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1 | Einfiihrung

Die architektonischen Qualitdten sowie der hohe thermische
Komfort in Stahlhallen mit hochgeddmmten Dach- und Fassa-
densystemen in Stahlbauweise bilden die Grundlage fiir Wohl-
befinden, Leistungsfihigkeit und Gesamtbehaglichkeit der
Nutzer. Fiir Dach- und AufSenwandkonstruktionen von Stahl-
hallen stehen eine Vielzahl von Materialien und Systemen so-
wie architektonischen Gestaltungsmdglichkeiten zur Verfiigung.

Auch industrielle Produktionsstdtten und Hallenbauwerke sind
gestaltprdgend fiir die Umwelt und tragen baukulturelle Verant-
wortung. Die Erscheinung stellt einen direkten Bezug zwischen
Offentlichkeit im regionalen Umfeld und dem Gebdude her.
Baukulturelle Qualitdten erzeugen Lebensqualitdt und Stand-
ortvorteile, bei denen die hochwertigen Gestaltungsmaglich-
keiten von Dach- und Wandsystemen in Stahlbauweise einen
wesentlichen Beitrag leisten konnen.

Dabei werden Industriebauten zugleich Imagetrdger, bei den
die architektonische Aussagekraft keine Frage der Grofie oder
von Kosten ist. Die freie Formgebung, Profilierung und Struk-
turierung der Oberfldchen sowie die flexible Integration von
transparenten Fldchen und Verglasungen erméglichen indivi-
duelle Gestaltungsldosungen.

Aber auch die Anforderungen an die Qualitdt und die Eigen-
schaften hinsichtlich der Nachhaltigkeit steigen an industriellen
Gebduden und Produktionsstdtten. Hierbei kommen Stahl-
hallen eine besondere Bedeutung und Zukunftsfahigkeit zu.
Neben der primdren Tragkonstruktion von Hallen eignet sich
Stahl auch im Besonderen fiir hochgeddmmte und vorfertigbare
Fassaden- und Dachsysteme. In diesen Systemen steckt ein
grofies Potenzial der Nachhaltigkeit sowie 6konomischer und
technologischer Eigenschaften.

Die Planung und Realisierung von Stahlhallen stellen eine
anspruchsvolle und chancenreiche Aufgabe fiir Architekten,
Ingenieure und Stahlbauunternehmen dar, die gleichzeitig
eine breite Moglichkeit der Individualisierung und Entwicklung
von Alleinstellungsmerkmalen erméglicht. Die vorliegende
Dokumentation 609 unterstiitzt Planer und Ausfiihrende mit
Ldosungen von Dach- und Wandkonstruktionen im Hallenbau.
Die dargestellten Konstruktionen und Systeme lassen sich
auch auf die Sanierung und Ergdnzungsbaumafnahmen von
vorhandenen Hallensystemen anwenden und sind somit auch
fiir die Sanierung wie kaum eine andere Bauweise geeignet.
Die grundlegende Konstruktions- und Funktionsprinzipien
dieser Bauweise werden ausfiihrlich beschrieben.

Univ. Prof. Dr.-Ing. Karsten Ulrich Tichelmann
Technische Universitdt Darmstadt
Fachbereich Architektur
Tragwerksentwicklung & Bauphysik

Bild 1:

Fachgerechte Planung von hoch-

geddmmten Dach- und Fassaden-
systemen in Stahlleichtbauweise
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2 | Eigenschaften der Werkstoffe
2.1 | Nachhaltigkeit im Metallleichtbau

Die Errichtung und Nutzung von Gebduden ist weltweit fiir nahe-
zZU 40% des Energieverbrauchs und des CO,-Ausstofles verant-
wortlich. Das gesamte Abfallaufkommen besteht zu iiber 50 %
aus Bauschutt und mehr als die Halfte der weltweit abgebauten
Rohstoffe werden fiir das Bauen genutzt.

Anhand dieser Zahlen wird deutlich, dass alle am Bau beteilig-
ten zu nachhaltigem Handeln verpflichtet sind.

Das Konzept des nachhaltigen Bauens bezieht sich dabei auf
den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes, d.h. von der Pla-
nung tiber die Errichtung, Nutzung und Instandhaltung bis hin
zum Riickbau. Tabelle 1 zeigt die 5 Lebenszyklusphasen, die
bei einer Okobilanzierung von Bauprodukten und Gebiuden
berilicksichtigt werden miissen.

Aufgrund der langen Lebensdauer von Gebduden ist im All-
gemeinen der Aufwand fiir die Nutzung und Erhaltung eines
Gebdudes erheblich héher als der Aufwand fiir die Errichtung.
Daher ist das energieeffiziente Bauen ein wichtiger Teilaspekt
der Nachhaltigkeit von Gebduden.

Bei der Okobilanzierung von Bauprodukten kann oftmals keine
allgemeingiiltige Aussage tiber die Bau- und Nutzungsphase
(Phase 2 und 3) gemacht werden, da sich viele verschiedene
Einsatzmoglichkeiten fiir die Produkte anbieten. Die Auswir-

kungen auf die Okobilanzierung hingen in diesen Phasen maf-

geblich von der spateren Verwendung bzw. der Funktion des

Bauteils, der Gebdudekonzeption und den verwendeten Bauge-

rdten ab. Diese Daten stehen bei der Herstellung des Produkts
meist nicht zur Verfligung und konnen daher nur bedingt be-
riicksichtigt werden.

Fiir die Produktphase und das Recycling (Phase 1 und 5) ist je-
doch eine allgemeine Darstellung der Stoffstrome moglich und
in Bild 2 fuir den Baustoff Stahl dargestellt.

Ein grof3er Vorteil von Stahl- und Stahlleichtbau-Konstruktionen
ist, dass sie am Ende des Nutzungszeitraumes mit geringem
Aufwand demontiert und zu nahezu 100% wiederverwertet
werden konnen. Stahl kann dabei beliebig oft ohne Qualitats-
einbufien recycelt werden. Hierbei wird fiir die Herstellung neuer

1. Produktphase
(vor der Errichtung
des Gebdudes)

2. Bauphase

¢ Rohstoffabbau
® Transport

e Transport
e Bau- und

3. Nutzungsphase

e Nutzung
e Instandhaltung

Produkte und Bauteile deutlich weniger Energie bendétigt als fiir
die Primdrproduktion im Hochofen, was Stahlschrott weltweit
zu einem gefragten Rohstoff macht.

Oft konnen Stahlbauteile nach dem Lebensende eines Gebdudes
ganz oder in Teilen direkt wieder verwendet werden. Dadurch
kann im Vergleich zum Recycling nochmals Energie eingespart
werden, da das erneute Einschmelzen des Stahls nicht erforder-
lich ist.

2.2 | Stahl

Fur die Erzeugung von Profiltafeln, Formteilen und Deckschalen
fur Sandwichelemente wird Stahl verwendet, der fiir die Kalt-

verformung geeignet ist. Die Streckgrenze dieses Stahls liegt

im Regelfall zwischen 280 und 350 N/mm2.

Fur die Herstellung von Trapez-, Kassetten- und Wellprofilen
werden Bleche mit einer Dicke zwischen 0,63 und 1,50 mm
verwendet. Deckschalen fiir Sandwichelemente weisen meist
eine Dicke zwischen 0,40 und 0,75 mm auf. Die bevorzugte Lie-
ferform fiir die Stahlbleche sind Bander, die zu Coils aufgerollt
werden.

2.3 | Polyurethan-Hartschaum

Polyurethan-(PUR-)Hartschaum entsteht durch die Vermischung
der flissigen Rohstoffe Polyisocyanat und Polyol (Polyadditions-
reaktion). Weitere Komponenten bei der chemischen Reaktion
sind Aktivatoren und Zusatzmittel, die zur Verbesserung der Ver-
arbeitbarkeit und zur Stabilisierung der Matrix dienen.

Diese Komponenten des PUR-Hartschaums sind sorgféaltig auf
die jeweilige Anwendung abgestimmt und ermdglichen die Her-
stellung eines Baustoffs mit gleichbleibenden chemischen und
physikalischen Eigenschaften.

Um die gewiinschte feinporige Matrix und Rohdichte zu erzielen,
wird die chemische Reaktion mit einem Treibmittel unterstiitzt.
Das Treibmittel wird der Reaktion in fliissiger Form zugefiihrt, ver-
dampft durch die Warme der exothermen Reaktion und schaumt
das Gemisch auf. Durch diese Treibmittel erhdlt der PUR-Hart-

schaum u.a. seine hervorragenden Warmedammeigenschaften.

5. Nutzungsende
des Produkts
(nach dem Nutzungs-
ende des Geb&dudes)

4. Nutzungsende
des Gebdudes

e Abbau und Abriss
® Transport

e Wiederverwendung
e \erwertung/

e Herstellung Installationsstadium ® Reparatur e Abfallaufbereitung Recycling
e Ersatz/Erneuerung ® Lagerung
e Betrieb
e betrieblicher
Wasserverbrauch

Tabelle 1: Lebenszyklusphasen von Bauprodukten und Gebduden
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Erzabbau und
-aufbereitung

Eisenerzeugung
im Hochofen

Stahlwerk

Produktphase

Distribution

88%
Recycling
Stahlschrott
sortieren
und aufbereiten
e (\““%
'\ec\e“‘e‘\N
ﬂol"\N Bauphase
Lebensende
Gebdude -
Riickbau
Nutzungsphase

Bild 2: Industrieller Kreislauf von Baustahl

Weitere Vorziige von PUR-Hartschaum sind neben der guten
Warmeddammung die Alterungsbestandigkeit sowie die Schim-
mel- und Faulnisresistenz.

2.4 | Mineralwolle

Mineralfaserddmmstoffe sind die in Europa am weitesten ver-
breiteten Dammstoffe mit einem sehr breiten Anwendungsspek-
trum von der Dachddammung tiber Warmeddmmverbundsysteme
bis hin zum Einsatz als Stiitzkern in Stahl-Sandwichelementen.

Die Herstellung von Mineralwolle erfolgt in einem kontinuier-
lichen Verfahren. Das Ausgangsmaterial ist verfliissigtes Gestein,

wobei die einzelnen mineralischen Fasern bei der Produktion
parallel zur den Plattenoberflachen abgelagert werden. Um
Mineralwolle als Stiitzkern in Sandwichelementen verwenden
zu kdnnen, miissen aus Stabilitdtsgriinden die Fasern jedoch
senkrecht zu den Stahlblech-Deckschalen stehen. Hierzu wer-
den die Dammstoffplatten in Lamellen mit der gewiinschten
Dicke des fertigen Sandwichelements geschnitten und um 90°
gedreht zwischen den Deckschalen des Elements eingebaut.

Mineralfaserddmmstoffe weisen ein sehr defensives Brandver-
halten auf. Sie sind nach DIN 4102 als nichtbrennbar klassifi-
ziert und setzen im Brandfall keine toxischen Rauchgase frei.
Zudem sind Dammstoffplatten aus Minerallwolle sehr alterungs-
bestandig.
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2.5 | Materialien zur Herstellung der Luftdichtheit

Zur Herstellung der Luftdichtheit werden im Regelfall kompri-
mierbare Dichtungsbander, Profilfiiller und Dichtstoffe wie zum
Beispiel Acrylat, Silikon, Polyurethan-Ortschaum sowie bitumi-
nose Emulsionen verwendet. Im Bereich des Metallleichtbaus
haben sich aufgrund ihrer Langlebigkeit und einfachen Verar-
beitbarkeit insbesondere die Produktgruppen der Fugenbander
und Profilfiiller bewdahrt.

Fugenbdnder

Zur Herstellung von Fugen- bzw. Dichtbandern werden Verbund-
werkstoffe auf Polyurethanbasis verwendet, die mit einem was-
serabweisenden Kunstharzpolymer aus Acrylaten, Chlorparaf-

finen oder Neopren impragniert werden.

AnschlieBend wird das fertige Produkt vorkomprimiert und auf-
gerollt. Bei der Verarbeitung wird das vorkomprimierte Dicht-
band auf ein Bauteil aufgeklebt und das andere Bauteil dagegen-
gesetzt. Das Fugenband dehnt sich dann auf sein urspriingli-
ches unkomprimiertes Maf} aus und dichtet somit die Fuge ab.
Um eine dauerhafte Kompression und damit Abdichtung der
Fuge sicherzustellen, muss zwischen den abzudichtenden Bau-
teilen ein Anpressdruck vorhanden sein, der beispielsweise
durch eine Verschraubung der Bauteile untereinander herge-
stellt werden kann.

Profilfiiller

Profilfiiller sind an die Profilform angepasste Bander, die zum
Abdichten von Trapez- und Wellprofiltafeln im Stahlleichtbau
eingesetzt werden. Sie finden inshesondere im Dachbereich,
beispielsweise zur First- und Traufabdichtung, sowie bei Licht-
kuppel- und RWA-Anschliissen ihre Anwendung.

Profilfiiller bestehen meist aus Polyethylen-Weichschaumstoff,
der zur Verbesserung des Brandverhaltens mit feuerhemmenden
Zusatzkomponenten versehen ist.

Im Gegensatz zu den Fugenbdndern ist das Schaumstoffgefiige
bei Profilfiillern geschlossenzellig. Um die Licht- und UV-Be-
standigkeit der Profilfiiller zu erh6hen, kann eine Aluminium-
beschichtung aufgebracht werden.

Obergurt

3 | Profilbleche aus Stahl
3.1 | Baurechtliche Regelungen und Anforderungen

Die baurechtlichen Randbedingungen fiir Stahltrapezprofile
wurden bisherin DIN 18807 Teil 1-3 festgelegt. Teil 1-2 der
DIN 18807 wurden jedoch im Jahr 2012 zuriickgezogen und
durch den Eurocode 3 (DIN EN 1993-1-3 bzw. EC 3, Teil 1-3) in
Verbindung mit dem Nationalen Anhang (DIN EN 1993-1-3/NA)
ersetzt.

Die baurechtlichen Randbedingungen fiir Well- und Pfannen-
blech sind in DIN 59231:2003-11 festgelegt.

3.2 | Herstellung und Liefergréfien

Stahltrapez- und Kassettenprofile werden seit Beginn der
1960er Jahre in Deutschland in kontinuierlich arbeitenden Roll-
formanlagen durch Kaltumformung hergestellt. Die Profilierung
erfolgt stufenweise mittels einer Vielzahl an hintereinander
liegenden Walzenpaaren mit einer Durchlaufgeschwindigkeit
von bis zu 75 m/min. Das Ausgangsmaterial ist meist ein ober-
flachenveredeltes Feinblech mit Blechdicken zwischen 0,63
und 1,5 mm, das eine Bandeinlaufbreite zwischen 1.100 und
1.500 mm aufweist. Je nach Anlagentyp werden die Profile vor
der Umformung im flachen Zustand oder nach der Profilierung
mit einer Profilschere auf die gewiinschte Lange zugeschnitten.

3.3 | Trapezprofile fiir Dach- und Wandkonstruktionen

In Bild 3 sind die Begriffe zur Beschreibung von Stahltrapez-
profil-Querschnitten dargestellt. Die Bezeichnungen fiir die
Querschnitte sind an den Stahlbau angelehnt, d. h. die Stahl-
trapezprofiltafeln haben Ober- und Untergurte, die durch Stege
miteinander verbunden sind. Zusatzliche Einpragungen in den
Gurten und Stegen werden als Sicken bezeichnet.

Stahltrapezprofiltafeln kénnen in Positiv- und Negativlage ver-
legt werden. Man spricht von Positivlage, wenn der breitere Gurt
auBen liegt und der schmalere Gurt zur Unterkonstruktion hin
ausgerichtet ist. Die Lagebezeichnung ist beispielhaft in Bild 4
dargestellt.

