-
wertigen Bauteilen, z. B. bei Sandwich-
elementen, wird daher i. d. R. auf der
Oberflache der AuBenseite eine Schutz-
folie aus Polyacrylat aufkaschiert, die
entsprechend den Herstellerangaben un-
mittelbar nach der Montage der Elemente
abgezogen werden mubB.

Aus dem Erfordernis des Korrosions-

schutzes entstammen wesentliche

Konstruktionsregeln:

® Mindest-Dachneigungen bei Dachern
ohne Durchbriiche: 3°, bei Dachern
mit Durchbriichen: 5°.

¢ Kondensat und Niederschlagsfeuchte
diirfen nicht auf den beschichteten
Flachen stehenbleiben.

e Samtliche Schnittkanten sollen ober-
halb der Bodeniibergangszone (ca. 60
cm oberhalb GOK) liegen [8]. Sie sind
luftumsplilt auszubilden. Die Belliftung
oberhalb der Bodeniibergangszone
soll nicht durch dichten feuchtigkeits-
bindenden Bewuchs behindert werden.

¢ Blechkontakte sind so zu gestalten,
daB kein Kapillarspalt entsteht.

e Profilformen und Kantteile sollen mit
mdglichst groBen Kantradien herge-
stellt werden.

3.5 Qualitédtssicherung

Die européischen Coil-Coater sind in der
ECCA (European Coil Coating Associati-
on, Briissel) als Dachverband vertreten,
dessen Priifverfahren fiir eine ausgereifte
Beschichtungsqualitat biirgen.

3.6 Ausblick

Zur Zeit werden erhebliche Anstren-
gungen unternommen, auch die Pulver-
beschichtung auf Polyesterbasis mit
Schichtdicken von 40 - 60 um fiir
AuBen- und Inneneinsatz im Bauwesen
als Bandbeschichtung auf den Markt zu
bringen. Diese Beschichtung ist unemp-
findlicher gegentiber mechanischer Ein-
wirkung.

Abb. 1: Trapezprofilgenerationen

a) 1. Generation ohne Sicken

b) 2. Generation mit Sicken und Stegversitzen
zur Aussteifung beulgefdhrdeter Bereiche

4. Profilbleche aus Stahl

4.1 Baurechtliche Regelungen

DIN 18807 Trapezprofile

DIN 59231 Wellblech, Pfannenbleche.
Zulassungsbescheide des DIBt fiir
Kassettenprofile.

4.2 Herstellung

Stahlprofilbleche werden heute in konti-
nuierlich arbeitenden Rollformanlagen
in Blechdicken von 0,63 mm bis 1,5 mm
und mit Einlaufbreiten der Bander von
ca. 1100 mm bis ca. 1500 mm profiliert,
wobei die Bandbreiten von 1250 mm
und 1500 mm als Standardbreiten be-
nutzt werden. Die Durchlaufgeschwin-
digkeit des verzinkten und beschichte-
ten Bandes betrégt ca. 75 m/min.

4.3 Trapezprofile fiir Dach und Wand
Abb. 1 zeigt die Entwicklung der einzel-
nen Bauelementgenerationen seit der
Erfindung des Wellbleches. Die niedrigen
Wandprofile in Hohen bis 50 mm haben
in erster Linie eine raumabschlieBende
Funktion, da sie aufgrund der vorliegen-
den statischen Nutzhohe nicht in der
Lage sind, groBere Krafte, als die an
Wandkonstruktionen vorherrschenden

¢) 3. Generation mit Obergurt-Quersickung
d) 4. Generation als Kombination
der 2. und 3. Generation
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e

Windkréfte abzutragen bzw. groBere
Spannweiten zu tiberbriicken. Die nach-
ste Generation von Trapezprofilen zeigt
hohere Profilierungen. Die hohen Stege
und breiten Gurte sind zum Zwecke der
Stabilisierung mit Sicken versehen, so dafB
neben der raumabschlieBenden Funktion
in hohem MaBe die lastabtragende hin-
zukommt. Die dritte Trapezprofilgenera-
tion erhélt in den Obergurten planmaBig
Querrippen, um das Tragvermdgen quer
zur Erzeugenden zu vergroBern.

4.4 Deckschalen im Dachbereich

Fiir den Einsatz im Dachbereich werden
Trapezprofile, Wellelemente oder Steh-
falzprofile mit einer Héhe bis ca. 75 mm
verwendet. Modernere Formen, speziell
fuir den Einsatz im Dach entwickelt, sind
in Abb. 2 zu sehen. Wesentliches Merk-
mal dieser Profilformen ist, daB3 keine von
auBen sichtbare Befestigungselemente
verwendet werden. Die Blechdicke dieser
Elemente ist in der Regel 0,63 mm bis
0,70 mm.

Abb. 2: Deckschalen

4.5 Stahlkassettenprofile

Ein Sonderprodukt stellt die Kassette
dar (Abb. 3). Sie ist, als reines Tragwerk
eingesetzt, z. B. als Ersatz fir die Wand-
riegel horizontal von Stiitze zu Stiitze
gespannt. Gelegentlich ist sie auch im
Dach als Ersatz fiir die Pfetten, von
Binder zu Binder gespannt, im Einsatz.

4.6 Bemessung von Trapezprofiltafeln
Die Tragkraft von Trapezprofilen wird
heute nach DIN 18807, Teil 1 - 2 ermit-
telt ([17], wesentlich beeinfluBt durch
[20] und [21]); sie ist abhidngig von der
GroBe der ,mittragenden Querschnitts-
bereiche", der Profillage (Positiv- oder
Negativlage), der Belastungsrichtung in
Bezug auf die Profillage (z. B. Winddruck,
Windsog), den Auflagerbreiten und der
Befestigungsart an der tragenden Kon-
struktion.

QuerstoB

Verbindungsel a1t for Aufl
Schraube oder Setzbolzen

Auflagerbreite

LangsstoB

Verbindungs-
element far Steg
e <800 mm

Baubreite

Die mdglichen Versagensformen sind
Uberschreiten der FlieBgrenze im mit-
tragenden Querschnitt, Beulen der Druck-
gurte bzw. der Stege oder das Kriippeln
der Stege im Auflagerbereich.