Stegsicke oder

Obergurtsicke Stegsatz

M~ o/ —~\ [\
Profi@he h Steg
iy

Ebener Ldngsrand

Untergurt Abgekanteter

Baubreite b

Langsrand

Bild 3: Querschnittsbezeichnungen |G
an Stahltrapezprofilen nach

Rippenbreite b
th— ik g

Elementbreite

DIN 18807-1 k
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Negativlage - 1. Generation
Profilhohe bis ca. 70 mm

Positivlage

2. Generation
Profilhéhe bis ca. 140 mm

Bild 4: Lagebezeichnung bei Stahltrapezprofilen

Die Entwicklung der Trapezprofilgenerationen in den letzten 3. Generation
Jahrzehnten ist in Bild 5 dargestellt. Profilhghe bis ca. 210 mm

Profile der ersten Generation weisen Profilhohen bis zu 70 mm
auf und kénnen wegen der vergleichsweise geringen statischen
Nutzhéhe nur niedrige Lasten aufnehmen. Bei tiblicher Belas-
tung, z.B. durch Winddruck bzw. -sog an den Fassaden, kénnen
Spannweiten bis etwa 5,0 m tberbriickt werden. Daher haben
diese Trapezprofile in erster Linie eine raumabschliefende
Funktion.

Die zweite Profilgeneration hat zusatzliche Sicken in Léangsrich-

tung, die zu einer erh6hten Beultragfahigkeit fiihren. Durch die ) B z = 2
Versteifungssicken, die héheren Stege sowie die breiteren Gurte m U U k
konnen ohne nennenswerten Materialmehrverbrauch Spann-

weiten bis 7,5 m realisiert werden.

Bild 5: Entwicklung der Stahltrapezprofile
Die dritte Generation der Trapezprofile erhdlt in den Obergurten
zusatzliche Versteifungssicken in Querrichtung, durch die das
Tragvermdgen der Profile im Vergleich zur zweiten Generation 3.4 | Deckschalen im Dachbereich
nochmals gesteigert wird. Dadurch konnen Spannweiten bis

10,0 m wirtschaftlich umgesetzt werden. Es ist zu beachten, Fiir den Einsatz als Deckschalen im Dachbereich werden Trapez-
dass bei diesen Profilen die Lasteinleitung am Auflager immer profile, Wellbleche oder Stehfalzprofile mit einer Héhe bis ca.
tiber zusatzliche Stiitzelemente erfolgen muss, da durch die 75 mm verwendet. Es gibt verschiedene, weiterentwickelte Pro-
groflen Spannweiten sehr hohe Lasten weiterleitet werden filformen, die speziell fiir den Einsatz im Dachbereich, meist als
missen. Dachdeckungen bei zweischaligen Metalldachkonstruktionen,

vorgesehen sind. Das wesentliche Merkmal dieser Profile ist,
dass sie keine von auflen sichtbaren Befestigungselemente auf-
weisen, wie in Bild 6 erkennbar ist. Die Blechdicke der Deck-
schalen liegt in der Regel zwischen 0,63 mm und 0,70 mm.

bauforumstahl 7
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Bild 6: Deckschalen mit verdeckter Befestigung

3.5 | Stahlkassettenprofile

Stahlkassettenprofile sind eine Sonderform von Stahl profil-
tafeln, die bisher in der Anderung A1 zu DIN 18807 geregelt
waren und seit 2012 im Eurocode 3 enthalten sind. Die Begriffe
zur Bezeichnung der Stahlkassettenprofil-Querschnitte sind in
Bild 7 dargestellt.

Stahlkassettenprofile werden vorrangig horizontal verlegt und
als tragende Innenschale von Wandsystemen als Ersatz fiir die
sonst tiblichen Wandriegelkonstruktionen eingesetzt. Seltener
finden Stahlkassettenprofile auch im Dach als tragende Innen-
schale oder als Fassadenelemente Verwendung.

Die duflere Deckschale des Wandsystems, meist Trapez- bzw.
Wellprofile oder Paneele, wird an den Obergurten der Kassetten-
profile befestigt, in den Zwischenraum der Schalen wird die
Warmeddammung eingelegt. Durch diesen Aufbau entstehen bei
herkdmmlichen Kassettenwanden jedoch Warmebriicken durch
die Stege, da diese die Ddmmebene vollstandig durchdringen
und mit der kalten AuBenluft in direktem Kontakt stehen. Diese
Warmebriicken fiihren zu erheblichen Warmeverlusten und er-

Stegsicke oder

Obergurt Stegsatz
Profil- \—
hohe h Steg

Untergurt Untergurtsicke

Baubreite b

héhen die Gefahr der Tauwasserbildung an der Innenoberflache.
Zur Minimierung der Warmeverluste ist daher zwischen der
duBeren Deckschale und den Kassettenprofilen die Anordnung
einer thermischen Trennung unerldsslich.

Um den hohen Anforderungen der Energieeinsparverordnung
in der derzeit giiltigen Fassung (EnEV 2009) gerecht zu werden,
die an die AuBenwédnde beheizter Gebdude gestellt werden,
ist als thermische Trennung eine flachige Ddmmebene vor den
Obergurten der Kassettenprofile erforderlich. Hierfiir sind eigens
entwickelte Ddmmsysteme verfiigbar, die iber eine Aussparung
zur Aufnahme der Kassettengurte verfiigen. In Bild 8 ist bei-
spielhaft ein Ddmmsystem mit einer Uberdeckung dargestellt,
Bild 9 zeigt exemplarisch den Temperaturverlauf einer Kasset-
tenwand mit einer Ddmmstoff-Uberdeckung von 40 mm Dicke.
Mit derartigen Dammsystemen kdnnen die linienformigen
Warmebriicken (die ansonsten an den duBeren Kassettengurten
entstehen) weitestgehend vermieden werden. Es verbleiben
lediglich die punktférmigen Warmebriicken an den Distanzbe-
festigern, mit denen die dufiere Schale auf den Kassettenprofi-
len befestigt wird. Der Einfluss der punktférmigen Befestigung
auf den Warmeverlust der Kassettenwand ist jedoch nicht un-
erheblich und muss daher bei der Ermittlung des Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) beriicksichtigt werden.

Mit der Novellierung der giiltigen Energieeinsparverordnung,
voraussichtlich im Jahr 2012, werden die Anforderungen an die
warmetauschende Hiillflache nochmals verscharft, es kdnnen
zum jetzigen Zeitpunkt jedoch noch keine konkreten Aussagen
zu den neuen Anforderungen gemacht werden. Zur Erfiillung
der verschéarften Anforderungen miissen die Warmeverluste
durch die konstruktionsbedingten Warmebriicken ggf. weiter
optimiert werden. Dies konnte beispielsweise durch eine gro-
Rere Dicke der Ddmmstoff-Uberdeckung oder durch die Verwen-
dung von Dammstoffen mit einer geringeren Warmeleitfahig-
keit erfolgen.

Bei der Verwendung eines Ddmmsystems mit Uberdeckung sind
in jedem Fall die Hinweise der jeweiligen allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung zu beachten. Die Zulassungen enthalten
in der Regel Hinweise und Anforderungen fiir den Entwurf,
die Bemessung und die konstruktive Ausbildung des Damm-
systems, die bei den statischen und bauphysikalischen Nach-
weisen beriicksichtigt werden miissen.

80

Elementbreite

Bild 8:
Ddmmsystem fiir

i

Bild 7: Bezeichnungen an Kassettenprofilen nach Anderung A1 zu DIN 18807-1
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3.6 | Paneele

Blechpaneele sind in ihrer Form den Stahlkassettenprofilen
dhnlich. Sie werden haufig auch als Liner oder Sidingelemente
bezeichnet und werden in erster Linie als AuBenschale von
zweischaligen Wandaufbauten eingesetzt. Die Paneele konnen
sowohl horizontal als auch vertikal verlegt werden, wobei je

AuBenluft- Innenraum- nach Verlegerichtung unterschiedliche Unterkonstruktionen
temperatur temperatur erforderlich sind. Die Befestigung kann sichtbar oder verdeckt
-5°C 20°C erfolgen.

Die Breite der Elemente ist mit 200 bis 500 mm geringer als
die von Trapezprofilen oder Sandwichelementen und lasst
eine feinere Aufteilung der Fassade zu, wie in Bild 11 zu sehen
ist. Der Einsatz der Paneele ist in den jeweiligen allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen der Hersteller geregelt.

Bild 9: Temperaturverlauf einer Kassettenwand mit fldchiger
Ddmmstoff-Uberdeckung der Obergurte

NM

R ' R e
?‘am- ‘ w-“’“-wa il ‘ ‘ T S e
Bild 10a: Wellprofil als Fassadenelement Bild 10b: Kassettenprofil als Fassadenelement
In Bild 10a und 10b sind exemplarisch Beispiele fiir die Ver- 3.7 | Vorbemessung einschaliger Profiltafeln

wendung von Stahlkassetten- und Wellprofilen dargestellt.

Wellprofile kénnen nach der einfachen Biegelehre hemessen
werden, die hierfiir erforderlichen Querschnittswerte sind in
DIN 59231 festgelegt. Die Tragfdhigkeit von Trapez- und Kasset-
tenprofilen wird nach dem Eurocode 3 mit nationalem Anhang
bemessen. Wesentliche Einflussgrofien sind die GréBe der
»mittragenden Querschnittsbereiche®, der Profillage (positiv
oder negativ), der Belastungsrichtung in Bezug auf die Profil-
lage und die Art der Befestigung an der tragenden Unterkon-
struktion.

Die zu beriicksichtigenden moglichen Versagensformen im

Grenzzustand der Tragfdahigkeit sind:

— Uberschreiten der FlieRgrenze im mittragenden
Querschnitt

— Beulen der Druckgurte bzw. Stege

— Kriippeln der Stege im Auflagerbereich

Bild 11: Beispiel einer Paneelfassade
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Belastungstabelle gangiger Stahltrapezprofile in Positivlage Kurzzeichen:

Statisches System:

h Nennhohe t Nenndicke L Einfeldtrager, Stiitzweite
. des Profils g Eigenlast g Andriickende Gleichlast
b Rippenbreite f Durchbiegung Auflagerbreite a = 40 mm
T ., Rippenbreite by r ko a q kb a
[ S EIE i
ohne* = maximal zuldssige Belastung ohne Begrenzung der Durchbiegung | | | | | | | | ‘ | | | | | | | | | ‘ | | ‘ ‘ |
[ 1= mit lastverteilenden Mainahmen fiir Einzelpersonen begehbar " L iy
Stitzweite L
3,0m 4,0m 5,0 m 6,0 m 7,0 m 8,0m
Trapez- t g max.
. Zuldssige Belastung g (inkl. Eigenlast) in kN/m?
profi f isssge Beasting g it .
h/bg mm  kN/m2 in Abhdngigkeit der zuldssigen Durchbiegung
ohne*  2,71-3,25 1,52-1,83 0,97-1,17 0,68-0,81 0,51-0,60 0,46
0,75 0,08 L/150 2,71-3,25 1,43-1,53 0,73-0,78 0,42-0,45 0,28-0,29 0,19
L/300 1,69-1,81 0,71-0,76 0,37-0,39 0,21-0,23 0,14 0,10
ohne* 4,60-4,97 2,59-2,80 1,66-1,79 1,15-1,24 0,86-0,91 0,70
85/280 1,00 @ 0,11 L/150 4,60-4,90 2,04-2,16 1,05-1,11 0,61-0,64 0,39-0,40 0,26
L/300 2,42-2,56 1,02-1,08 0,33-0,53 0,30-0,32 0,19-0,20 0,13
ohne* 7,54-8,14 4,24-4,58 2,72-2,93 1,89-2,03 1,39-1,49 1,06
1,50 0,16 L/150 7,45-7,81 3,14-3,29 1,61-1,69 0,93-0,98 0,59-0,61 0,39
L/300 3,72-3,91 1,57-1,65 0,80-0,84 0,47-0,49 0,29-0,31 0,20
ohne*  3,48-3,62 1,96-2,14 1,25-1,37 0,87-0,95 0,65-0,70 0,49
0,75 0,09 L/150 3,48-3,62 1,96-2,14 1,24-1,27 0,72-0,83 0,45-0,52 0,35
L/300 2,88-3,33 1,21-1,40 0,62-0,72 0,36-0,42 0,23-0,26 0,18
ohne* 5,46-6,10 3,07-3,43 1,96-2,20 1,36-1,52 1,05-1,12 0,80
100/275 1,00 @ 0,12 L/150 5,46-6,10 3,07-3,33 1,71-1,94 0,99-1,12 0,62-0,71 0,47
L/300  3,95-4,50 1,67-1,90 0,85-0,97 0,49-0,56 0,31-0,35 0,24
ohne* 10,18-10,37 5,73-5,83 3,67-3,73 2,55-2,59 1,87-1,90 1,43
1,50 0,18 L/150 10,18-10,37 5,07-5,73 2,59-2,96 1,50-1,71 0,95-1,08 0,72
L/300 6,00-6,85 2,53-2,89 1,30-1,48 0,75-0,86 0,47-0,54 0,36
ohne* - 2,16-2,86 1,73-1,83 1,27-1,37 0,93-1,01 0,72-0,77
0,75 0,10 'L/150 - 2,16-2,86 1,73-1,83 1,27-1,37 0,93 0,62-0,68
L/300 - 2,16-2,71 1,28-1,39 0,74-0,80 0,47-0,51 0,31-0,34
ohne* - 4,03-4,38 2,80-2,87 1,94-1,99 1,43-1,46 1,09-1,12
135/310 1,00 @ 0,13 L/150 - 4,03-4,38 2,80-2,87 1,91-1,93 1,20-1,21 0,80-0,81
L/300 - 3,22-3,25 1,65-1,66 0,95-0,96 0,60-0,61 0,40-0,41
ohne* - 6,65-8,03 4,26-5,14 2,96-3,57 2,17-2,62 1,66-2,01
1,50 0,19 L/150 - 6,65-8,03 4,26-5,11 2,90-2,96 1,83-1,86 1,22-1,25
L/300 - 4,90-4,99 2,51-2,55 1,45-1,48 0,91-0,93 0,61-0,62
ohne* - 3,39-3,45 2,21-2,72 1,53-1,96 1,13-1,44 0,86-1,10
0,75 0,11 'L/150 - 3,39-3,45 2,21-2,72 1,53-1,87 1,13-1,18 0,78-0,79
L/300 - 3,12-3,16 1,60-1,62 0,92-0,94 0,58-0,59 0,39-0,40
ohne* - 5,64-6,97 3,61-4,46 2,51-3,1 1,84-2,28 1,41-1,74
150/280 1,00 @ 0,14 L/150 - 5,64-6,97 3,61-4,39 2,43-2,54 1,53-1,63 1,03-1,09
L/300 - 4,28-4,36 2,10-2,23 1,22-1,29 0,77-0,81 0,51-0,55
ohne* - 9,63-10,76 6,16-6,88 4,28-4,78 3,14-3,51 2,41-2,69
1,50 0,21 L/150 - 9,63-10,76 6,16-6,67 3,70-3,93 2,33-2,48 1,56-1,66
L/300 - 6,51-6,63 3,20-3,40 1,85-1,97 1,17-1,24 0,78-0,83
ohne* - - 2,56-3,01 1,78-2,09 1,31-1,54 1,00-1,18
0,75 | 0,12 L/150 - - 2,56-3,01 1,78-2,09 1,31-1,49 0,95-1,00
L/300 - - 1,95-2,05 1,13-1,18 0,71-0,75 0,48-0,50
ohne* - - 4,22-4,89 2,93-3,39 2,15-2,49 1,65-1,91
160/250Y 1,00 0,16 L/150 - - 4,22-4,89 2,93-2,98 1,85-2,00 1,24-1,34
L/300 - - 2,54-2,74 1,47-1,58 0,93-1,00 0,62-0,67
ohne* - - 6,52-7,43 4,53-5,16 3,32-3,79 2,55-2,90
1,50 0,24 L/150 - - 6,52-7,43 4,48-4,82 2,82-3,03 1,89-2,03
L/300 - - 3,87-4,16 2,24-2,41 1,41-1,52 0,94-1,02

Y Endauflagerbreite a = 90 mm

Tabelle 2: Belastungstabelle gdngiger Stahltrapezprofile in Positivlage
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Die Querschnitts- und Bemessungswerte der Profiltafeln konnen
entweder berechnet oder durch Versuche ermittelt werden.
Da die Geometrie der Profiltafeln oftmals herstellerspezifisch
optimiert ist, werden von den Herstellern Belastungstabellen
mit den jeweiligen Querschnitts- und Bemessungskennwerten
erstellt.