Die zugehdrigen Querschnitts- und Be-
messungswerte werden entweder nach
DIN 18807 Teil 1 berechnet oder nach
DIN 18807 Teil 2 durch Versuche ermit-
telt, wobei die Querschnittswerte fiir
Normalkraftbeanspruchung nur durch
Berechnung, die Bemessungswerte fir
die Begehbarkeit nur durch Versuche
zu ermitteln sind. Jeder Hersteller von
Trapezprofilen erstellt auf der Basis der
Querschnitts- und Bemessungswerte
Belastungstabellen, die in der Regel von
den Priifamtern fir Baustatik gepriift
werden.

Stahltrapezprofilddcher und Decken
kdnnen nicht nur Vertikallasten aufneh-
men, sondern sie sind auch in der Lage,
Beanspruchungen als Scheibe aufzuneh-
men [22] .

Abb. 3:
Kassettenprofil. Links eingebaut,
rechts Profilformen.
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Stahltrapezprofil- Schubfelder ersetzen
Fachwerkverbande. Dementsprechend
kdnnen diese statischen Elemente Wind-
krafte und andere horizontale Lasten,
wie z. B. Stabilisierungskrafte kippge-
fahrderter Binder, bis zu den fiir die Auf-
nahme dieser Lasten geeigneten Trag-
werkskonstruktion weiterleiten [18-XI1].

Die Schubsteifigkeit eines Feldes ist ab-
héngig von der Profilhéhe und der ver-
wendeten Blechdicke. Bei gleichbleiben-
der Blechdicke nimmt die Schubsteifig-
keit mit hoher werdenden Profilen ab.
Die Lasteinleitung in das Schubfeld kann
nur tiber lastverteilende Randstabe er-
folgen ([17], Teil 3, 3.6). Besondere Auf-
merksamkeit ist den Befestigungsele-
menten zu widmen ([17], Teil 3, 3.6.2).

Genaue Hinweise fiir Festigkeitsnachweise
und die konstruktive Ausbildung werden
in der DIN 18807, Teil 3 angegeben.

Die Tragfahigkeit der diinnwandigen
Profile ist in hohem MaBe von der Quer-
schnittstreue abhdngig. Wesentliche
Konstruktionsregeln basieren daher auf
dem Erfordernis, daB die Querschnitts-
geometrie wahrend des Belastungsvor-
ganges erhalten bleiben muB. Das heiBt
im einzelnen:

¢ Die Langsrander der Trapezprofiltafeln
sind untereinander im Abstand von
maximal 666 mm zu verbinden

® Die Langsrander der Verlegeflache
sind nach DIN 18807-3, 4.3 zu lagern
oder auszusteifen.

e Locher und Offnungen in der Verlege-
flache sind nach DIN 18807-3, 4.8
konstruktiv einzufassen, ihr EinfluB
auf benachbarte Bauelemente ist
rechnerisch nachzuweisen. Die als
Langswechsel gebrduchlichen diinn-
wandigen, kaltverformten Stahlblech-
profile haben - gemessen an den (ib-
lichen Spannweiten - groBe Schlank-
heiten und sind daher stark stabilitats-
gefahrdet. Daher ist eine kontinuier-
liche Verbindung der Druckgurte der
Langswechsel mit dem benachbarten
Trapezprofil- Obergurt fiir die Stand-
sicherheit unerlaBlich.

5. Sandwichelemente

5.1 Baurechtliche Grundlagen
Herstellerbezogene allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungsbescheide des DIBt
fiir Sandwichelemente [26].
Preliminary Recommendations for
Sandwichpanels [27]

5.2 Allgemeines

Wie kaum ein anderes Bauelement hat
sich das Polyurethan-Sandwichelement
(Abb. 4 bis 6) in den letzten 20 Jahren
seinen Platz im heutigen Industrie- und
Gewerbehochbau erobert. Infolge ihrer
industrialisierten, kontinuierlichen Ferti-
gung haben sie zu einer Kostenreduzie-
rung und durch eine weitgehend witte-
rungsunabhangige Montage der Ele-
mente zu einer zligigeren Fertigstellung
der Bauwerke beigetragen. Die gliteliber-
wachte Fertigung sorgt fiir ein hohes
Qualitatsniveau der mit diesen Bauteilen
errichteten Gebiude.

Die Materialkombination - diinnwandige
Metalldeckschalen - mit zum Teil nur
0,5 mm Dicke und ein dazwischen ein-
geschaumter Polyurethan-Hartschaum-
kern mit einer Dicke ab 40 mm - erzeugt

Abb. 4: Sandwich-Wandelement mit Standardfuge
(Dicken von 40 - 100 mm)

ein Tragelement, welches sich hervor-
ragend flir warmeddmmende und last-
abtragende Dach- und Wandbekleidun-
gen eignet.

Die diffusionsdichten Deckschalen
schiitzen den Schaum langfristig gegen
das Eindringen von Feuchte, so daB3 die
herausragenden Warmedammeigen-
schaften auf Dauer erhalten bleiben.

Wiahrend bei der Verwendung als Dach-
element die Lebenserwartung die erfor-
derliche Beschichtung bestimmt, werden
bei der Verwendung als Wandelement
auch dsthetische Gesichtspunkte fiir die
Wahl von Beschichtung und Farbe rele-
vant. Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil
dieser Bauweise: Die Elemente werden
mit endgliltigem Oberflichen-Finish in
Struktur und Farbton auf die Baustelle
geliefert. Eine weitergehende Bearbei-
tung ist in der Regel nicht erforderlich.