In Tabelle 2 ist eine Ubersicht der zuldssigen Belastung géngiger
Stahltrapezprofile mit Nennhdhen zwischen 85 und 160 mm
sowie Blechdicken zwischen 0,75 und 1,50 mm dargestellt. Den
angegeben Werten sind folgende Annahmen zugrunde gelegt:
— Statisches System ist jeweils ein Einfeldtrager.

— Die Belastung erfolgt durch gleichméaBig verteilte Lasten,
die senkrecht zur Profilebene wirken (z. B. Eigengewicht,
Schneelast).

— Die Auflagerbreite a betrdgt an beiden Endauflagern
mindestens 40 mm.

— Die Profile sind in Positivlage verlegt (d.h. der breitere Gurt
liegt aufien)

Die Darstellung der zuldssigen Belastung erfolgt fiir jede Profil-
geometrie in Abhdngigkeit der Stiitzweite L und der Durch-
biegungsbhegrenzung max. f, wobei letztere in drei Fdllen unter-
schieden wird:
ohne*: maximale Belastung ohne Beschrankung der
Durchbiegung
max. f<L/150: zuldssige Belastung bei einer Begrenzung der
Durchbiegung faufL/150
Dies stellt eine {ibliche Anforderung fiir Wande
und fiir Dacher mit oberseitiger Deckung mit
Trapezprofilen (zweischaliger Dachaufbau),
max. f=<L/300: zuldssige Belastung bei einer Begrenzung der
Durchbiegung faufL/300
Das ist eine gdangige Anforderung fiir Dacher
mit oberseitiger Abdichtung (einschaliger
Dachaufbau).

Bei den in Tabelle 2 grau hinterlegten Werten kann das Trapez-
profil nur iber zuséatzliche lastverteilende Manahmen (z.B.
Holzbohlen) von Einzelpersonen begangen werden. Dies muss
in den Verlegepldnen entsprechend vermerkt werden.

Stahltrapezprofile kénnen jedoch nicht nur Vertikallasten auf-
nehmen, sondern sind durch die Ausbildung von Schubfeldern
auch zur Aufnahme von horizontalen Lasten gut geeignet. Um
Schubfelder zu erzeugen, miissen die Trapezprofiltafeln all-
seitig auf der Unterkonstruktion befestigt werden.

Die Schubfelder kénnen sowohl zur Aufnahme von Stabilisie-
rungskraften kippgefahrdeter Binder als auch zum Lastabtrag
tblicher Aussteifungs- und Horizontallasten, z.B. infolge Wind-
lasten, herangezogen werden und ersetzen somit die ansonsten
tiblichen Diagonalaussteifungen.

Die Schubsteifigkeit eines Feldes ist im Wesentlichen von der
Profilhohe und der verwendeten Blechdicke abhédngig. Die
Querschnitts- und Bemessungswerte der Schubsteifigkeit kon-
nen den Priifzeugnissen der Profiltafeln entnommen werden.

Schubfelder sind statisch wirksame Scheiben, die wesentlich
zur Gesamtstabilitdt des Gebdudes beitragen. Daher ist eine

deutliche Kennzeichnung am Bauteil zwingend notwendig, da-

mit durch nachtrigliche Anderungen, z.B. durch den Einbau von
Oberlichtern, nicht die Tragfahigkeit des Schubfeldes gefahrdet
wird. Fiir nachtrigliche Anderungen ist in jedem Fall ein stati-
scher Nachweis erforderlich.

Weitergehende Hinweise fiir die konstruktive Ausbildung und
zur Verbindung der Trapezprofiltafeln sind in DIN 18807-3 an-
gegeben. Die Konstruktionsregeln basieren im Wesentlichen
auf der Bedingung, dass die Querschnittsgeometrie der Profil-
tafeln auch unter Belastung erhalten bleibt.

Entlang des Langsrandes in Verlegerichtung sind die Rand-
rippen der Profiltafeln je nach Ausbildung der Randaussteifung
mit folgendem Verbindungsmittelabstand zu verbinden:

— Randversteifungstrager er < 666 mm

— Randaussteifungsprofil eg = 333 mm

Des Weiteren sind die Trapezprofiltafeln nach DIN 18807-3
untereinander entlang ihrer Langsrandiiberdeckungen im
Abstand von eL < 666 mm zu verbinden.

Hinweise zur konstruktiven Ausbildung von Léchern und Off-
nungen in der Verlegeflache sind ebenfalls in DIN 18807-3
(Abschnitt 4.8) gegeben.

4 | Sandwichelemente
4.1 | Baurechtliche Regelungen und Anforderungen

Die Regelungen fiir Sandwichelemente finden sich in DIN EN
14509 und den jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt).

4.2 | Aligemeines

Sandwichelemente haben in den vergangenen Jahrzehnten ein
weites Einsatzfeld erobert. Aufgrund der industrialisierten, kon-
tinuierlichen Fertigung, der groRen Steifigkeit bei gleichzeitig
geringem Eigengewicht und der schnellen Bauausfiihrung wer-
den sie insbesondere im Industrie- und Gewerbehochbau sehr
erfolgreich eingesetzt.

Die Deckschalen der Sandwichelemente bestehen aus Stahl-
blech und sind durch einen Stiitzkem aus Dammstoff schub-
steif miteinander verbunden. Der Stiitzkern besteht meist aus
einem Polyurethan-Hartschaum mit einer Rohdichte zwischen
40 und 45 kg/m3, gelegentlich auch Polystyrol oder einer stei-
fen Mineralwolle, die eine Rohdichte bis 125 kg/m3 aufweisen
kann.

Die Blechdicke der inneren Deckschale variiert zwischen 0,4
und 0,5 mm, die der duBBeren Deckschale zwischen 0,5 und
0,63 mm. Ublicherweise betrigt die Baubreite der Sandwich-
elemente 1.000 mm, seltener 1.150 oder 1.175 mm. Die Ele-
mente sind in Dicken zwischen 40 und 220 mm erhaltlich und
eignen sich somit hervorragend fiir die Warmedammung.
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Bei der Verwendung als Fassadenelemente weisen die Deck-
schalen je nach gewiinschtem Erscheinungsbild unterschied-
liche Oberflachenstrukturen und Farbtone auf. Gdngige Struk-
turen sind: Linierung, Mikrolinierung, Sickung, Nutung, Trapez-
oder Wellprofilierung. Eine Ubersicht der gdngigen Oberflichen-
strukturen ist in Bild 13 dargestellt. Die innenliegenden Deck-
schalen sind in der Regel liniert, mikroliniert oder eben, wobei
ebene Deckschalen vor allem unter Hygienebedingungen ein-
gesetzt werden. Bilder 14a und b zeigen exemplarisch Fassa-
den mit Sandwichelementen, die auBenseitig eine ebene Deck-
schale aufweisen.

Bei Dachelementen verfiigt die duflere Deckschale im Allge-
meinen lber ein Trapez- oder Wellprofilquerschnitt, die innere
Schale ist wie bei Fassadenelementen liniert oder eben.

Bild 12: Beispiel einer Sandwichelement-Fassade

Bild 13: Oberfldchenstrukturen von
Deckschalen
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L= Linierung S = Sickung
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M = Mikrolinierung K = Kombilinierung
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12 Dach- und Wandkonstruktionen aus Stahl



Bild 14a und b: Fassadenelemente mit ebener Deckschale

4.3 | Fertigung und Lieferabmessungen

Neben der einfachen und schnellen Montage hat die kosten-
giinstige Herstellung der Sandwichelemente wesentlich zu deren
Erfolg beigetragen. Die Fertigung geschieht heute in kontinuier-
lich arbeitenden Fertigungsanlagen. Die Deckbleche werden von
zwei Coils abgewickelt und im Profilierteil zu den gewiinschten
Strukturen verformt (Flachen- und Randprofilierung). Nachdem
das untenliegende Blech mit Polyurethan und Treibmittel be-
spritht wurde, beginnt der Aufschdumprozess. Das obere Blech
muss wahrend dieses Prozesses durch die Plattenbandlage im
geforderten Abstand gehalten werden. Da der PUR-Schaum
wahrend des Aufschaumens eine Klebephase durchladuft, ent-
steht eine kraftschliissige Verbindung mit den Deckschalen.

Werden Polystyrol oder Mineralwolle als Dammstoff im Stiitz-
kern verwendet, muss das Kernmaterial mit den Deckschalen
verklebt werden. Dies kann in modernen Anlagen auch konti-
nuierlich geschehen.

Nach dem Durchlaufen des Plattenbandes sind die Elemente
so stabil, dass sie mit einer Sdge abgeldngt und anschlieBend
verpackt werden kénnen. Die Lange der Sandwichelemente ist

L IE | PR —

dabei beliebig und nur durch die Transport- und Baustellenver-
héaltnisse begrenzt. Fertig abgeldngte Sandwichelemente sind
in Bild 15 dargestellt.

Neben den flachigen Dach- und Wandelementen kénnen Sand-
wichelemente in nahezu beliebige Formen nach Kundenwunsch
produziert werden. Diese sogenannten Formteile werden in der
Regel nach Auftrag gefertigt und bestehen meist aus dem glei-

chen Material wie die flachigen Sandwichelemente. Exemplari-
sche Formteile sind in Bild 16 dargestellt. Sie kénnen In Langen
bis zu 10 m hergestellt werden.

4.4 | Bemessungsgrundlagen

Sandwichelemente weisen eine hohe Eigensteifigkeit auf und
konnen dadurch erhebliche Lasten abtragen. Die hohe Tragféhig-
keit der Verbundbautelle resultiert dabei aus dem Zusammen-
wirken der einzelnen Schichten.

Die diinnen Deckschalen aus Stahlblech nehmen in diesem
Verbund das Kraftepaar aus dem inneren Biegemoment auf.
Stark profilierte, trapezférmige Deckschalen, wie sie tiblicher-

Bild 15: Fertige Sandwichelemente

Bild 16: Sandwichelement-Formteile — Eckelemente
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weise in Dachkonstruktionen eingesetzt werden, erganzen
das aufnehmbare Kraftepaar um ein Sekundarbiegemoment.
Sie weisen damit eine hohere Tragfdhigkeit auf als Sandwich-
elemente mit geringerer Profilierung.

Die auftretenden Schubkrdfte werden vom Dammkern tibernom-
men, die Lastiibertragung zwischen Deckschalen und Dammkern
erfolgt liber die schub- und zugfeste Verklebung der Schichten.

Bemessungsgrundlage der Sandwichelemente bildet die jewei-
lige bauaufsichtliche Zulassung des Herstellers. Zudem werden
von den Herstellern im Allgemeinen Belastungstabellen fiir die
verschiedenen Elemente herausgegeben.

Die Bemessungstabellen umfassen die zuldssige Stiitzweite
und damit die maximale Belastung bei einer Begrenzung der
Durchbiegung, i.d.R. auf L/150. Die Angaben gelten fiir mittel-
europdische Klimaverhéltnisse und normale Innenraumtempe-
raturen. Bei abweichenden Bedingungen oder besonderen Be-
anspruchungen miissen Einzelnachweise durchgefiihrt werden.

Der statische Nachweis der Verbindung zwischen Sandwich-
element und Unterkonstruktion ist in jedem Fall zu fiihren.

4.5 | Brandverhalten

Aufgrund der organischen Bestandteile im Polyurethan-Hart-
schaum (PUR-Hartschaum) wird dieser nach DIN 4102, Brand-
verhalten von Baustoffen und Bauteilen, als normal entflamm-
barer Baustoff (Baustoffklasse B2) eingestuft. Die Deckschalen
aus oberflachenveredeltem Stahlblech sind nichtbrennbar und
der Baustoffklasse A2 zugeordnet.

Insgesamt sind Sandwichelemente mit einem Kern aus PUR-
Hartschaum nach DIN 4102 als schwerentflammbar klassifi-
ziert und damit der Baustoffklasse B1 zugeteilt.

Um Riickschliisse auf das tatsachliche Verhalten im Brandfall
abzuleiten zu konnen, werden die theoretischen Betrachtungen
sowohl durch die Auswertung der Ergebnisse von Gro3brand-
versuchen als auch durch Erfahrungen aus realen Brandfillen
ergdnzt. Hierbei zeigt sich, dass PUR-Sandwichelemente weder
zu einer nennenswerten Erhohung der tiblichen Brandlast im
Gebdude, noch zu einer Brandweiterleitung beitragen. Des
Weiteren tragen die Elemente nicht zu einer Aufrechterhaltung
des Brandes bei. Nach dem Entfernen der dufieren Brandlast
verloschen sie selbststandig, da der PUR-Hartschaumkern ver-
kohlt und damit die Sauerstoffzufuhr unterbrochen wird.

Weiterhin besteht keine Gefahr der Ziindung von Sekundarbran-
den, da der duroplastische PUR-Hartschaum weder schmilzt
noch brennend abtropft. Die Toxizitdt der im Brandfall von PUR-
Sandwichelementen entstehenden Gase wird deutlich geringer
beurteilt, als beispielsweise die Toxizitat der Brandgase von
Fichtenholz.

Aufgrund dieses defensiven Brandverhaltens erheben die Sach-
versicherer bei der Feuerversicherung keine Risikozuschlage
auf die tiblichen Brandschutzpramien bei der Verwendung von
PUR-Sandwichelementen.
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Bei verscharften Brandschutzanforderungen kommen Sandwich-
elemente mit einem Stiitzkern aus Mineralwolle zum Einsatz.
Je nach Aufbau kdnnen mit diesen Elementen Feuerwiderstands-
klassen bis zu F 120-A erreicht werden. Diese Klassifizierungen
werden von den Herstellern mit entsprechenden Priifzeugnissen
nachgewiesen.

4.6 | Montage von Sandwichelementen

Viele Hersteller von Sandwichelementen geben Montagean-
leitungen fiir die fachgerechte Verlegung ihrer Bauelemente
heraus, die neben den bekannten Normen und Richtlinien zu
beachten sind. In der IFBS-Schrift 8.01 ,,Richtlinie fiir die Pla-
nung und Ausfiihrung von Dach-, Wand- und Deckenstruktionen
aus Metallprofiltafeln® sind weitere Vorgaben enthalten, die
bei der Montage von Stahlprofiltafeln zu beriicksichtigen sind.

Zu Beginn der Montagearbeiten miissen die Verlegepldane mit
den dazugehdrigen Montageschritten auf der Baustelle vorlie-
gen. Die weitere Bearbeitung von oberflachenveredeltem Stahl-
blech, beispielsweise der Zuschnitt von Blechen, muss mit spe-
ziell fir diese Bauweise zugelassenen Werkzeugen (Knabber-
gerdte, langsam laufende Kreis- und Stichsdgen etc.) erfolgen.
Diese entwickeln bei der Nutzung weniger Hitze und beschadi-
gen daher den Korrosionsschutz des Stahlblechs nicht.

4.7 | Warme- und Feuchteschutz

Ein wesentliches Ziel des nachhaltigen Bauens ist die Minimie-
rung des Energiebedarfs, der fiir die Nutzung eines Gebdudes
bendtigt wird. Da ein erheblicher Anteil der Energieverluste
durch Transmission entsteht, ist der energetischen Optimierung
der Gebdudehiille groBe Aufmerksamkeit zu widmen.

Grundsétzlich ist gemdR Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
und DIN 4108 die Umfassungsflache eines Gebdaudes mog-
lichst frei von Warmebriicken und entsprechend dem Stand der
Technik luftdicht herzustellen. Mit Dach- und Wandkonstruk-
tionen in Metallleichtbauweise konnen diese Anforderungen
sehr gut erfiillt werden, es entstehen jedoch konstruktionsbe-
dingt viele Fugen und Anschliisse an den Bauelementen. Daher
gilt es, insbesondere die Fugen zwischen den Bauelementen
und die Anschliisse energetisch zu optimieren, um die Warme-
briickeneffekte soweit wie moglich zu reduzieren.