5.3 Fertigung

Die Fertigung von Polyurethan-Sand-
wich-Elementen geschieht heute fast
ausnahmslos in kontinuierlich arbeiten-
den Sandwich-Anlagen. Von zwei Haspel-
stationen werden zwei Stahlbander ab-

Abb. 5: Sandwich-Wandelement mit Kiihlhausfuge
(Dicken von 100 - 200 mm)
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Baubreite ( z.B. 1176 mm )

AulBenschale trapezprofiliert (T)

-]
1
'
'
'
1

Innenschale gesickt

Abb. 6: Sandwich-Dachelement

gezogen und in einem Profilierteil zur
auBeren und inneren bzw. unteren und
oberen Deckschicht des Sandwich-Ele-
mentes verformt (FlAchen- und Rand-
profilierung). Die Deckschichten werden
dann im Bereich des Schaumportales bis
auf die Nenndicke des zu erzeugenden
Sandwich-Elementes zusammengefiihrt.
Nach Zugabe der fliissigen Komponen-
ten des Polyurethan-Hartschaumes wer-
den die Deckschichten in das sogenann-
te Doppelplattenband von ca. 30 m Léan-
ge eingefiihrt. In diesem Bereich findet
der Aufschdumprozef statt. Die entste-
henden Schdumdriicke werden durch die
obere und untere Plattenbandlage bis
zum Aushérten aufgenommen. Da der
PUR-Schaum wéhrend des Aufschdumens
eine Klebephase durchlauft, verbindet er
sich kraftschliissig mit den Deckschalen.
Nach dem Durchlaufen des Plattenban-
des ist das Element so stabil, daB es mit
einer Sdge abgeldngt, durch spezielle
Transportvorrichtungen gehoben und
anschlieBend verpackt werden kann.

Die fertigen Elemente wiegen je nach
Dicke zwischen 10 und 20 kg/m?2. Die
Lieferlangen werden nur durch die
Transport- und Baustellenverhaltnisse
begrenzt.

5.4 Bemessung

Durch ihre hohe Eigensteifigkeit und
Tragfahigkeit kdnnen Stahl-Polyurethan-
Verbundbauteile erhebliche Lasten lber-
nehmen, die durch Wind oder Schnee
auf ein Geb3ude einwirken. Darum sind
sie nicht nur fiir die Wand, sondern bei
entsprechender Profilgeometrie z. B. mit
trapezférmiger AuBenschale auch fiir
den Einsatz im Dachbereich hervorragend
geeignet.

Die statischen Probleme, die bei Anwen-
dung der Elemente als lastabtragende
Bauteile auftreten, wurden in verschie-
denen Verdffentlichungen [25 bis 30]
behandelt, fiir baupraktische Zwecke
mittels geschlossener Rechenverfahren
[33] methodisch aufbereitet und tiber
EDV-Programme mit numerisch robusten
Algorithmen [34] einer bequemen Ldsung
zuganglich gemacht.

Das Tragverhalten wird durch die folgen-
de Arbeitsteilung zwischen Deckschich-
ten und Polyurethanschaumkern be-
schrieben:

e Die Deckschalen wirken als Membrane,
die ein Kraftepaar zur Aufnahme des
inneren Biegemomentes zur Verfligung
stellen; bei stark profilierten, trapez-
formigen Deckschalen, wie sie z. B. bei
Dachkonstruktionen tiblich sind,
werden diese Membrankrafte durch
ein Sekundarbiegemoment erganzt.

e Der Polyurethan-Hartschaumkern
tibernimmt die Aufnahme der Schub-
krafte. Aufgrund des hohen Unter-
schiedes in der Dehnsteifigkeit zu
den Deckschalen beteiligt er sich
nicht an der Aufnahme des inneren
Biegemomentes.

Die Verformung, die aus der Membran-
steifigkeit der Deckenschalen und der
Schubsteifigkeit des Polyurethan-Hart-
schaumkernes herriihren, liegen in ver-
gleichbarer GréBenordnung. Die Gesamt-
verformung des Elementes wird daher
mit Hilfe der Sandwichtheorie beschrie-
ben, deren charakteristisches Merkmal
die Anwendung eines Verformungsan-
satzes mit zwei unabhangigen Verfor-
mungsgréBen und der Zugrundelegung
zweier unabhangiger Materialgesetze ist
[25].

Spezielle Probleme in der statischen Be-
rechnung von Sandwichelementen be-
treffen das Beulversagen (Knittern) der
druckbeanspruchten Deckschichten so-
wie Kriechverformungen des Schaums
unter Dauerbelastung. Der Umgang mit
beiden Problemen wird durch die vom
DIBt jeweils fiir diese Bauelemente aus-
gesprochenen Zulassungsbescheide [26]
geregelt.

Der Anwender der Bauelemente hat zur
Bemessung die i. d. R. von den Landes-
prufamtern gepriiften Typenentwiirfe
der Spannweitentabellen zu Verfligung.
Diese Tabellen gelten nicht fiir feldweise
unterschiedliche Spannweiten oder hohe-
re standige Lasten als die Eigenlasten.

5.5 Das defensive Brandverhalten
Nach den giiltigen Brandschutzvorschrif-
ten (DIN 4102-1) werden die Polyuret-
hanhartschaum-Sandwichelemente der
Baustoffklasse B 1 (schwer entflamm-
bar) zugeordnet. Das |48t jedoch kaum
Riickschliisse auf das tatsdchliche Ver-
halten im Brandfall zu. Hier konnten im
Laufe der Jahre aus Brandversuchen und
Brandunfallen Erfahrungen gesammelt
und ausgewertet werden [49-51,55]. Da-
bei zeigte sich, daB durch die PUR-Sand-
wichelemente weder eine nennenswerte
Erhdhung der Gblicherweise im Gebaude
vorhandenen Brandlast eintritt, noch eine
Brandweiterleitung bei Verwendung als
raumabschlieBende Elemente erfolgt.

Eine Brandausweitung innerhalb der
Elemente oder an der Oberflache kann
ebenfalls nicht erfolgen. Nach Entfernen
der duBeren Brandlast, z. B. durch Ab-
[6schen, tritt wegen fehlender Sauer-
stoffzufuhr durch Aufkohlen des Poly-
urethan-Hartschaumkerns Selbstver-
[6schung ein.
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Der duroplastische Polyurethan-Hart-
schaumstoff schmilzt nicht und tropft
nicht ab. Damit besteht nicht die Gefahr
der Zlindung von Sekundarbranden. Die
Toxizitat der Rauchgase wird, im Ver-
gleich zu der von herkdmmlichen Stof-
fen, wie z. B. Fichtenholz, als deutlich
geringer beurteilt.

Die Summe dieser Erkenntnisse fiihrte
bei den Sachversicherern zu der Ent-
scheidung, bei Verwendung solcher Bau-
teile keine besonderen Risikozuschldge
zu den Ublichen Brandschutzpramien zu
erheben.

5.6 Montage von Sandwichelementen
Renomierte Hersteller geben als Hilfe fiir
das Verlegen der Sandwichelemente
Montageanleitungen heraus. Besonderes
Augenmerk ist aus bauphysikalischen
Griinden der Einhaltung der Baubreite
zu widmen, da nur so die erforderliche
Luftdichtheit erzielt werden kann.

6. Guteliberwachung

(DIN 18807 [ RAL RG 617)

Zum Zweck der Qualititssicherung wurde
die Gutegemeinschaft fiir Bauelemente
aus Stahlblech e. V. gegriindet. Diese ist
Tragerin des vom RAL (Deutsches Insti-
tut fiir Gutesicherung und Kennzeich-
nung e. V.) anerkannten und unter RAL-
RG 617 registrierten Giitezeichens.

Als Grundlage fiir den Giiteschutz werden
in den Gite- und Priifbestimmungen fiir
die Werkstoffe die mechanischen Kenn-
werte sowie die chemischen Zusammen-
setzungen entsprechend den jeweils gel-
tenden Normen festgelegt. Des weiteren
enthalten sie Bestimmungen fiir die MaB3-
haltigkeit der giitegesicherten Profile
und fiir alle fiir die Tragfahigkeit und
flir die Verlegung relevanten geometri-
schen GroBen.

PUR-Sandwichelemente sind hochwer-
tige Qualitatsbauelemente. Festlegungen
hinsichtlich der Giiteliberwachung sind
Bestandteil der bauaufsichtlichen Zulas-
sung fiir Sandwichelemente des DIBt.
Neben der Eigenliberwachung durch den
produzierenden Betrieb unterliegen die
Priifprozeduren fiir die Elemente auch
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der Fremdiiberwachung durch die Mate-
rialpriifungsamter.

Die Entwurfsfassung der RAL RG 617
von November 1999 enthalt nunmehr
auch die Glite- und Priifbestimmungen
fiir Sandwichelemente.

Eine Eingangskontrolle durch den Bau-
leiter der Montagefirma gehort zu den
unabdingbaren Voraussetzung fiir das
Gelingen einer fachgerechten Montage.

7. Verbindungs- und
Befestigungselemente

7.1 Baurechtliche Regelungen
Allgem. bauaufsichtliche Zulassungs-
bescheide des DIBt fir Verbindungs-
elemente [36,37].

Zulassungsbescheide des DIBt fiir Sand-
wichelemente [26].

DIN 1052-2. Holzbau

7.2 Verbindungselemente fiir
Wellprofile, Trapezprofiltafeln
und Kassettenelemente
Die Verbindungstechnik behandelt die
Verbindung der Profiltafeln mit der
Unterkonstruktion sowie die Verbindung
der Profiltafeln untereinander.

Die Verbindung der Trapezprofil-Tafeln
mit der Unterkonstruktion hat nach
MaBgabe der statischen Berechnung
zu erfolgen, jedoch ist zumindest jede
zweite Profilrippe mit der Unterkon-
struktion zu verbinden. An den Randern
der Velegeflache ist dagegen ein Ver-
bindungselement in jeder Profilrippe
erforderlich.

Fiir die Verbindung der Profiltafeln am
Langsrand legt DIN 18807 fest, dafB jede
Profiltafel entlang ihres Langsrands mit
einer anderen Profiltafel, bzw. entlang
eines freien Randes mit einem minde-
stens 1,0 mm dicken Randversteifungs-
blech verbunden werden muf. DIN
18807, Absatz 4.5.2 gibt hierzu die
Abstande der Verbindungselemente an.

Wird eine Profiltafel als Schubfeld ver-
wendet, so sind die Verbindungsele-
mente entsprechend dem SchubfluB
nachzuweisen [18.XIl].

Bei Kassettenelementen sind die statisch
relevanten Befestigungselemente in
direkter Stegnahe unterzubringen. Wei-
tere Verbindungselemente werden unter
konstruktiven Gesichtspunkten gewahlt -
z. B. zur Kompression der Dichtbdnder.

7.3 Typen der Verbindungselemente
Folgende Verbindungselemente sind im
Stahl-Leichtbau gebrduchlich:

I.  Gewindefurchende Schraube,
@ 6,3 mm, mit Unterlegscheibe
@ =16 mm, 1 mm dick mit Elasto-
merdichtung (Abb. 7). Die gewinde-
furchende Schraube formt sich in
einem vorgebohrten Loch spanlos
das Gewinde selbst.

[Il. Sechskant-Blechschraube, @ 6,3 bzw.
6,5 mm, Unterlegscheibe @ = 16 mm,
1 mm dick, mit Elastomerdichtung
(Abb. 8). Diese Schraube bildet, wie
die gewindefurchende Schraube, ihr
Gewinde in vorgebohrten Lochern
durch Materialverdrangung spanlos.

Abb. 7:
Gewindefurchende
Schraube, Form Z

Abb. 8:
Gewindefurchende
Schraube, Form A
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Abb. 9:
Bohrschrauben

Abb. 10: Holzschrauben

Abb. 11: Blindniete Abb. 12: Setzbolzen

Selbstbohrende Schrauben @ 4.,2 |
4,8/ 5,5/ bis 6,3 mm (Abb.9). Die
Spitze der Bohrschraube ist so aus-
gebildet, daB sie sich das Kernloch
selbst bohren kann. Das Gewinde
wird wie bei der gewindefurchenden
Schraube durch Materialverdrangung
gebildet.

. Holzschrauben nach DIN 571 mit

@ 6 mm, mit einer Unterlegscheibe
@ =16 mm, 1 mm dick (Abb. 10). Die
Schraube dient fiir die Befestigung
von Stahltrapezprofilen und Sand-
wichelementen auf Holzunterkon-
struktionen. Fiir das Vorbohren sind
die entsprechenden Bestimmungen
der DIN 1052-2 zu beachten.

V.

VI.

Setzbolzen, @ = 4,5 mm, mit Rondelle
12 bzw. 15 mm Durchmesser, 1 mm
Dicke (Abb. 11). Der Setzbolzen wird
durch Bolzensetzgerdte eingebracht.
Die Ladungsstarke der Treibkatusche
richtet sich nach der Dicke und
Festigkeit der Bleche und nach der
Festigkeit der Unterkonstruktion. Die
Stahlunterkonstruktion muB tber eine
Mindestdicke von 6 mm verfligen.