Eine wichtige Konstruktionsregel ist die thermische Trennung
zwischen Innen- und Auflenschalen. Die thermische Trennung
erfolgt i.d.R. mit geschlossenzelligen Dammstoffstreifen, Hart-
faserstreifen oder eigens entwickelten Entkopplungsbandern.
Des Weiteren sind linienformige Durchdringungen der Ddmm-
ebene durch metallische Bauteile, z. B. Untergurte von Kasset-
tenwdnden, unbedingt zu vermeiden. Bei zweischaligen Kon-
struktionen wird deswegen empfohlen, aufienseitig eine zu-
satzliche Ddmmebene anzuordnen.

Auch Konstruktionen aus Sandwichelementen weisen durch
optimierte Fugentypen nur sehr geringe Warmeverluste im An-
schlussbereich auf, wenn den Elementfugen sowohl bei der Pla-
nung als auch bei der Ausfiihrung besondere Aufmerksamkeit



geschenkt wird. Die Berechnung des erhohten Warmestroms
an den Fugen sowie des Warmedurchgangskoeffizienten des
gesamten Elements ist fiir die unterschiedlichen Fugentypen in
DIN EN 14509, A. 10 geregelt. In Bild 17 ist eine Ubersicht der
Fugentypen und in Bild 18 beispielhaft der Temperaturverlauf
eines Fugentyps zu sehen.

Eine sorgfaltige Detailaushildung ist nicht nur fiir die Vermei-
dung von Warmebriicken, sondern auch zur Herstellung einer
dauerhaften Luftdichtheit entscheidend. Die luftdichte Ebene
wird auf der warmen Seite der Gebdudehdille, im Allgemeinen
also raumseitig, angeordnet. Dadurch wird vermieden, dass
feuchtwarme Luft aus dem Innenraum in den Dach- oder Wand-
aufbau eindringt und im kélteren, duf3eren Bereich der Bauteile
kondensiert. So konnen Schimmelpilzwachstum und Feuchte-
schaden durch Tauwasser wirksam vermieden werden.

Im Bereich der flachigen Deckbleche sind die Elemente im
Metallleichtbau bereits luft- und dampfdicht. Hier genligt es,
A die Fugen und Anschliisse mit Dichtbdndern und Profilfiillern
abzudichten, um eine luftdichte Ebene zu erzeugen. Werden
gelochte Profiltafeln als Innenoberflache eingesetzt, z. B. zur
Erh6hung der Schallabsorption, ist zwischen Stahlprofil und
Warmeddammung eine zusatzliche Abdichtungsfolie zur Herstel-
lung der Luftdichtheit erforderlich. Meist werden Folien einge-
setzt, die gleichzeitig als Dampfsperre wirken. An allen Stof3-
iberdeckungen sowie an Anschliissen missen die Folien luft-
dicht verklebt werden.

B A A

4.8 | Schallschutz

Neben den Mindestanforderungen an den Luftschallschutz nach
DIN 4109 ,,Schallschutz im Hochbau* sind im Industriebau
auch Grenzwerte fiir die Schallemission und -absorption zu be-
achten.

Die Anforderungen an die Schallemission dienen dazu, Larm-
einwirkungen gewerblicher und industrieller Betriebe von der
Nachbarschaft fernzuhalten. Grundlage fiir die Beurteilung der
Gerduscheinwirkung bildet die Technische Anleitung zum Schutz
gegen Ldarm, kurz TA Larm. Die Anforderungen an die Schall-
absorption innerhalb des Gebdudes basieren im Regelfall auf
Arbeitsschutzvorschriften.

Aufen- Innenraum-
lufttemperatur temperatur
-5°C 20°C

Bild 18: Temperaturverteilung
Bild 17: Ldngsfugenausbildung von Sandwichelementen in Anlehnung an einer Sandwichelement-
an DIN EN 14509 Ldngsfuge
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Bild 19: Gelochtes Trapezprofil

Bei geplanten SchallschutzmaBBnahmen muss zunadchst ermit-
telt werden, ob in erster Linie die Anforderungen an die Schall-
dammung oder die Schallabsorption erfiillt werden miissen,
wobei oftmals beide Anforderungen gefordert werden.

Zur Verbesserung des Luftschalldammmafies, im Industriebau
vorrangig zur Minderung der Larmemissionen aus dem Gebdude-
inneren nach auf3en, sind in der Metallleichtbauweise mehr-
schalige Aufbauten im Vergleich zu einschaligen Konstruktionen
deutlich besser geeignet.

Bei mehrschaligen Wandaufbauten, z. B. Stahlkassettenwande,
bewirkt die Trennung der Innen- und Auenschale eine Unter-
brechung der Schalllibertragungswege und damit eine Verbes-
serung des Luftschallschutzes. Die bewerteten Schalldamm-
mafie Ry von typischen Stahlkassettenwanden mit Trapezprofil-
AuBBenschale und Mineralwolle-Ddmmung liegen meist zwischen
43 und 45 dB. Werden hohere Schalldammmafie gefordert, kann
der Wandaufbau durch das gezielte Einbringen akustisch wirk-
samer Massen, z. B. mittels Hartfaserplatten, schalltechnisch
optimiert werden.

Sandwichkonstruktionen zdahlen aufgrund der flachigen Ver-
klebung der Deckschalen mit dem Stiitzkern zu den einschaligen
Konstruktionen. Typische Ry-Werte von Sandwichelementen mit
PUR-Hartschaumkern liegen aufgrund ihres geringen Flachenge-
wichts und unabhdngig von ihrer Dicke zwischen 25 und 26 dB.
Mit einem Stiitzkern aus Mineralwolle verbessert sich das be-
wertete Schallddmmmaf} wegen des héheren Flachengewichts
auf maximal 33 dB. Diese Werte sind, bezogen auf das geringe
Flachengewicht der Elemente und im Vergleich mit anderen Bau-
elementen, recht giinstig und im Hallenbau oftmals ausreichend.

Zur Verbesserung der Schallabsorption bzw. -dampfung im
Gebdudeinneren eignen sich gelochte Trapez- oder Kassetten-
profile, wie in Bild 19 exemplarisch dargestellt, hervorragend.
Durch eine Hinterlegung der gelochten Stahlprofiltafeln mit
Mineralwolle kann der Larmpegel durch die erhéhte Absorption
deutlich verringert werden.

Die grofie Variationsbreite der Dach- und Wandkonstruktionen
in Metallleichtbauweise ermdglicht es, durch die Auswahl und
Optimierung geeigneter Bauteilaufbauten alle schalltechnischen
Anforderungen zu erfiillen.
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5 | Dauerhaftigkeit und
Korrosionsschutzanforderungen

Stahl hat — wie andere Werkstoffe auch — die Eigenschaft, im
ungeschiitzten Zustand zu korrodieren. Besonders hohe Anfor-
derungen werden dabei an Dach- und Wandkonstruktionen ge-
stellt, da diese den Belastungen standig wechselnder Witte-
rungseinfliisse ausgesetzt sind. Neben der reinen Schutzfunk-
tion flir den Stahl miissen Korrosionsschutzsysteme jedoch eine
Reihe weiterer hoher Anforderungen erfiillen, wie beispiels-
weise an die Verarbeitbarkeit, das dsthetische Erscheinungs-
bild und die Farbgestaltung. Diese Anforderungen kénnen bei
geeigneter Auswahl des Korrosionsschutzes allesamt von ober-
flachenveredeltem Feinblech erfiillt werden.

5.1 | Baurechtliche Grundlagen

Die Anforderungen an das Korrosionsschutzsystem hdangen
wesentlich von den korrosiven Belastungen wahrend der Nut-
zungsdauer ab. MaBgebende EinflussgréBen der Korrosions-
belastung sind u.a. der Standort des Gebdudes, die Nutzungs-
art und die angestrebte Schutzdauer.

Die baurechtliche Grundlage fiir den Korrosionsschutz diinn-
wandiger Bauteil aus Stahl bildete bisher DIN 55928-8:1994-07.
Die Norm enthielt Angaben zu den Korrosionsschutzklassen |
bis Ill, die je nach Anwendung der Bauelemente in DIN 18807-1
festgelegt waren. Eine Ubersicht iiber die bislang giiltigen
Korrosionsschutzklassen fiir Dach- und Wandsysteme sind in
Tabelle 3 bzw. 4 dargestellt.

Nach dem Erscheinen der neuen DIN 55634 im April 2010 bildet
nun diese Norm die baurechtliche Grundlage fiir den Korrosions-
schutz diinnwandiger Bauteile aus Stahl. Sie ersetzt die bis-
herige DIN 55928-8 und enthilt folgenden Anderungen gegen-
iber der Vorgangernorm:

- Grundlegende inhaltliche und redaktionelle Uberarbeitung
mit Verweis auf die aktuellen europdischen und internatio-
nalen Normen, die ins nationale Normenwerk tibernommen
wurden

— Einteilung der Korrosionsbelastung gemaf der in DIN EN ISO
12944-2 definierten Korrosivitdtskategorien

— Einfiihrung des Bezugs zu den bisher giiltigen Korrosions-
schutzklassen der DIN 55928-8, da verschiedene Produkt-
normen noch Angaben zu den Korrosionsschutzklassen ent-
halten. Siehe hierzu Tabelle 5.

Der Anwendungsbereich der DIN 55634 beschrankt sich auf
den Korrosionsschutz tragender diinnwandiger Bauteile aus
unlegiertem oder niedriglegiertem Stahl mit einer Nennblech-
dicke von hochstens 3 mm, die atmospharischer Korrosionsbe-
lastung ausgesetzt sind. Die Norm kann auch fiir nichttragende
diinnwandige Bauteile angewendet werden. Andere Schutz-
funktionen, wie beispielsweise der Schutz gegen Mikroorganis-
men, Chemikalien, mechanischen Belastungen und Brand sind
darin nicht erfasst. Die erforderlichen Mafnahmen fiir diese
Belastungen miissen im Einzelfall festgelegt werden.



Ober- 12 1] 12 1]
seite

Unter- 112:3) 113 | bei trockenen 1EX
seite und iberwiegend

geschlossenen
Rdumen

Il bei hoher
Feuchtebelastung

113 beitrockenen
und iberwiegend
geschlossenen
Rd&umen

11l bei hoher
Feuchtebelastung

| beitrockenen
und tiberwiegend
geschlossenen
Rdumen

IIl bei hoher
Feuchtebelastung

| beitrockenen
und tiberwiegend
geschlossenen
Rdumen

IIl bei hoher
Feuchtebelastung

1) Bei der Verwendung von Klebern miisse diese mit der Beschichtung vertréglich sein.
2) Fiir untergeordnete Bauwerke, wie z. B. Gerdte- und Lagerschuppen in der Landwirtschaft oder Stellplatziiberdachungen, bei denen die Trapezprofile nicht zur

Stabilisierung herangezogen werden, ist die Einstufung in Korrosionsschutzklasse | zuldssig.
3) Fiir Korrosionsschutzklasse Il geniigt bei bandbeschichtetem Material (Coil-Coating) die iibliche Riickseiten-Lackierung von 10 um Dicke.
4) bzw. gleichartige lastverteilende und/oder versteifende Stahlblechteile

Tabelle 3: Korrosionsschutzklassen fiir Dachsysteme in Anlehnung an DIN 18807-1

AufBen- 12 1] 1]
seite

Innen- [11:2),3) [11:3) [11:3)
seite

| beitrockenen
und tberwiegend
geschlossenen
Rdaumen

IIl bei hoher
Feuchtebelastung

| beitrockenen
und tiberwiegend
geschlossenen
Rdaumen

Il bei hoher
Feuchtebelastung

| beitrockenen
und iberwiegend
geschlossenen
Rdumen

Il bei hoher
Feuchtebelastung

1o

1) Fiir Korrosionsschutzklasse Il geniigt bei bandbeschichtetem Material (Coil-Coating) die iibliche Riickseiten-Lackierung von 10 um Dicke.
2) Fiir untergeordnete Bauwerke, wie z. B. Gerdte- und Lagerschuppen in der Landwirtschaft oder Stellplatziiberdachungen, bei denen die Trapezprofile nicht zur

Stabilisierung herangezogen werden, ist die Einstufung in Korrosionsschutzklasse | zuldssig.
3) Korrosionsschutzklasse | ist zuléissig bei trockenen iiberwiegend geschlossenen Rdumen und ausreichender Zugdnglichkeit.
4 und gleichartige lastverteilende und/oder versteifende Stahlblechteile.

Tabelle 4: Korrosionsschutzklassen fiir Wandsysteme in Anlehnung an DIN 18807-1
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Korrosivitats- Schutz- Beispiele fiir Umgebungen Korrosions- Korrosionsschutz-
kategorie dauer (zur Information) bestandigkeits- klasse?
bzw. kategorie?
Korrosions- aufien innen Zu- unzu-
belastung ginglich®  génglich®
nach DIN EN
1SO 12944-2
Cc1 niedrig - Geheizte Gebdude mit RC1 I |
unbedeutend . neutralen Atmospharen,
mittel .. .. | |
z.B. Biiros, Laden,
hoch Schulen, Hotels | |
C2 niedrig Atmosphdren mit Ungeheizte Gebdude, RC2 | Il
gering mittel geringer Verunreini- wo Kondensation | "
gung, meistens auftreten kann, z.B.
hoch landliche Bereiche Lager, Sporthallen I I
c3 . Stadt- und Industrie- Produktionsrdume mit RC3
e niedrig N e I I
mafig atmosphare, mafige hoher Feuchte- und
Verunreinigungen etwas Luftverunreini-
mittel durch Schwefeldioxid. gung, z.B. Anlagen Il 11
Kustenbereiche zur Lebensmittelher-
mit geringer stellung, Waschereien,
hoch > . Il 11
Salzbelastung Brauereien, Molkereien
C4 niedrig Industrielle Bereiche Chemieanlagen, RC4 I 11
stark . und Kiistenbereiche Schwimmbéder,
mittel R . I 11
mit maRiger Bootsschuppen iiber
hoch Salzbelastung Meerwasser ] -4
C5-1 niedrig Industrielle Bereiche | Geb&dude oder Bereiche RC5 I -4
sehr stark . mit hoher Feuchte mit nahezu standiger
. mittel . . . 1 _4)
(Industrie) und aggressiver Kondensation und mit
hoch Atmosphére starker Verunreinigung -9 -9
C5-M niedrig Kiisten- und Gebdude oder Bereiche 1 —4)
sehr stark ttel Offshorebereiche mit nahezu standiger W
(Meer) mitte mit hoher Kondensation und mit i
hoch Salzbelastung starker Verunreinigung -4 -4

1) Die Angabe der Korrosionsschutzklasse dient lediglich der Zuordnung bisheriger bauaufsichtlicher Anforderungen an das neue europdische Klassifizierungssystem

aus Korrosivitdtskategorie und Schutzdauer.
2 Nach DIN EN 10169-2 nur fiir Bandbeschichtung.

3) Die Durchfiihrbarkeit von Kontroll- und Instandsetzungsmagnahmen fiir die als ,,zugédnglich“ klassifizierten Fldchen muss bereits bei der Konstruktion eingeplant
werden. Die Zugdnglichkeit kann z. B. durch Anlegeleitern, Standgeriiste; feste, freihdngende oder gefiihrte Arbeitsbiihnen sichergestellt werden.

4) Bei sehr starker Korrosionsbelastung und hoher Schutzdauer und bei Sonderbelastung sind die Korrosionsschutzklassen nicht anwendbar.
Bei diesen Belastungen und Bedingungen sind die erforderlichen Mafinahmen jeweils im Einzelfall festzulegen.