Blindniet, @ 4,0 bis 5,0 mm, (Abb. 12).
Blindniete aus den Werkstoffen
Monel, Aluminiumlegierungen und
Edelstahl sind nicht mehr zerstérungs-
frei I6sbare Verbindungselemente.
Blindniete werden vorzugsweise fiir
die LangsstoBverbindung bei Stahl-
trapezprofilkonstruktionen und fiir
die Verbindung von Formteilen unter-
einander sowie mit Stahltrapezprofi-
len verwendet.

Nédhere Angaben zu dem Verwendungs-
zweck sowie Vorschriften zur Anwen-
dung von Verbindungselementen ent-
halten die Zulassungsbescheide des
DIBT [36, 37].

Abb. 13:
Sandwich-Schraube

dichtend

e ———
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Anwendungsbereiche der Befestigungselemente

sandwich  Sandwich  Prof-Tafeln  Lingsstifle Querstiilic Typ des
atahl- Uk,  Holz-Uk.  Stahl- Uk. Blech/Blech BlechfBlech | Verbindungselementes

Abb. 14: Einsatzbereiche der Schrauben

7.4 Verbindungs- und Befestigungs-

elemente fiir Sandwichelemente
In der Regel werden die Sandwich-
elemente sowohl im Dach- als auch im
Wandbereich mittels Durchschraubung
an der Unterkonstruktion befestigt.

Die verwendeten Schrauben miissen im
Rahmen eines Dauerfestigkeits-Testes
ihre Eignung fiir die Befestigung von
Sandwichelementen nachgewiesen
haben. Geeignete Schrauben sind in den
Zulassungsbescheiden fiir Sandwichele-
mente aufgefiihrt. Dartiber hinaus ent-
halt der Zulassungsbescheid Z- 10.4 - 407
speziell fiir die Befestigung von Sand-
wichelementen entwickelte Schrauben
(Abb. 13).

Eine Ubersicht tiber die Anwendung der
Verbindungselemente zeigt Abb. 14.

Abb. 15 zeigt die Befestigung von Dach-
Sandwichelementen mit stihlernen
Deckschalen. Fiir die Befestigung auf
Stahl-Unterkonstruktion hat sich die
Untergurtbefestigung bewéhrt. Dach-
Sandwichelemente mit Aluminium-
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Stahlkonstruktion
Normalbefestigung und
QuerstoBbefestigung

Holzkonstruktion
Normalbefestigung und
QuerstoBbefestigung

Abb. 15: Befestigung von Dach-Sandwichelementen mit Stahldeckschalen
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Deckschalen miissen stets mittels Kalot-
ten befestigt werden.

Fiir die Anwendung von Sandwichele-
menten in der anspruchsvolleren Archi-
tektur, z. B. moderner Fassaden, ist das
traditionelle Befestigungskonzept mit
durchgeschraubten Wandelementen in
Frage zu stellen. Praktisch nicht vermeid-
bare leichte Einbeulungen der Deck-
schalen des Elements unter den Schrau-
benkopfen konnen bei entsprechender
Beleuchtung der Wand unschéne opti-
sche Effekte erzeugen. Zweifellos wird
auch diese Befestigungsmethode fiir
Sandwichelemente in Zukunft noch
Anwendung finden und den Anspriichen
vieler Bauherrn geniigen; doch die ver-
deckte Befestigung wird in den kommen-
den Jahren zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Beim Einsatz der verdeckten Befesti-
gung sind folgende Randbedingungen
zu beachten:

® beide Stahlblechschalen, die innere
wie auch die duBere, missen durch
das Befestigungselement erfa3t wer-
den, um ein AbreiBen der AuBenschale
unter abhebenden Belastungen zu
verhindern.

e die Fuge muB auch im Bereich des
verdeckten Verbindungselementes
dem Stand der Technik entsprechend
luftdicht sein.

¢ Das Befestigungselement darf keine
auffallende Warmebriicke darstellen.

e Eine ausreichende Stabilitat des
Befestigungselements ist durch
Versuche sicherzustellen.

¢ Die Befestigungsnachweise miissen
friihzeitig erstellt werden, damit
moglicherweise erforderlich werdende
Anderungen der Unterkonstruktion
rechtzeitig in die Planung einflieBen
kdnnen.

Die Entwicklungen der letzten Jahre
werden in den Abbildungen 16 bis 18
gezeigt.

Als verdeckte Befestigungen fiir Wand-
elemente dienen zwei unterschiedliche
Entwicklungen. Eine davon arbeitet mit
einem zusitzlichen Formteil (Abb. 16)

eine andere mit einer Randdurchschrau-
bung (Abb. 17). Keines der Systeme
zeichnet sich durch gravierende Vor-
oder Nachteile aus.

Verdeckte Befestigungen im Dach sind
im wesentlichen funktionell begriindet:
Wahrend der Montage fallen keine Bohr-

spane auf die Beschichtung und es be-
finden sich keine Schrauben im Bereich
der benetzten Fliche (Abb. 18).

Seitens des Anwenders sollte darauf
geachtet werden, daB die verdeckten
Befestigungen in den Zulassungsbe-
scheiden [26] des DIBt geregelt sind.

CTXS
XXX
HRRLK

R XXX

Abb. 16: Verdeckte Wandelement-Befestigung mittels Sonderformteil

Abb. 17: Verdeckte Wandelement-Befestigung mittels verdeckter Schraube

Abb. 18: Verdeckte Dachelement-Befestigung mittels verdeckter Schraube

1
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8. Bauweisen

8.1 Formteile fiir Trapezprofil-

und Sandwichkonstruktionen
Dach- und Wandelemente aus Well-,
Trapez-, Kassettenprofilen und Sand-
wichelementen werden erst in Verbin-
dung mit Formteilen zu sinnvollen, bau-
technisch funktionierenden Konstruk-
tionen. Formteile aus beschichteten
Stahlblechen werden auf Pressen oder
Schwenkbiegemaschinen hergestellt.
Die Materialstérke liegt Gblicherweise
bei 0,75 mm; die Lange solcher Form-
teile betragt im allgemeinen 5 m - 6 m.
Fiir statisch wirksame Formteile werden
auch Materialdicken bis 3 mm einge-
setzt; auf speziellen Pressanlagen wer-
den sie bis zu einer Linge von 10 m her-
gestellt.