Tabelle 5: Bezug der Korrosivitdtskategorien bzw. Korrosionsbestdndigkeitskategorie in DIN 55634 zu den bisherigen Korrosionsschutzklassen nach DIN 55928-8

Die betrachteten Korrosionsschutzsysteme in DIN 55634 um-
fassen Band- und Stiickbeschichtungen, die entweder werk-

seitig oder auf der Baustelle ausgefiihrt werden. Der Korrosions-

schutz kann mit metallischen Uberziigen, Beschichtungen
oder metallischen Uberziigen in Kombination mit organischen
Beschichtungen (Duplex-Systeme) erfolgen.

5.2 | Metallische Uberziige
Der Korrosionsschutz diinnwandiger Bauteile aus Stahl erfolgt

in erster Linie mit Uberziigen aus Zink oder Zink-Aluminium-
Legierungen, die einen flachigen Korrosionsangriff des Stahl-
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bleches verhindern. Das im Uberzug enthaltene Zink bildet un-
ter dem Einfluss von Kohlendioxid aus der Luft eine schiitzende
Deckschicht aus Korrosionsprodukten, die den weiteren Abbau
des Uberzugs verzégert (Zinkcarbonat-Deckschicht). Durch Wit-
terungseinfliisse wird die Deckschicht im Laufe der Zeit flachig
abgetragen, erneuert sich jedoch stindig aus dem Uberzugs-
metall. Die Erneuerung der Deckschicht findet solange statt,
bis der metallische Uberzug vollstindig abgetragen ist. Aggres-
sive Bestandteile in der Luft, z.B. Chlorid und Schwefelverbin-
dungen, wirkend beschleunigend auf diesen Prozess. Wie lange
die Schutzwirkung aufrecht erhalten wird, hangt daher maf-
geblich von der Dicke des Uberzugs und der Umgebungsatmo-
sphare ab.



Ein Vorzug der metallischen Uberziige aus Zink oder Zink-Legie-
rungen ist die , kathodische Schutzwirkung®, die sich an den
Schnittflachen der Stahlbleche bis zu einer Blechdicke von
1,5 mm und im Bereich kleiner Beschadigungen einstellt. An
den Stellen, an denen der Stahl ohne schiitzenden Uberzug frei-
gelegt ist, wirkt das unedlere Zink als Schutzanode und st sich
unter Einwirkung von Elektrolyten bevorzugt auf, wie in Bild 20
schematisch dargestellt. Die Stahloberflache ist solange vor
Korrosion geschiitzt, bis in der unmittelbaren Umgebung kein
Zink mehrvorhanden ist. Die Wirksamkeit des kathodischen
Schutzes hingt neben der Blechdicke wesentlich von der Uber-
zugsdicke, dem Trennverfahren und der Leitfahigkeit des Korro-
sionsmediums ab.

Feuerverzinkung (Z)

Die Feuerverzinkung erfolgt heutzutage in kontinuierlich ar-
beitenden Bandverzinkungsanlagen, wobei die auf Coils auf-
gewickelten Stahlbander zu Endlosbdndern zusammengeheftet
oder -geschweifist werden. Zundchst durchlauft das Stahlblech
mehrere verschiedene Vorbehandlungsstufen, bevor es durch
ein schmelzfliissiges Zink- oder Zinklegierungshad gefiihrt
wird. Beim Austritt aus dem Schmelzbad wird durch eine Diisen-
abstreifvorrichtung sichergestellt, dass die Zinkauflage die ge-
wiinschte Schichtdicke hat. Mit diesem Verfahren sind an der
Ober- und Unterseite des Stahlblechs unterschiedliche Schicht-
dicken einstellbar (Differenzverzinkung).

Moderne Bandverzinkungsanlagen bieten die Moglichkeit, im
Rahmen der Nachbehandlung das verzinkte Band chemisch zu
passivieren. Dadurch kann bei Transport und Lagerung die Weif3-
rostbildung vermieden werden.

Eine libliche Schichtdicke fiir feuerverzinkte Feinbleche liegt
bei etwa 20 um beidseitig. Daraus ergibt sich ein Flachenge-

9

i

Barrierewirkung gegen Korrosion durch die Bildung einer
festhaftenden Zinkcarbonatdeckschicht

wicht der Zinkauflage von 275 g/m? je Seite (Kurzzeichen Z 275).
Beim Einsatz als AuBenbauteil ist eine zusatzliche organische
Beschichtung erforderlich.

Zink-Aluminium-Legierung (ZA)

Der Uberzug besteht aus einer Zink-Aluminium-Legierung
(Kurzbezeichnung ZA) mit etwa 95% Zink- und 5% Aluminium-
anteil. Die Vorteile gegentiiber feuerverzinktem Feinblech sind
ein verbessertes Umformverhalten und eine erhdhte Korrosions-
bestandigkeit.

Aufgrund der unterschiedlichen Dichte von Zink und Aluminium
betrigt die Auflage des Uberzugs bei einer Schichtdicke von
20 ym etwa 255 g/m? beidseitig. Fiir den Einsatz an Auf3en-
bauteilen isti.d.R. eine zusatzliche organische Beschichtung
erforderlich.

Aluminium-Zink-Legierung (AZ)

Der Uberzug besteht aus 55 % Aluminium, 43,4 % Zink und
1,6 % Silizium. Eine typische AZ-Auflage betrdgt 185 g/m? und
entspricht einer Schichtdicke von 25 pm. AZ-veredelte Fein-
bleche weisen im Vergleich zur Verzinkung ein dhnliches Um-
formverhalten auf, ist jedoch im Hinblick auf den Korrosions-
schutz deutlich besser.

Zink-Magnesium-Legierung (ZM)

Der Uberzug besteht aus einer Zinklegierung mit Anteilen von
Magnesium und Aluminium von in der Summe zwischen 1,5
bis zu 8 %. Durch die Zugabe von Magnesium wird die gesamte
Molekularstruktur stabilisiert und die Beschichtung erhdlt einen
noch hoheren Korrosionsschutz.

Kathodische Schutzwirkung durch den metallischen Uberzug
an Schnittkanten bis etwa 1,5 mm Stahlblechdicke

Kathodische Schutzwirkung durch den metallischen Uberzug
bei Verletzung der Zink-Deckschicht

Kathodische Schutzwirkung durch den metallischen Uberzug
bei Schraubverbindungen

Bild 20: Korrosionsschutz durch einen metallischen Uberzug aus Zink oder einer Zinklegierung
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5.3 | Organische Beschichtungen (Duplex-Systeme)

Zur Erfuillung hoher Korrosionsschutz-Anforderungen, beispiels-
weise flir den BauaufReneinsatz, ist es oftmals erforderlich, auf
den metallischen Uberzug eine zusétzliche organische Beschich-
tung aufzubringen. Durch die zusatzliche Kunststoffbeschich-
tung entsteht ein neuer Verbundwerkstoff, der als Duplex-System
bezeichnet wird. Bild 21 zeigt den schematischen Aufbau eines
solchen Duplex-Systems. Je nach Anforderung an den Korrosi-
onsschutz, die Umformbarkeit, Temperaturbestandigkeit, Farbe
usw. kénnen unterschiedliche Fliissig- oder Folienbeschichtun-
gen eingesetzt werden. Diese werden heute meist im Band-
beschichtungsverfahren (Coil-Coating) kontinuierlich auf den
metallischen Uberzug aufgebracht.

In einem Anlagendurchlauf wird das schmelztauchveredelte
Feinblech gereinigt, chemisch vorbehandelt und beschichtet.
Fliissige Beschichtungsstoffe werden dabei mittels Walzen mit
anschliefender Warmetrocknung aufgetragen, Folien werden
nach dem Kleberauftrag auflaminiert. Typische Schichtdicken
fur Flussigbeschichtungen liegen bei 25 pm, die Foliendicke
variiert je nach Art zwischen 40 und 300 pm. Gebrduchliche
organische Beschichtungsstoffe und deren {ibliche Schichtdicke
in Anlehnung an DIN EN 10169 sind in Tabelle 6 dargestellt.

Durch die zusatzliche organische Beschichtung wird bei Duplex-
Systemen zunichst der Abtrag des metallischen Uberzugs ver-
hindert. Die Kunststoffe sind jedoch nicht véllig diffusionsdicht
und unterliegen natiirlichen Alterungsprozessen. Der darunter
liegende metallische Uberzug kann so im Laufe der Zeit lang-
sam korrodieren. Die dabei entstehenden Korrosionsprodukte
bilden einerseits auf der Metalloberflache einen kathodischen
Schutz und verschlieen andererseits die Poren und Mikrorisse
der alternden organischen Beschichtung. Die korrosive Unter-

Auf3en/bewittert

organische Beschichtung
(ca. 10-300 pm)

Primer (ca. 5-10 pm)
Vorbehandlung (ca. 1 pm)
Zinkauflage (2,5-25 pum)

Stahlkern

Zinkauflage (2,5-25 pum)
Vorbehandlung (ca. 1 pm)

Riickseitenlack (5-10 pm) l

Innen/unbewittert

Bild 21: Schematischer Aufbau organisch beschichteter Feinbleche
(Duplex-System)
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wanderung und das Abbldttern der Kunststoffbeschichtung wer-
den dadurch erheblich verzégert.

Das Zusammenwirken von metallischem Uberzug und organi-
scher Beschichtung erzeugt bei Duplex-Systemen einen Syner-
gieeffekt, durch den die Korrosionsbestandigkeit deutlich bes-
serist als die Summe der Korrosionshestandigkeit der einzelnen
Schutzschichten.

Ein weiterer Vorteil von Duplex-Systemen ist neben dem hervor-
ragenden Korrosionsschutz die grofie gestalterische Freiheit, die
sich durch die Auswahl aus einer umfangreichen Farbpalette er-
gibt. Diese ermoglicht eine individuelle und der Umgebung an-
gepasste Farbgestaltung, mit der besondere architektonische
Akzente im Hallenbau gesetzt werden kénnen. Ein Beispiel hier-
zuist in Bild 22 dargestellt.

5.4 | Planungshilfen bei der Auswahl
von Korrosionsschutzsystemen

Der erforderliche Korrosionsschutz fiir die unterschiedlichen
Einsatzfdlle von Trapezprofilen und Kassetten ist in DIN 18807-
1 festgelegt. Bei Sandwichelementen ist der Korrosionsschutz
in den jeweiligen Zulassungsbescheiden des Deutschen Insti-
tuts fiir Bautechnik (DIBt) geregelt.

Ubliche Korrosionsschutzsysteme und deren Bewertung sind in
der neuen DIN 55634 enthalten, die sich auf die in DIN EN ISO
12944-2 definierten Korrosivitdatskategorien bezieht. Ein geeig-
netes Korrosionsschutzsystem muss sorgfaltig und unter beson-
derer Beriicksichtigung der vorhandenen Korrosionsbelastung,
des Atmosphérentyps, der Zuganglichkeit des Bauteils und
der gewiinschten Schutzdauer ausgewahlt werden. Um Fehlein-

Bild 22: Moglichkeiten der Farbgestaltung von beschichtetem Feinblech



Beschichtungsstoff

Ublicher Bereich der
Schichtdicke?+3) in pm

Kurzzeichen?

Fliissige Lacke

Acrylat AY 5-25
Epoxid EP 3-20
Polyester® SP 5-309
Polyamid-modifizierter Polyester4 SP-PA 15-50
Dickschichtpolyester® HBP 30-60
Polyester hoher Dauerbestindigkeit® HDP 25-60
Polyamid-modifizierter Polyester hoher Dauerbestindigkeit® HDP-PA 15-50
Silikon-modifizierter Polyester SP-SI 15-60
Polyurethan® PUR 10-60
Polyfluorethylen/Vinylether FEVE 20-60
Polyamid-modifiziertes Polyurethan® PUR-PA 10-50
Polyvinylidenfluorid® PVDF 20-60%
Polyvinylchlorid-Plastisol PVC (P) 40-2009
Spezialhaftvermittler”) SA 5-15
Wéarmebestandiges Antihaftsystem HRNS 5-15
Schweif3bare Zinkstaubgrundierung ZP 2-7
Schweibare Grundierung mit leitenden Pigmenten aufier Zink CcP 1-15
Pulverlacke
Polyester SP (PO) 30-100
Folien

Polyvinylchlorid® PVC (F) 50-8009
Polyvinylfluorid PVF (F) 389
Polyethylen PE (F) 50-300
Polyethylenterephthalat PET (F) 15-150
Polypropylen PP (F) 30-200
Kondenswasser aufnehmendes System CA (P =300

Tabelle 6: Ubersicht gebrduchlicher Beschichtungsstoffe und der entsprechenden
Schichtdickenbereiche in Anlehnung an DIN EN 10169

schatzungen im Einzelfall zu vermeiden, wird empfohlen, die
Auswahl des Korrosionsschutzsystems immer in Zusammen-
arbeit mit den Herstellern durchzufiihren.

Die angestrebte Schutzdauer ist bei der Wahl des Korrosions-
schutzsystems von entscheidender Bedeutung. Die Schutzdauer
ist als die erwartete Standzeit des Beschichtungssystems bis
zur ersten Teilerneuerung definiert und sollte bereits bei der
Planung festgelegt werden. Nach Ablauf der Schutzdauer mis-
sen geeignete InstandsetzungsmaBnahmen zur Aufrechterhal-
tung der Korrosionsschutzwirkung eingeplant werden.

In DIN 55634 werden folgende Zeitspannen beziiglich der
Schutzdauer unterschieden:

— niedrig (L=engl.: low) 2— 5Jahre
— mittel (M = engl.: medium) 5-15 Jahre
— hoch  (H=-engl.: high) tiber 15 Jahre

Es ist zu beachten, dass die Schutzdauer nicht gleich der Ge-
wahrleistungszeit ist. Die Schutzdauer ist ein technischer Be-
griff, um ein Instandhaltungsprogramm festzulegen, wahrend
die Gewdhrleistungszeit ein juristischer Begriff ist. Es gibt keine
Regeln, die beide Begriffe miteinander verbindet.

) Die Kurzzeichen entsprechen, wo méglich, dem typischen Kunstharz bzw.
Kunststoff (nach EN ISO 1043-1) oder der wesentlichen funktionellen Eigen-
schaft. Wo zutreffend, wird in Klammern ein Hinweis hinzugefiigt, um zwischen
Lacken, Pulverlacken (PO), Folien (F) und Plastisol (P) zu unterscheiden.

2) Ohne Beriicksichtigung eines ggf. vorhandenen abziehbaren Schutzfilmes.

3) Die Beschichtungen mit Schichtdicken von 15 um und dariiber werden iiblicher-
weise als Zweischichtensysteme (Grund- und Deckbeschichtung) aufgebracht,
wobei deren Art und Zusammensetzung unterschiedlich sein kénnen.

4 Auch in texturierter Form erhdiltlich.

%) Bestehend aus Grundbeschichtung und iiblicherweise einer Deckbeschichtung,
es sind jedoch auch Zwischenbeschichtungen moglich.

6) Bezieht sich bei geprdgten oder texturierten Beschichtungen auf die mit einer
Biigelmessschraube (Skalenteilung in um) gemessene Schichtdicke.

7)z.B. zur Erzielung einer Haftfestigkeit fiir Systeme, die fiir eine nachfolgende
Bindung von Metall mit Gummi, Metall oder anderen Werkstoffen geeignet sind.

8 Erhdiltlich in einfarbiger oder bedruckter sowie geprigter Form.

9 Ohne den Klebfilm mit einer Schichtdicke von 10 ym.

5.5 | Qualitdtssicherung

Die Coil-Coater und ihre Zulieferer aus der chemischen Indus-

trie sind in der ECCA (European Coil Coating Association, Briis-
sel), dem Dachverband der Bandbeschichtungsindustrie, ver-

treten, dessen Priifverfahren fiir einen hohen Standard der Be-
schichtungsqualitdt biirgen. Die Qualitdtssicherung des band-
beschichteten Stahlbleches ist in Gliteschutz- und Priifbestim-
mungen festgelegt und erstreckt sich von der kontinuierlichen
werkseigenen Produktionskontrollen (WPK) durch die Herstel-
ler bis zur Fremdiiberwachung durch anerkannte Priifstellen.
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6 | Giiteiiberwachung

Die Grundlage der Qualitatssicherung bildet die sorgféaltige
Kontrolle des bandbeschichteten Feinblechs im Herstellerwerk.
Die zuldssigen Toleranzen und die Priifverfahren, insbesondere
im Hinblick auf die Korrosions- und UV-Bestandigkeit im Bau-
aufleneinsatz, sind in DIN EN 10169 festgelegt.