Fiir standig wiederkehrende Konstruk-
tionen werden Formteile angeboten, die
tber eine einfache Formteil-Nummer
bestellt werden kdnnen. Darlber hinaus
besteht die Moglichkeit, Formteile mit
unterschiedlicher Querschnittsgeometrie
nach Konstruktionszeichnung zu fertigen.

Das Korrosionsschutzsystem der Form-
teile muB immer der Qualitat des Korro-
sionsschutzes der angrenzenden Bau-
teile entsprechen. Regelungen enthalt
u. a. DIN 18807-1, Tabellen 1 und 2 so-
wie DIN 18516.

Bautechnisch durchdachte Konstrukti-
onsdetails, im Rahmen derer die Form-
teile ihre Verwendung finden, sind in der
Regel Eigenentwicklungen der Industrie,
die sich seit vielen Jahren bewahrt haben.

8.2 Konstruktionsbeispiele

Abb. 19 bis 40 zeigen Konstruktionen
mit Trapez- und Kassettenprofilen im
Dach- und Wandbereich. Diese bautech-
nisch hochwertigen Konstruktionen
funktionieren nur dann, wenn wiahrend
der Planung neben den statischen und
konstruktiven Belangen auch die bau-
physikalischen Randbedingungen be-
achtet und bei der Bauausfiihrung er-
fullt werden. DIN 18807 Teil 3 fordert,
daB Nachweise fiir den Warme- , Feuch-
tigkeits-, Schall- und Brandschutz unter
Berticksichtigung des Zusammenwirkens
aller Baustoffe und Bauteile des jeweili-
gen Systems nach den hierfiir erlassenen
Vorschriften, Normen und Richtlinien zu
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flihren sind. Insbesondere sei an dieser
Stelle auf das Erfordernis einer funkti-
onsfahigen Konvektions- oder Dampf-
sperre hingewiesen. Von den Konstruk-
tionen wird eine dem Stand der Technik
entsprechende dauerhafte Luftdichtheit
verlangt [57].

Diesem Ziel dienen auch die Dichtbander.

Fiir Abdichtungen gegeniiber linierten
Flachen, werden harzgetrankte Polyure-
than-Weichschaumbéander gewahlt. Zur
Erzielung der Luftdichtheit hat die Kom-
pression der Dichtbander auf ca. 30 %

der Ausgangsdicke zu erfolgen. Mit
Dichtbandern aus PVC werden ebene
Flachen gegeneinander abgedichtet. Da
PVC-Bander steifer sind als Poyurethan-
Weichschaumbénder sind sie auch in
der Lage, die Bleche dauerhaft zu tren-
nen, so daB3 kein korrosionsférdernder
Kapillarspalt entsteht.

Vorschldge fiir Detailldsungen sind auch
in den Richtlinien des IFBS [18] bzw. in
den von den Herstellern von Profilblechen
herausgegebenen Regelzeichnungen zu
finden.

Langsschnitt

Oberschale 21 (45° versetzt)
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Abb. 19: Zweischalige Dachkonstruktion: Regelaufbau verschiedener Systeme
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Abb. 20: Zweischalige Dachkonstruktion: Firstausbildung
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Abb. 21:
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Abb. 25:
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Abb. 33: Sandwichwand QuerstoB
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Untergurt bei Montage hochkanten
(oder alternativ 2. Profilfiiller) 43
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Abb. 37: Sandwichdach Firstausbildung

47 26, jede Rippe
45 Wie 3, Typ WD

29, Anzahl und Abstand
nach Statik!

2]

38

Y

17

Abb. 38: Sandwichdach Innenrinne
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nfassun
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Abb. 39: Offnungen im Dach: Auswechslung von Trapezprofilen

Abb. 40: Offnungen im Dach: Auswechslung von Sandwichelementen
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Verhalten der verschiedenen Bauweisen
Anforderungen aus
Emmissions- Wirme, Brand- Optik Schutz Belastung Durch-
schutz ) Feuchte schutz gegen der briiche
Bauweise Liirmschutz von innen Umwelt- Unter-
belastung konstruktion
Einschaliges Dach - - o o o + + + +
Warmdach
. + -
bitumindse Abdichtung, ° o o o o
Evtl. mit Bekiesung ++ ++ + + ++ .
Warmdach. + o [o) + o
mit Folienabdichtung
Doppelschaliges Dach + + o + + o o -
Sandwichdach - + + o + + -
Einschalige Wand -- -- - o + + o
Kassettenwand + + - + + - o o o
Sandwichwand - + + o(-) + + o + + o
Pridikate: ++ sehrgut  + gut o befriedigend - nicht befriedigend/aufwendig - - problematisch /nicht geeignet
Die Anwendbarkeit einer Konstruktion ist in jedem Einzelfall unter den o. a. Gesichtspunkten zu priifen.

Tabelle 1: Verhalten verschiedener Bauweisen

8.3 Vergleich der Einsatzbereiche
unter Aspekten der
Gebrauchsfihigkeit

Die Bauweisen werden im folgenden

unter Aspekten wie optisches Erschei-

nungsbild, Brandschutz, Emissions- und

Imissionsschutz, Bauphysik und Eigen-

lasten einer vergleichenden Betrachtung

unterzogen (Tabelle 1).

9. Entwicklungs-
tendenzen

RaumabschlieBende Bauelemente aus
Stahlblech gewinnen auch heute noch
an Bedeutung. Durch kontinuierliche
Verfeinerung der Herstellungstechniken
bleiben sie wirtschaftlich attraktiv;
durch Integration weiterer bautechni-
scher Funktionen wird der Anwendungs-
bereich derartiger Elemente erweitert
(Tabelle 2).

In Zukunft noch interessant sind Bemii-
hungen, die groBen Oberflachen der
Elemente durch Ablagerung photovol-
taischer Schichten fir die Energieerzeu-
gung zu nutzen. Die ersten erfolgreichen
Versuche, amorphe Silizium-Diinnschicht-

20

solarzellen auf Metall abzuscheiden wur-
den bereits im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens realisiert [62]. Die industrielle
Nutzung steht in den Anfingen [63].

Die Entwicklung des Sandwichelementes
als Strukturelement 148t hingegen auf

Tabelle 2: Entwicklungstendenzen

sich warten. Bereits in [30] sind erste
Hinweise fiir die Entwicklung von raum-
greifenden Sandwichelementen in Trog-
form zu finden. Neuere Entwicklungen
mit veranderter Querschnittsform, z. B.
einer Sinuswelle, sind ebenfalls von
groBem bautechnischen Interesse [35].

Produkt

Raum-
abschluB

Funktionalitat

Lastabtrag | Ddammung | Energie-

erzeugung
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interessierte und Bauentscheidungs-
trager zu allen relevanten Fragen rund
ums Baugeschehen, einschlieBlich
Forschung und Lehre. Die Organisation
bietet eine breite Leistungspalette in
den Bereichen Planungshilfen, Offent-
lichkeitsarbeit und Nachwuchsforde-
rung/Schulung.

BAUEN MIT STAHL ist ein Bindeglied
zwischen Architekten, Ingenieuren, Bau-
herren, Planern und Ausfiihrenden und
bietet kostenfrei firmen- und produkt-
neutrale Planungshilfen - schon in der
Frithphase von Projekten. Mit der Zen-
trale in Disseldorf und flinf Regional-
biiros in Diisseldorf, Berlin, Hannover,
Leipzig und Garching/Miinchen geben
stahlbauerfahrene Ingenieure und Archi-
tekten vor Ort Hilfestellung zu allen
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relevanten Fragen. Das Themenspektrum
umfasst gestalterische Mdglichkeiten
bei Stahltragwerken ebenso wie neue
Technologien und moderne Baukonzepte
fir die vielfaltigen Einsatzbereiche von
Stahl im Hoch- und Briickenbau, die
technischen, 6kologischen und wirt-
schaftlichen Vorteile dieses Werkstoffes
bis hin zu Themen wie Brandschutz,
Fertigungsverfahren und Montagekon-
zepte einschlieBlich Kostenschatzungen.

Durch Publikationen, Tagungen,
Vortrdge, Seminare, Round-Table-
Gespréche, Baustellen- und Objekt-
besichtigungen sowie Messen werden
alle Bauinteressierten angesprochen.
BAUEN MIT STAHL ist Veranstalter des
alle zwei Jahre stattfindenden Deutschen
Stahlbautages und Ausrichter von zwei
bedeutenden Architekturwettbewerben,
dem Preis des Deutschen Stahlbaues und
dem Forderpreis des Deutschen Stahl-
baues fir den studentischen Nachwuchs
der Architekten und Ingenieure.

Die Nachwuchsforderung hat bei BAUEN
MIT STAHL einen hohen Stellenwert.
Schon wihrend ihres Studiums erhalten
die angehenden Architekten und Inge-
nieure vielfaltige Hilfestellungen. So
werden in enger Kooperation mit Uni-
versitaten, Hochschulen und Fachhoch-
schulen Vortrage und Seminare durch-
gefiihrt. Darlber hinaus werden den
Studenten sogenannte Arbeitshilfen zur
Verfiigung gestellt, die praktische Kon-
struktionsanleitungen zu den verschie-
densten Aufgabenstellungen des Bauens
mit Stahl bieten.

BAUEN MIT STAHL steht im standigen
Erfahrungsaustausch mit Architekten,
Ingenieuren und Planern, Unterneh-
men, Bauherren und Investoren, mit
nationalen und internationalen stahl-
wirtschaftlichen Organisationen und
Stahlbauinstituten, Hochschulen und
Forschungseinrichtungen sowie Bau-
sachverstandigen, Fach- und Normen-
ausschiissen.

BAUEN MIT STAHL als Ansprechpartner

Bauherren Architekten Bau-
Investoren Planer abteilungen
|

l BAUEN MIT STAHL
|
Beratende Universitaten Ausflihrende
Ingenieure Hochschulen Firmen




Standorte BAUEN MIT STAHL e. V.

Zentrale

SohnstraBe 65, 40237 Diisseldorf
zentrale@bauen-mit-stahl.de

Tel. (02 11) 6707-828

Fax (02 11) 6707-829
Geschéftsfiihrer

Bernhard Hauke, PhD, Dipl.-Ing.
Tel. (02 11) 6707-828
Offentlichkeitsarbeit

Dipl.-Vw. Angelika Demmer
angelika.demmer@bauen-mit-stahl.de
Tel. (02 11) 67 07-830
Brandschutz

Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes
brandschutz@bauen-mit-stahl.de
Tel. (02 11) 6707-826

Biiro West
SohnstraBe 65, 40237 Diisseldorf
Fax (02 11) 6707-829

Dipl.-Ing. Walter Suttrop, Bereichsleiter

waltersuttrop@bauen-mit-stahl.de
Tel. (02 11) 6707-843

Dipl.-Ing. Ronald Kocker
ronald.kocker@bauen-mit-stahl.de
Tel. (02 11) 67 07-842

BAUEN MIT STAHL

Biiro Nordost

GutsmuthsstraBe 23, 12163 Berlin (Steglitz)
Tel. (030) 79013 94-0

Fax (030) 79013 94-3
berlin@bauen-mit-stahl.de

Dipl.-Ing. Michael Schmidt

Tel. (030) 79013 94-2

Dipl.-Ing. Sivo Schilling

Tel. (030) 79013 94-1

Il Biiro Siid

Carl-Zeiss-StraBe 6, 85748 Garching
Tel. (089) 3603 63-0

Fax (089) 3603 63-10
muenchen@bauen-mit-stahl.de
Dr.-Ing. Julija Ruga
julija.ruga@bauen-mit-stahl.de

Tel. (089) 3603 63-13

Dipl.-Ing. Wolfgang Buchner
wolfgang.buchner@bauen-mit-stahl.de
Tel. (089) 3603 63-11
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Legende, Terminologie und
Begriindung der MaBnahmen

1 Wérmeddmmung Typ W nach
DIN 18165-1, Nenndicke nach Warme-
schutznachweis.

2 Wirmedammung Typ W nach
DIN 18165-1, zweilagig und versetzt
gestoBen, Nenndicke nach Warme-
schutznachweis, Einbaudicke 20 mm
groBer als Nenndicke.