GemaéR der deutschen Bauordnung diirfen nur Bauprodukte
Verwendung finden, die der Giitetiberwachung unterliegen und
somit den mafigeblichen technischen Regeln, der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (abZ), dem allgemeinen bauauf-
sichtlichen Priifzeugnis (abP) oder der Zustimmung im Einzel-
fall (ZiE) entsprechen. Die Kennzeichnung der Bauprodukte
erfolgt in Deutschland mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen, siehe Bild 23) und mit dem europdischen Wirt-
schaftsraum vorgeschriebenen Konformitatszeichen, der CE-
Kennzeichnung. Die Kennzeichnungen miissen gut sichtbar auf
der Verpackung der Bauprodukte angebracht sein.

Die Giite- und Priifbestimmungen der mafigeblichen Werkstoff-
und Bauteileigenschaften einschaliger Profiltafeln richten sich
nach DIN 18807-1. Die Uberwachung der geforderten Eigen-
schaften besteht aus der Eigeniiberwachung im Hersteller-
werk und der Fremdiiberwachung durch eine anerkannte Uber-
wachungsgemeinschaft oder eine anerkannte Priifstelle. Die
Uberwachungskriterien fiir Sandwichelemente sind in den je-
weiligen bauaufsichtlichen Zulassungen festgelegt.

Die Vorgaben zur Kennzeichnung mit dem CE-Zeichen sind fiir
einschalige Profiltafeln in DIN EN 14782 und fiir Sandwich-
elemente in DIN EN 14509 geregelt.

Name des
Herstellers

Grundlage des
Ubereinstimmungs-
nachweises

Stempel der Priif-
bzw.
Zertifizierungsstelle

Bild 23: Kennzeichnung der Bauprodukte mit
dem U-Zeichen
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7 | Verbindungssysteme und Befestigungselemente
7.1 | Baurechtliche Regelungen und Anforderungen

Die Verbindungselemente im Metallleichtbau sind bisher nicht
genormt, sondern in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungs-
bescheiden des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) ge-
regelt. Der Einsatz von Verbindungselementen fiir einschalige
Trapezprofile ist im Zulassungsbescheid Nr. Z-14.1-4 und fir
Sandwichelemente im Bescheid Nr. Z-14.4-407 festgelegt. In
den Zulassungen sind die Geometrie, Materialkennwerte, Ver-
arbeitungshinweise und die charakteristische Beanspruchbar-
keit des jeweiligen Verbindungsmittels enthalten. Letztere ist
in Abhdngigkeit der Beanspruchungsart sowie der Materialgtite
und der Dicke der zu verbindenden Bauteile aufgefiihrt.

7.2 | Verbindungselemente fiir Trapez-, Kassetten-
und Wellprofile

Verbindungselemente dienen sowohl zur Verbindung der Profil-
tafeln untereinander als auch zur Befestigung mit der Unter-
konstruktion. Neben den Hinweisen zur konstruktiven Ausbil-
dung der Verbindungen in DIN 18807 erfolgt die Anordnung
der Verbindungselemente grundsétzlich nach den Angaben
der statischen Berechnung.

Zusdtzlich zu den aus statischen Griinden erforderlichen Ver-
bindungselementen kénnen weitere Elemente aus konstrukti-
ven Gesichtspunkten gewdhlt werden, um beispielsweise eine
kontinuierliche Kompression von Dichtbdndern sicherstellen
zu konnen.

7.3 | Typen der Verbindungselemente

Je nach Einsatzzweck und Anforderung an die Verbindung ste-
hen dem Planer eine Reihe verschiedener Verbindungs- und
Befestigungssysteme zur Verfligung, mit denen die Standsicher-
heit und die Gebrauchstauglichkeit der Verbindung dauerhaft
sichergestellt werden kénnen. In Tabelle 7 ist eine Ubersicht
der bauaufsichtlich zugelassenen Verbindungsmittel im Metall-
leichtbau dargestellt.

Gewindefurchende Schrauben formen sich spanlos ihr Gewinde
im vorgebohrten Loch selbst. Je nach Dicke der Stahlunterkon-
struktion wird zwischen zwei Gewindeformen unterschieden:
bis zu einer Dicke von 3 mm werden gewindefurchende Schrau-
ben mit Grobgewinde (Form A) und bei dickeren Stahlunterkon-
struktionen Schrauben mit Feingewinde (Form B) eingesetzt.

Bohrschrauben sind so ausgebildet, dass sie das Kernloch
selbst bohren. Im gleichen Arbeitsgang wird — wie bei der
gewindefurchenden Schraube — durch Materialverdrangung
das Gewinde gebildet. Beim Auf3eneinsatz von nichtrostenden
Schrauben sind auch nichtrostende Unterlegscheiben zu ver-
wenden, auf die Elastomerdichtungen aufvulkanisiert sind.

Setzbolzen werden mittels Bolzensetzgerdten eingebracht. Die
Ladungsstarke der Treibkartusche richtet sich nach Dicke und
Festigkeit der Unterkonstruktion, die iber eine Mindestdicke



Bezeichnung Typ des Sandwich Sandwich Profiltafeln ~ Langsstofle  Querstofe
Verbindungselements auf auf auf Blech/ Blech/
Stahl-UK Holz-UK Stahl-UK Blech Blech
Gewinde- ﬂ I ° ° °
furchende \U Form A Form A Form A
Schrauben
Vorbohren
der Bauteile ] . °
erforderlich i
i - '
I
]
Bohr- E —
schrauben l ° ° o
>
Bohrschrauben Il °
mit Stiitzgewinde Il T —>
Setzbolzen nurim
Innen-
bereich
Blindniet [ °

| —

Tabelle 7: Anwendungsbereiche bauaufsichtlich zugelassener Verbindungselemente fiir den Metallleichtbau

von 6 mm verfligen muss. Setzbolzen sind nur fiir den Einsatz
im Innenbereich bauaufsichtlich zugelassen.

Blindniete aus Edelstahl oder Aluminiumlegierungen mit Edel-

stahldorn sind nicht mehr zerstérungsfrei l6sbare Verbindungs-

elemente. Sie werden vorwiegend zur Verbindung von Profil-
blechen untereinander eingesetzt.

7.4 | Verbindungs- und Befestigungselemente
fiir Sandwichelemente

Fir die Befestigung von Sandwichelementen an der Unterkon-
struktion werden in der Regel Schrauben verwendet. Geeignete
Schrauben sind in den jeweiligen Zulassungsbescheiden der

Sandwichelemente und in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Nr. Z-14.4-407 aufgefiihrt.

Bei der direkten Befestigung werden die Sandwichelemente
von auBBen durch beide Deckschalen hindurch mit der Unter-
konstruktion verschraubt, die Schraubenkdpfe verbleiben sicht-
barin der Fassade.

Werden héhere dsthetische Anforderungen an die Fassade ge-
stellt, kann eine verdeckte Befestigung der Sandwichelemente
erfolgen. Bei dieser Befestigungsart werden die Schrauben-
kopfe durch die Sandwichelemente verdeckt, so dass diese
nicht mehr sichtbar sind. Dies geschieht entweder mit einem
Sonderformteil oder mit einer Randdurchschraubung, wobei
sich keines der beiden Systeme durch gravierende Vor- oder
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Bild. 25: Verdeckte Befestigung mittels Randdurchschraubung

Nachteile auszeichnet. In den Bildern 24 bis 26 (siehe hierzu
auch Bild 17) sind die Fugenausbildungen der verschiedenen
Befestigungsvarianten dargestellt.

Sowohl bei der direkten als auch bei der verdeckten Befesti-

gung konnen gewindefurchende Schrauben oder Bohrschrau-

ben (mit Stiitzgewinde) eingesetzt werden. Werden gewinde-
furchende Schrauben verwendet, miissen die Bauteile vorge-
bohrt werden.

Bild 26: Verdeckte Befestigung von Dachelementen
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7.5 | Unterkonstruktionen von Dach- und Wandsystemen

7.5.1 | Baurechtliche Anforderungen

Bei Entwurf und Planung der Unterkonstruktion der Gebadude-
hiille sind in erster Linie die technischen Regeln und Normen
der gewdhlten Bauart zu beachten (z.B. DIN EN 1993-1-3 ,,Euro-
code 3“Teil 1 bis 3 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang
zur Bemessung von Stahltragwerken). Bei der Verwendung nicht
normativ geregelter Unterkonstruktionselemente und Verbin-
dungsmittel miissen die Hinweise der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt)
beachtet werden (Bild 27).

7.5.2 | Unterkonstruktionen im Dachbereich

Die gdngigsten Unterkonstruktionen von Dachern im Hallenbau
sind als Stahltragwerke ausgefiihrt (Bild 28). Bei Unterkon-
struktionen aus Stahl kann generell zwischen Tragsystemen
aus warmgewalzten und diinnwandigen, kaltgeformten Stahl-
profilen unterschieden werden, wobei beide Profiltypen glei-
chermaBen bei zweischaligen Metallddchern wie auch bei
Dachsandwichelementen verwendet werden kénnen. Diinn-
wandige Stahlpfetten mit unterschiedlichen Querschnitten wer-
den durch Abkanten oder Kaltwalzen von Blechen mit Dicken
zwischen 1,5 und 4,0 mm hergestellt. Ublicherweise werden
Profile mit Z-, C- und =-formigem Querschnitt als Pfetten ein-
gesetzt, vgl. Bild 29. Die Bemessung diinnwandiger Kaltprofil-
pfetten erfolgt nach DIN EN 1993-1-3. Da die hierfiir erforder-
liche, iterative Ermittlung mitwirkender Querschnittsteile auf-
wendig ist, stellen die Hersteller von Kaltprofilpfetten Belas-
tungstabellen fiir die von ihnen produzierten Querschnittstypen
zur Verfligung. Die angegebenen Tragfahigkeiten basieren
dabei jedoch hdufig auf Versuchsergebnissen. Die Anwendung
istin der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen geregelt.

In Tabelle 8 ist eine Ubersicht der zuldssigen, linienfsrmigen

Belastung gangiger Z-Profil-Stahlpfetten dargestellt. Die Nenn-

hohen liegen zwischen 140 und 300 mm, die Blechdicken vari-

ieren zwischen 1,5 und 4,0 mm. Die Darstellung der zuldssigen

Linienlast in kN/m erfolgt fiir jede Profilgeometrie in Abhdngig-

keit der Stiitzweite L und jeweils mit und ohne einer Durchbie-

gungsbegrenzung (max. f=L/200). Den angegebenen Werten

sind folgende weitere Annahmen zugrunde gelegt:

— Statisches System ist jeweils ein Einfeldtrager, die Dach-
neigung o betragt hochstens 15°

— Die Belastung erfolgt durch gleichmaBig verteilte Lasten,
die senkrecht zur Profilebene wirken (z. B. Eigengewicht,
Schneelast; keine Sogbelastung und keine axiale Druck-
belastung)

— Die Befestigung der Pfetten erfolgt an Pfettenschuhen

— Der breitere Gurt der Profile liegt oben

— Die Streckgrenze betrégt fy x = 320 N/mm?

Die angegebenen Traglasten dienen als Orientierungshilfe bei
der Vordimensionierung und ersetzen keinen statischen Nach-
weis. Die Pfettenschuhe sowie die Verbindungsmittel sind bei
der statischen Bemessung zu beriicksichtigen.



Dachpfette

Traufriegel

Wandriegel

Sockelprofil

Bild 27: Bezeichnung von
Unterkonstruktionselementen

Die Bemessung warmgewalzter Pfettenprofile erfolgt nach den
Regeln der DIN EN 1993-1-1 (Bild 30). Fiir den Nachweis als
Einfeld-oder Mehrfeldtrager konnen fallweise die positiven
Effekte einer Drehbettung durch die Dachtragschale nach DIN
EN 1993-1-3 beriicksichtigt werden. Damit vergréBert sich der
Widerstand gegen das Biegedrillknicken. Werden die Obergurte
der Pfetten durch Schubfeldwirkung am seitlichen Ausweichen
gehindert, so konnen die Pfetten auf Querschnittsebene elas-
tisch oder plastische nachgewiesen werden.

e ——
=~

. D"

m ““i“%tﬁ?%\\\

Bild 28: Unterkonstruktion fiir eine Sandwichelement-Fassade

LLe [TILL

Bild 29: Ubersicht géngiger kaltgeformter Unterkonstruktionsprofile Bild 30: Ubersicht gdngiger warmgewalzter Unterkonstruktionsprofile
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Belastungstabelle iiblicher

Z-Profil-Pfetten als Einfeldtrdger

(breiter Gurt oben)
Profil t g

h mm  kN/m?
1,5 0,036
2140 2,0 0,048
3,0 0,072
1,5 0,042
7180 2,0 0,056
3,0 0,084
1,5 0,048
72220 2,0 0,064
3,0 10,096
2,0 0,072
72260 3,0 0,108
4,0 0,144
2,0 0,080
72300 3,0 0,120
4,0 10,160

max.

ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200
ohne*
L/200

Kurzzeichen:

h Nennhdhe des Profils

t Nenndicke
g Eigenlast
f Durchbiegung

Statisches System:

L Einfeldtrager, Stiitzweite
g Andriickende Gleichlast
a Dachneigung < 15°

ohne* = maximal zuldssige Belastung
ohne Begrenzung der Durchbiegung

Stiitzweite L

6,0 m

Zuldssige Belastung gr,q in kN/m

7,0m

8,0 m

in Abhdngigkeit der zuldssigen Durchbiegung

h
h —Di— t
L/
2y
4,0 m 5,0m
2,00-2,21 1,53-1,51
1,93-2,00 0,95-1,03
3,05-3,25 2,14-2,22
2,64-2,82 1,34-1,45
4,97-5,24 3,37-3,48
4,32-4,38 2,18-2,24
2,75-2,96 1,94-2,01
2,64-2,96 1,58-1,73
4,27-4,36 2,83-2,95
4,15-4,36 2,28-2,44
6,76-6,81 4,53-4,65
6,54-6,81 3,62-3,80
3,45-3,54 2,36-2,40
3,45-3,54 2,26-2,40
5,35-5,60 3,72-3,81
5,23-5,60 3,64-3,81
8,28-8,69 5,74-5,91
8,28-8,69 5,74-5,91
- 4,41-4,54
- 4,41-4,54
- 6,77-7,31
- 6,77-7,31
- 8,99-9,73
- 8,99-9,73
- 4,61-4,90
- 4,61-4,90
- 7,35-8,46
- 7,35-8,46
- 9,64-11,17
- 9,64-11,17

Tabelle 8: Belastungstabelle iiblicher Z-Profil-Pfetten

Bei der Bemessung der Unterkonstruktion ist zu beachten, dass
durch die geneigte Dachflache bei einer Belastung durch Eigen-
gewicht oder Schnee Schubkréfte (Dachschub) entstehen, die
im Binder Druckkréfte erzeugen. Diese miissen insbesondere
auch bei der Lastweiterleitung von den Bindern in die Stiitzen
oder Wande beriicksichtigt und durch eine Aussteifung des Trag-
werks in Langsrichtung des Primartragwerks abgefangen werden.
Bild 31 zeigt die bei einer tiblichen Belastung wirkenden Krafte
an den Pfetten.
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1,05-1,08
0,55-0,60
1,46-1,55
0,78-0,84
2,33-2,47
1,15-1,30
1,36-1,44
0,87-1,02
2,02-2,12
1,31-1,42
3,19-3,31
2,10-2,20
1,60-1,71
1,43-1,55
2,68-2,76
2,14-2,23
4,21-4,31
3,32-3,48
3,21-3,28
3,21-3,28
5,09-5,33
5,09-5,19
6,79-7,14
6,79-7,05
3,39-3,55
3,39-3,55
5,64—6,21
5,64—6,21
7,39-8,43
7,39-8,43

1,02-1,08
0,48-0,64
1,43-1,58
0,77-0,91
2,43-2,51
1,24-1,38
1,16-1,28
0,87-0,99
2,05-2,09
1,35-1,41
3,20-3,26
2,06-2,19
2,34-2,46
2,00-2,10
3,91-4,09
3,13-3,27
5,25-5,50
4,25-4,45
2,62-2,69
2,53-2,69
4,45-4,76
4,36-4,61
5,90-6,45
5,90-6,32

0,76-0,83
0,39-0,43
1,12-1,23
0,46-0,60
1,82-1,94
0,76-0,94
0,85-0,99
0,54-0,68
1,48-1,63
0,80-0,95
2,51-2,57
1,38-1,47
1,80-1,92
1,32-1,41
3,15-3,21
2,04-2,19
4,18-4,32
2,76-2,98
2,05-2,09
1,72-1,92
3,58-3,76
2,97-3,09
4,76-5,17
4,05-4,24

9,0 m

1,43-1,53
0,87-0,99
2,53-2,58
1,44-1,54
3,40-3,47
1,98-2,09
1,66-1,69
1,26-1,37
2,91-3,08
2,06-2,17
3,91-4,18
2,64-2,98

Bild 31: Krdfte an Pfetten bei iiblicher Belastung durch Auflasten und Windsog



Bild 32: Einfeldtrdgersystem

Bild 33: Koppeltrdgersystem

Statische Systeme von Pfetten-Unterkonstruktionen

Bei den statischen System von Pfettenkonstruktionen wird i.d.R.

zwischen zwei Einfeldtrager- und Koppeltragersystemen unter-
schieden.

Einfeldtragersystem

Bei kleineren Gebduden, unterschiedlichen Spannweiten bzw.
Binderabstanden oder geringen Belastungen stellt das Einfeld-
tragersystem die wirtschaftlichste Losung dar. Die Montage der
Pfetten kann, wie in Bild 32 zu sehen, sowohl iiber Pfetten-
schuhe auf den Bindern oder — zur Minimierung der Aufbau-
hohe — hdangend zwischen den Bindern erfolgen.

Koppeltrdagersystem

Bei langen Bauwerken mit vielen Bindern, groBeren Spannwei-
ten oder héheren Belastungen eignet sich das Koppeltrager-
system besonders gut. Bei diesem System werden die Profile
feldweise abwechselnd mit breitem bzw. schmalem Gurt oben-
liegend angeordnet. Durch diese Anordnung und die biegesteife
Verbindung der Pfetten tiber den Bindern kann ein Durchlauf-
trager von theoretisch unbegrenzter Lange erzeugt werden, wie
in Bild 33 dargestellt ist. Die hhere Belastung in den Rand-
feldern wird durch den Einsatz von Pfetten mit starkeren Blech-
dicken beriicksichtigt. Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise
liegt darin, dass sich durch die geringere Blechdicke in den In-
nenfeldern eine groBe Material- und Gewichtsersparnis ergibt.

Bei der Bemessung der primédren Tragstruktur ist die Durchlauf-
tragerwirkung der Koppelpfetten zu beriicksichtigen.

Zweischaliger Dachaufbau

Je nach Achsabstand der primadren Tragstruktur kann es wirt-
schaftlich sein, eine pfettenlose Konstruktion zu wahlen, bei
der die tragende Trapezprofil-Unterschale direkt auf den Bindern
aufgelegt wird (Binderkonstruktion). Durch diese Konstruktion
ist die Spannrichtung der Unterschale vorgegeben, die Profil-
tafeln miissen von Binder zu Binder spannen und somit parallel
zur Traufe verlegt werden. Die duflere Deckschale muss hinge-
gen senkrecht zur Traufe verlegt werden, um die Ableitung des
Regen- oder Tauwassers zu ermdglichen. In Bild 34 ist eine
Binderkonstruktion mit zweischaligem Dachaufbau dargestellt.

Bild 34: Pfettenlose
Unterkonstruktion
zweischaliger Metall-
ddcher
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Bild 35: Pfetten aus Walz- oder Kaltprofilen als Unterkonstruktion fiir zweischalige Metallddcher

Durch einen gréBBeren Achsabstand der primaren Tragstruktur
kann die Anzahl der Haupttragelemente und der Einzelfunda-
mente der Stiitzen reduziert werden, meist miissen in diesem
Fall jedoch Pfetten vorgesehen werden, um die Stiitzweite fiir
die tragende Trapezprofil-Unterschale zu verringern (Pfetten-

konstruktion).

Bild 35 zeigt beispielhaft eine Pfettenkonstruktion mit Pfetten
aus Walz- und typischen Kaltprofilen mit zweischaligem Dach-
aufbau.

Bei Pfettenkonstruktionen geneigter Dacher gilt es zu beachten,
dass der Dachschub die Pfetten zusdtzlich um die schwache
Achse beansprucht. Die Bemessung der Pfetten erfordert in die-
sem Fall die Beriicksichtigung der zweiachsigen Biegung (auch
als Doppelbiegung oder schiefe Biegung bezeichnet, siehe
auch Bild 31).

Bei Satteldachern wird der Dachschub am First meist mit Hilfe
von Firstblechen oder Zugankern, sogenannten Schlaudern, auf-
genommen, wie in Bild 36 dargestellt ist. Damit heben sich die
Abtriebskrafte entlang der geneigten Dachflachen quasi auf,
was zu eine einfache Biegebeanspruchung der Pfetten bewirkt.

Ein groBer Vorteil von Stahltrapezprofilen ist, dass diese auch
in ihrer Ebene Schubkrdfte aufnehmen und somit zur Ausstei-
fung des Bauwerks herangezogen werden kdnnen. Um ein sta-
tisch wirksames Schubfeld zu erzeugen, sind die Profiltafeln
allseitig kraftschliissig mit der Unterkonstruktion zu verbinden.
Die zusatzlichen Belastungen infolge der Aussteifung sind so-
wohl bei der Bemessung der Verbindungsmittel und der Unter-
konstruktion als auch bei der Lastweiterleitung in die Stiitzen
und Wande zu beriicksichtigen.

Eine weitere Anforderung an Unterkonstruktionen von Trapez-
profilen ist eine ebene Auflagerflache, die nicht durch Verbin-
dungsmittel oder sonstige Bauteile, wie beispielsweise Laschen,
Kopf- und StoBplatten etc., gestort werden darf. Des Weiteren
muss die Unterkonstruktion Mindestauflagerbreiten aufweisen,
die je nach Profilgeometrie, statischem System bzw. Belastung
und Art der Unterkonstruktion variieren konnen. Die Mindest-
auflagerbreiten sind daher fiir jeden Profiltyp in den Priif-
bescheiden und Belastungstabellen der Hersteller angegeben.
In Tabelle 9 sind Anhaltswerte fiir die Auflagerbreiten von Tra-
pezprofilen in Profilrichtung gemdf DIN 18807-3 enthalten, die
in jedem Fall einzuhalten sind.

Bild 36: Aufnahme von Schubkrdften an Sattelddchern mittels Firstblechen oder -schlaudern
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Stahl-
Unterkonstruktion

Auflager

Endauflagerbreite 40 mm
min bg
Zwischenauflagerbreite 60 mm

min bg

Tabelle 9: Anhaltswerte fiir Mindestauflagerbreiten von Trapezprofilen in
Profilrichtung

Parallel zur Spannrichtung der Profiltafeln ist der Rand der Ver-
legeflache zusdtzlich durch eine Unterkonstruktion oder durch
Randversteifungswinkel auszusteifen. An den Randern und
QuerstoRen werden die Stahltrapezprofile in jedem an der Un-
terkonstruktion anliegenden Gurte verschraubt, bei Zwischen-
auflagern wird mindestens jeder zweite Gurt an der Unterkon-
struktion befestigt.

Als Befestigungsmittel fiir Stahl-Unterkonstruktionen werden
gewindefurchende Schrauben in vorgebohrten Lochern oder
Setzbolzen verwendet, wobei sich in der Praxis Setzbolzen wei-
testgehend durchgesetzt haben, da die Montage mit Bolzen-
schussgeraten nur einen Arbeitsgang erfordert. Setzbolzen
eignen sich nur fiir die Befestigung auf Unterkonstruktionen mit
einer Materialdicke von mindestes 6 mm und kénnen damit
nicht zur Befestigung von Stahltrapezprofilen auf Kaltprofil-
pfetten verwendet werden. Die einzuhaltenden Grenzwerte
sind den bauaufsichtlichen Zulassungen der einzelnen Setz-
bolzentypen zu entnehmen.

Dachaufbau mit Sandwichelementen

Sandwichelemente im Dachbereich werden senkrecht zur Traufe
verlegt, um die Ableitung von Wasser zu erméglichen. Das be-
dingt in aller Regel eine Pfetten-Unterkonstruktion, die eine
Spannrichtung parallel zur Traufe ermdglicht. Als Pfetten wer-
den — analog zum zweischaligen Dachaufbau — meist warm-
gewalzte oder kaltgeformte Stahlprofile eingesetzt (Bild 37).

Die konstruktiven und statischen Anforderungen an die Unter-
konstruktion sowie die kraftschliissige Verbindung der Sand-
wichelemente mit der Unterkonstruktion ergeben sich aus dem

Bild 37: Pfetten aus Walz- oder Kaltprofilen als Unterkonstruktion
fiir Dachsandwichelemente

Auflager Stahl-
Unterkonstruktion
Endauflagerbreite 40 mm
min ba
Zwischenauflagerbreite 60 mm

min bg

Tabelle 10: Anhaltswerte fiir Mindestauflagerbreiten von Sandwichelementen
nach der IFBS-Richtlinie 8.01

besonderen Tragverhalten dieser. Die Biegesteifigkeit der Ele-
mente wird dabei von den Deckblechen und die Schubsteifigkeit
vom Kern erzeugt, der mit den Blechen verklebt ist.

Bei einer Biegebelastung der Sandwichelemente, beispiels-
weise durch das Eigengewicht, das Gewicht von Dachaufbauten
wie Photovoltaik-Anlagen etc., Winddruck oder Schneelast,
sind die maBgeblichen Versagensformen das lokale Versagen
des Deckbleches (Knittern) und die Uberschreitung der Druck-
festigkeit des Kerns im Auflagerbereich. Diese Versagensformen
werden bei der Auslegung der Unterkonstruktion durch die Ein-
haltung der Mindestauflagerbreite vermieden. Diese sind, in
Abhédngigkeit der Unterkonstruktion, in den allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen (abZ) der Sandwichelemente an-
gegeben. Anhaltswerte fiir die Mindestauflagerbreiten kénnen
Tabelle 10 entnommen werden.

Treten Zugkrafte an den Sandwichelementen auf, beispiels-
weise durch Windsog, erfolgt die Lasteinleitung in die Unter-
konstruktion tiber die Schrauben. Hierbei treten an den Schrau-
benképfen lokal sehr hohe Spannungen auf, die bei Uberschrei-
tung der Tragfahigkeit durch das Deckblech hindurch gezogen
werden (Durchknopfen). Die Tragfahigkeit der Verbindung ist
demnach durch das Deckblech des Sandwichelements begrenzt,
die zuldssige Belastung kann der jeweiligen Zulassung ent-
nommen werden.

Die Tragfahigkeit kann durch den Einsatz von Lastverteilungs-
platten (Kalotten) erh6ht werden, wenn die Dachelemente durch
die Hochsicken verschraubt werden.

Bei der Belastung durch Schub, z.B. durch das Gewicht von
Dachaufbauten oder Schnee, werden diese tiber die Verbin-
dungsmittel in die tragende Unterkonstruktion eingeleitet. Die
Beanspruchbarkeit der Verbindung wird in diesem Fall durch
die Lochleibung des Deckblechs limitiert und hdangt somit maf3-
geblich von der Dicke des Deckblechs ab.

Die zuldssigen Belastungen der Verbindungsmittel bei Konstruk-
tionen mit Sandwichbauteilen sind in den Zulassungshescheiden
der Verbindungsmittel, jeweils in Abhdngigkeit der Blechdicke
und der Belastungsart, tabelliert. Wichtig ist in diesem Zusam-
menhang weiterhin, dass die zuldssige Kopfauslenkung der
Schrauben nicht tiberschritten wird. Diese entsteht, wenn die
Deckbleche eines Elements gegeneinander verschoben werden,
beispielsweise durch Temperatureinwirkung. Die Verschiebung
der Deckbleche gegeneinander muss von den Schrauben ohne
EinbuBen der Funktionsfahigkeit aufgenommen werden kdnnen.
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7.5.3 | Unterkonstruktionen im Wandbereich

Bei Unterkonstruktionen im Wandbereich wird im Allgemeinen
zwischen Riegel- und Stiitzenkonstruktionen unterschieden. Bei
Riegelkonstruktionen werden zwischen den Stiitzen horizontal
verlaufende Wandriegel angeordnet, an denen Wandelemente
mit vertikaler Ausrichtung (Profiltafeln oder Sandwichelemente)
befestigt werden. Bei Stiitzenkonstruktionen wird auf die zu-
satzlichen Wandriegel verzichtet, die tragenden Profiltafeln oder
Sandwichelemente miissen in diesem Fall horizontal von Stiitze
zu Stiitze spannen.

Stahlkassettenwdnde

Kassettenprofile werden horizontal verlegt, die zugehdrigen
Horizontallasten (Wind) werden von den Stegen der Kassetten-
profile aufgenommen und zu den Stiitzen weitergeleitet. Je nach
Stuitzenabstand und gewdhlter Lange der Profiltafeln werden
die Kassetten als Ein-, Zwei- oder Mehrfeldtrager ausgefiihrt.
Dadurch sind bei Kassettenwdnden keine zusdtzlichen Wand-
riegel erforderlich (Stiitzenkonstruktion).

Die Befestigung der Profiltafeln auf Stahlbetonunterkonstruk-
tionen erfolgt in der Regel an ausreichend verankerten Stahl-
schienen. Meist werden hierfiir bauaufsichtlich zugelassene
Ankerschienen verwendet, seltener Flachstahle oder Stahlhohl-
profile. An Stahlstiitzen kann die Auflagerung unmittelbar er-
folgen, es sind keine zusatzlichen Bauteile erforderlich.

Die Auflager und die Verankerung sind statisch nachzuweisen
und sollten bei Stahlbetonstiitzen biindig mit der Betonober-
kante eingebaut werden. Die Auflagerflachen diirfen nicht durch
Verbindungsmittel oder sonstige Bauteile gestort sein. Weiter-
hin gelten sinngemaf die Anforderungen, beispielsweise an die
Mindestauflagerbreiten, die auch an Unterkonstruktionen im
Dachbereich gestellt werden. Bild 38 stellt exemplarisch die
Befestigung einer Kassettenwand an Stahl- bzw. Stahlbeton-
stiitzen dar.

/\ I\ M\ M\

Bild 38: Befestigung von Kassettenwdnden an Stahl- bzw. Stahlbetonstiitzen

Wandaufbau mit Sandwichelementen

Bei der horizontalen Verlegung von Sandwichelementen im
Wandbereich gestaltet sich die Befestigung an der Unterkon-
struktion analog zur Befestigung von Kassettenwanden. Die
Befestigung an Stahlbetonstiitzen erfolgt in der Regel mit Hilfe
eingelassener Halteschienen (mit bauaufsichtlicher Zulassung).
Bild 39 zeigt exemplarisch die Befestigung horizontal verlegter
Sandwichelemente an Stahl- bzw. Stahlbetonstiitzen.