3 Wirmeddmmung (d =30 mm,

n. Warmeschutznachweis) zur Erzielung
von Kondensatfreiheit (Soweit im Rege-
lungsbereich der DIN 4108. Siehe dort:
Teil 2, Abschn. 5).

4 Thermische Trennung, z. B.
Promatec oder aquiv. Dammaterial,
t<30 mm [15-VIII].

5 Kondensatschutzbahn im Bereich
von 3 m parallel zur Traufe [15-111].

6  Wasserleitblech, Korrosionsschutz-
klasse K Il nach DIN 55928-8.

7 Rinneneinlaufblech, Korrosions-
schutzklasse K Il nach DIN 55928-8.

8  Oberes Firstblech, Korrosionsschutz-
klasse K Il nach DIN 55928-8.

9 Unteres Firstblech, Korrosionsschutz-
klasse min. K Il nach DIN 55928-8.

10 Zahnblech, Korrosionsschutzklasse
K 11l nach DIN 55928-8.

11 Ortgangprofil, Korrosionsschutz-
klasse K 11l nach DIN 55928-8.

12 Ortganghalter, Korrosionsschutz-
klasse K Il nach DIN 55928-8.

13 Traufbohle nach DIN 4074-S10
mit Holzschutz nach DIN 68800-3,
zweiteilig, mit Entspannungsschnitten,
untere Bohle unterseitig genutet.

14 Rinne und Rinnenhalter.

15 Eckformteil auBen, Korrosions-
schutzklasse K Il nach DIN 55928-8.

16 Eckformteil innen, Korrosions-

schutzklasse min. K Il nach DIN 55928-8.

17 Rinnentragschale nach Statik, an
Entwasserung anschlieBen.

18 Wasserfiihrende Rinne mit Folie
auskleiden.

19 Dampfsperre, sd =2 100 m, Brand-
schutzklasse B2 nach DIN 4102-1, an
allen Anschliissen und StoBen dauerhaft
luftdicht verklebt/verschweiBt.

20 Randaussteifung nach
DIN 18807-3, Korrosionsschutzklasse
nach DIN 18807-1, Tabelle 1.

21 Distanzprofil nach Statik mit ther-
mischer Trennung, Befestigungselemente
in Stegnihe, Korrosionsschutzklasse
nach DIN 18807-1, Tabelle 1.

22 Wechselprofil nach Statik, Korro-
sionsschutzklasse nach DIN 18807-1,

Tabelle 1. Druckgurte im Abstand von
maximal 500 mm mit den Gurten der
Trapezprofiltafeln verbunden. Berech-
nung nach [15-V.].

23 Wechselprofil nach Statik, Korro-
sionsschutzklasse nach DIN 18807-1,
Tabelle 2 (bzw. nach DIN 18516-1).

24 Profilfuller, A-Seite, geschlossen-
zelliger Polyethylenschaum, einseitig
klebend.

25 Profilfiller, B-Seite, geschlossen-
zelliger Polyethylenschaum, einseitig
klebend.

26 Schraube, 6.5 X 24/19 - E16 nach
Z-14.1-4, nichtrostender Stahl, mit
Dichtscheibe.

27 Schraube, 6.5 X L - E19 nach
Z-14.1-4, nichtrostender Stahl, mit
Dichtscheibe.

28 Schraube, 6.5 X L - E16 nach
Z-14.1-4, verzinkt oder vercadmet (DIN
18807-1, Tabellen 1 und 2 beachten!).

29 Schraube, 5.5 X L - E19 nach
7-14.4-407, nichtrostender Stahl,
mit Dichtscheibe oder Schraube nach
Zulassungsbescheid fiir Sandwich-
elemente [26].

30 POP-Becher Blindniet 9 4.8 x 12 mm
nach Z-14.1-4, AlMg 5.

31 Setzbolzen nach Z-14.1-4
(Korrosionsschutzklasse: DIN 18807-1
Tabellen 1 und 2 beachten!).

32 Bauaufsichtlich zugelassene Diibel.

33 Attikahalter, Korrosionsschutzklasse
nach DIN 18807-1, Tabelle 1.

34 Attikakappe, Korrosionsschutzklasse
Kl nach DIN 55928-8.

35 Horizontalverwahrung, Korrosions-
schutzklasse Klll nach DIN 55928-8.

36 Stitzwinkel, FuBwinkel, t = 1.5 mm,
Korrosionsschutz nach DIN 18516-1.

37 AbschluBprofil, Korrosionsschutz-
klasse nach DIN 18807-1, Tabelle 1.

38 Dichtband 20 x 10, PUR-Weich-
schaum, Kunstharz getrankt, Kompres-
sion auf 30 %.

39 Dichtband 25 x 10, PUR-Weich-
schaum, Kunstharz getrankt, Kompres-
sion auf 30 %.

40 Dichtband 50 x 10, PUR-Weich-
schaum, Kunstharz getrankt, Kompres-
sion auf 30 %.

41 Dichtband 20 x 3, PVC.

42 Dichtband 20 x 5, PVC.

43 PUR-Ortschaum, dicht ausschdumen.
44 AnschluBblech, t = 0,75 mm.

45 Notablauf nach DIN 1986 und [19],
s__tets in Rechteckform mit breitem
Uberfall.

46 GroBformatiger PE-Schaumstreifen,
geschlossenzellig, b/h ca. 20/60 mm.

47 Dichtband 20 x 10, PUR-Weich-
schaum, Kunstharz getrankt, Kompres-
sion auf 30 %, zur Absperrung der Fuge
bis zum werkseitig eingeschdumten
Dichtband.
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Bildnachweis

Das in der Veroffentlichung verwendete
Fotomaterial wurde durch folgende
Firmen zur Verfligung gestellt:

Zambelli Fertigungs GmbH & Co
ASTRON Building Systems

Haironville Beteiligungen GmbH

Zusammenstellung und Redaktion
in Zusammenarbeit mit
Poter & Méller GmbH, Siegen

Hinweis:

Die Konstruktionsvorschlage stellen
lediglich Beispiele dar, fiir deren richtige
Anwendung, deren Ubertragbarkeit und
Anpassung an die ortlichen und konstruk-
tiven Gegebenheiten des konkreten Bau-
werks die Bauausflihrenden verantwort-
lich sind.