Bei einer vertikalen Verlegung der Sandwichelemente sind zur
Lastweiterleitung der Horizontalkrafte in die Stiitzen zusatzliche
Wandriegel erforderlich (Riegelkonstruktion). Meist werden hier-
fuir kaltgeformte Stahlprofile mit C-formigem Querschnitt ein-
gesetzt, mit denen die Sandwichelemente verschraubt werden.
Die Wandriegel sind meist als Einfeldtrager ausgebildet und
konnen entweder vor oder zwischen den Stiitzen angeordnet
werden. Bild 40 zeigt in einem Horizontalschnitt die Befestigung
von vertikal verlegten Sandwichelementen an einer Unterkon-
struktion aus kaltgeformten Stahlprofilen.

Die weiteren Anforderungen an die Unterkonstruktion — bei-
spielsweise an die Mindestauflagerbreite oder die ebene Aus-
bildung der Auflagerflachen — entsprechen den Anforderungen
an die Unterkonstruktionen im Dachbereich. Weiterhin sind die
Hinweise und Anforderungen der jeweiligen bauaufsichtlichen
Zulassung der Elemente und der Verbindungsmittel zu beachten.

Zur Optimierung der Konstruktion im Hinblick auf die Statik,
beispielsweise zur Verringerung der Stiitzweite oder zur Verbes-
serung des Verformungsverhaltens, kénnen Schragabhdngungen
und Stabilisierungsprofile genutzt werden (Bild 41).

Tabelle 11 zeigt eine Ubersicht der zuldssigen Belastung gén-
giger Wandriegel mit C-férmigem Querschnitt und Nennhéhen
zwischen 140 und 300 mm. Die Blechdicke variiert zwischen
1,5 und 4,0 mm. Die Darstellung der zuldssigen Linienlast in
kN/m erfolgt fiir jede Profilgeometrie in Abhdngigkeit der Stiit-
zweite L und jeweils mit und ohne einer Durchbiegungsbegren-
zung (max. f=1L/200). Den angegebenen Werten sind folgende
weitere Annahmen zugrunde gelegt:
— Statisches System der Wandriegel ist jeweils
ein Einfeldtrager
— Die Belastung erfolgt durch gleichmagBig verteilte Auflasten,
die senkrecht zur Profilebene wirken (z.B. Winddruck bei
Einsatz der Profile als Wandriegel)
— Die Streckgrenze betrdgt fy k = 320 N/mm?

L
)

Bild 39: Befestigung von horizontal verlegten Wandsandwichelementen
an Stahl- bzw. Stahlbetonstiitzen
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Bild 40: Befestigung vertikal verlegter Wandsandwichelemente
an einem Wandriegel aus kaltgeformten Stahlprofilen



Bild 41: Beispiel einer Unter-
konstruktion mit Schradgabhdngungen

s

Belastungstabelle iiblicher 1 Kurzzeichen: Statisches System:
C-Profil-Pfetten als Einfeldtrager h Nennhdhe des Profils L Einfeldtrager, Stutzweite
(breiter Gurt oben) t Nenndicke g Andriickende Gleichlast
h g Eigenlast a Dachneigung < 15°
—9“4— t f Durchbiegung
__J

Die angegebenen Traglasten dienen als Orientierungshilfe bei
der Vordimensionierung und ersetzen keinen statischen Nach-
weis. Die Verbindung inklusive der Verbindungsmittel ist bei
der statischen Bemessung zu beriicksichtigen.

ohne* = maximal zuldssige Belastung

b ohne Begrenzung der Durchbiegung
Stiitzweite L
4,0m 5,0 m 6,0 m 7,0 m 8,0 m 9,0 m
Profil t g max. . .
f Zuldssige Belastung gr,q in kN/m
h mm  kN/m? in Abhdngigkeit der zuldssigen Durchbiegung
15 0035 ohne* 1,67 1,07 0,74 0,55 0,42 -
’ ’ L/200 1,59 0,81 0,47 0,30 0,20 -

ohne* 2,58-3,39 1,65-2,40 1,15-1,73 0,84-1,29 0,64-1,00 -
L/200  2,17-2,78 1,11-1,44 0,64-0,83 0,41-0,53 0,27-0,35 -
ohne*  5,02-5,21 3,74-3,87 2,85-2,89 2,14-2,19 1,68-1,70 -

C140 2,0 0,056

3,0 0,084
L/200 4,28 2,21 1,28 0,81 0,54 -
15 0039 °hne* 2,17 1,39 0,97 0,71 0,54 -
’ ’ L/200 2,17 1,39 0,81 0,51 0,34 -
C 180 50 |0.064 ODNEY 3,43 2,20-3,20 1,53-2,41 1,12-1,82 0,86-1,42 1,13
’ ’ L/200 3,43 1,99-2,59 1,15-1,51 0,73-0,95 0,49-0,64 0,45
30 | 0.09¢ °hne* - 4,83-4,93 3,73-3,81 2,94-2,98 2,32-2,35 1,87-1,90
’ ’ L/200 - 4,00 2,32 1,47 0,98 0,69
50 0070 Ohne* - 3,53-3,59 2,63-2,69 1,98-2,02 1,54-1,56 1,23-1,25
’ ’ L/200 - 3,33 1,97 1,26 0,85 0,60
€200 30 0104 Ohne* - 5,52-5,59 4,33-4,36 3,44-3,47 2,72-2,79 2,19-2,24
’ ’ L/200 - 5,33 3,10 1,96 1,31 0,92
40 0139 Ohne* - 7,18-7,31 5,66-5,73 4,53-4,57 3,64-3,67 2,95-3,00
’ ’ L/200 - 7,18-7,21 4,19 2,65 1,78 1,25
25 0116 °Ohne* - 7,02-7,63 5,40-5,78 4,12-4,43 3,30-3,48 2,67-2,82
’ ’ L/200 - 7,02-7,63 5,40-5,78 4,12-4,32 2,98 2,12
€300 30 0139 °hne* - 8,55-9,17 6,58—7,06 5,32-5,72 4,44—4,69 3,67-3,91
’ ’ L/200 - 8,55-9,17 6,58-7,06 5,32-5,48 3,68 2,59
40 0186 oNNE* - 11,56-12,12 8,79-9,26 7,10-7,48 5,91-6,26 4,90-5,23
’ ’ L/200 - 11,56-12,12 8,79-9,26 7,10-7,48 5,02 3,53

Tabelle 11: Belastungstabelle gdngiger Riegel mit C-formigem Querschnitt
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8 | Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele
8.1 | Dachsysteme

Einschaliger Dachaufbau mit oberer Abdichtung

Bei diesem Dachaufbau handelt es sich um die am haufigsten
gebaute Dachkonstruktion. Die obere Dachabdichtung ist direkt
auf der Warmedammung verlegt, unterhalb der Ddmmung ist
eine Dampfsperre angeordnet, die zugleich als luftdichte Ebene
dient. Die Dammstoffplatten werden mit einem Kunststoffform-
teil und Bohrschrauben mit der tragenden Trapezprofiltafel ver-
schraubt. In Bild 42 ist der Konstruktionsaufbau exemplarisch
dargestellt.

Die Trapezprofile kénnen je nach gewiinschtem statischem
System entweder von Pfette zu Pfette (Spannrichtung vom First
zur Traufe) oder von Binder zu Binder (Spannrichtung parallel
zur Traufe) verlegt werden. Die Mindestdachneigung sollte in
jedem Fall mindestens 2% betragen.

Sollten Durchdringungen und Dachoffnungen, beispielsweise
fuir Rohre, Oberlichter, Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA)
etc., vorgesehen werden, ist die tragende Dachunterschale nach
dem statischen Nachweis und den konstruktiven Anforderungen
nach DIN 18807-3 auszusteifen.

Zweischaliger Dachaufbau

Der zweischalige, unbeliiftete Dachaufbau mit Warmedammung
hat sich seit Jahren neben dem einschaligen Dach bewahrt. Als
Deckung werden beim zweischaligen Dachaufbau Trapez-, Well-
und Stehfalzprofile verwendet, die liber Distanzprofile, meist
C-, Z- oder Hut-Profile, mit der tragenden Dachunterschale ver-
bunden werden. In der Ebene der Distanzprofile wird die Warme-
dammung verlegt. Zwischen den Distanzprofilen und der Ober-
bzw. Unterschale werden thermische Trennstreifen verlegt, um
die Warmeverluste durch die Warmebriicken zu minimieren. Die
Dampfsperre ist wie beim einschaligen Dach direkt unterhalb
der Warmeddammung auf der Raumseite angeordnet. In Bild 43
ist der Konstruktionsaufbau eines zweischaligen Metalldaches
dargestellt.

Wéahrend die Trapezprofile der Unterschale je nach statischen
Erfordernissen entweder in parallel oder senkrecht zur Traufe
verlegt werden kénnen, miissen die Profiltafeln der Deckung
immer senkrecht zur Traufe, d. h. von Pfette zu Pfette, verlegt
werden, um Regen- oder Tauwasser ableiten zu konnen. Nach
den Vorgaben der DIN 18807-3 sollen die folgenden Mindest-
Dachneigungen nicht unterschritten werden:
— 3°bei Dachdeckungen ohne QuerstoBiiberdeckung bzw.
Dachoffnungen
— 5°bei Dachdeckungen mit Querstofliiberdeckung
(= 200 mm) oder Dachoffnungen

Dachaufbau mit Sandwichelementen

Sandwichelemente im Dachbereich stellen ein innovatives Bau-
system dar, das in verlegtem Zustand alle notwendigen Funk-
tionen in einem Element vereint: Schutz vor Witterung, Trag-
system, Warmedammung, Dampfsperre, Luftdichtheit usw.
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Dachsandwichelemente konnen einfach und schnell montiert
werden, sind wartungsarm und sehr wirtschaftlich einsetzbar.
Je nach Anforderung, beispielsweise an den Brandschutz oder
Schallschutz, konnen sie mit einem Stiitzkern aus Polyurethan-
Hartschaum oder Mineralwolle ausgefiihrt werden. Die Befesti-
gung der Sandwichelemente mit der Unterkonstruktion erfolgt
entweder sichtbar oder verdeckt.

Die Mindestdachneigung sollte wie beim zweischaligen Dach-
aufbau 3° bei Dachern ohne Quersto und ohne Dachoffnung
und 5° bei Ddchern mit QuerstoB oder Offnungen betragen.

8.2 | Wandsysteme

Zweischaliger Wandaufbau

Der Aufbau des zweischalige Wandaufbaus ist an den zweischa-
ligen Dachaufbau angelehnt. Als tragende Wandinnenschale
werden heutzutage fast ausschlieBlich Stahlkassettenprofile
eingesetzt, deren breiter Gurt die Innenansicht bildet. Durch
den Einbau von Dichtbdandern zwischen den Stahlkassetten-
profilen kann mit geringem Aufwand eine wirksame Dampf-
sperre erzeugt werden. Die Wandinnenschale aus Stahlkasset-
tenprofilen ist bei fachgerechter Planung und Montage zugleich
die luftdichte Ebene und erfiillt die Anforderungen der DIN 4108
und EnEV 2009.

Die Warmedammung wird zwischen den Ober- und Untergurten
der Kassettenprofile tiber die gesamte Profilhohe des Quer-
schnitts verlegt. Auf die auBenliegenden Obergurte wird ein
thermischer Trennstreifen aufgebracht, um den Warmestrom
zwischen innenliegendem Kassettenprofil und duBerer Wetter-
schale zu reduzieren. Als Wandauf3enschale werden meist Tra-
pez- oder Wellprofile eingesetzt und in regelméaigen Abstanden
mit dem Kassettenprofil verbunden. Bild 44 zeigt einen gédngi-
gen zweischaligen Wandaufbau.

Wandaufbau mit Sandwichelementen

Der Wandaufbau mit Sandwichelementen weist dieselben Vor-
zlige auf, die auch der Dachaufbau mit Stahlsandwichelementen
zu bieten hat. So vereinen auch Wandsandwichelemente die
tragende Funktion mit allen Anforderungen an die Gebdude-
hiille, beispielsweise Warmedammung und Luftdichtheit.

Neben diesen Vorteilen gewinnt heute die Vielzahl an individu-
ellen Gestaltungsmaglichkeiten zunehmend an Bedeutung, wie
die Beispiele in Bild 45 belegen. So konnen beispielsweise die
Verlegerichtung (horizontal, vertikal, geneigt etc.), die Art der
Befestigung (sichtbar oder verdeckt), die Oberflachenstruktur
und die Farbauswahl oder die Bedruckung nahezu beliebig kom-
biniert und an die eigenen Wiinsche angepasst werden.

Um die Fassadengestaltung im Bereich der Schnittstellen wie
Ecken, Offnungen und sonstiger Anschliisse optisch hochwertig
abzuschliefRen, stehen dem Planer eine Vielzahl an Sonderform-
teilen zur Verfligung.



Obere Dachabdeckung

Dammung

Kunststoffformteil mit Bohrschraube

Dampfsperre

Trapezprofil

Unterkonstruktion

Bild 42: Einschaliger Dachaufbau mit oberer
Abdichtung

Deckung

Thermische Trennung

Warmeddmmung

Distanzkonstruktion

Tragende Dachunterschale

Dampfsperre

Bild 43: Konstruktionsaufbau eines zweischaligen,
geddmmten, unbeliifteten Daches

Unterkonstruktion

1 Lastabtragendes
Kassettenprofil

Vollflachige Dammebene zur
thermischen Trennung

Dammung

Dichtband

Trapezprofil als stabilisierende
Wetterschale

Bild 44: Zweischaliger Wandaufbau mit
Stahlkassettenprofil als Innenschale und
Trapezprofil als Aufienschale
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Bilder 45: Individuelle Gestaltungsmaglichkeiten bei Sandwichelementen

8.3 | Konstruktionsdetails

Tabelle 12 zeigt eine Ubersicht iiber die nachfolgend dargestell-
ten Konstruktionsdetails typischer Anschliisse zweischaliger
Bauteilaufbauten und Sandwichelementsystemen im Hallenbau.

Konstruktion

Dach,
zweischaliger Aufbau

Dach,
Sandwichelemente

Wand,
zweischaliger Aufbau

Wand,
Sandwichelemente

Tabelle 12: Ubersicht der Konstruktionsdetails
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Bild-Nr.
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

Anschlussdetail

Firstausbildung
Traufausbildung mit Attika
Traufausbildung ohne Attika
Ortgang
Innenliegende Rinne
Anschluss Lichtkuppel
Firstausbildung
Traufausbildung
Ortgang
Innenliegende Rinne
Anschluss Lichtkuppel
Fulpunkt
Fensteranschluss (Sturz und Briistung)
Fensterlaibung
Eckausbildung
Fulpunkt
Fensteranschluss (Sturz und Briistung)
Fensterlaibung

Eckausbildung



Firstblech

Bild 46: Oberschale (Trapezprofil)

Zweischaliger Dachaufbau: e Untergurt hochkanten
i

Firstausbildung !_ Zahnblech

’... - 7~ : ‘:% ’ Profrl]lfuller

___,_.__.——'-——,"——v"_;‘;_’ . B~

vb"”’”“‘ "" _’)‘ Thermischer Trennstreifen,
‘0””0"“ “’)‘ feuchtigkeits- und frostbestandi
;ﬁ_’;ﬁ&e"lg’q - euchtigkeits- und frostbestandig

Distanzprofil
Dampfsperre

Untergurt Trapezprofil
Druckfeste Ddmmung

Unterschale (Trapezprofil)

Firstblech innenseitig

B”d.”: . Ik e Unterspannbahn im Traufbereich
Zweischaliger Dachaufbau: | = dicht. d fdurchlissi
Traufausbildung mit Attika | ; =4 (wasserdicht, dampfdurchléssig)
| 1 = A, Untergurt abkanten
X % "“kkk Dampfsperre
o = pTsp
I 1R “k l k \ PSP Entwésserungsrinne
| = f’-‘":‘;"‘\ Notiiberlauf
I & Rinnenddmmung
| R __
| B /\ Rinnenauflager
= ) L Anschlusswinkel
I ‘_:l ‘4
BN\
=] & i
| =1 “ B% Rinnenunterblech
I :—"iw “ V{\
. :
I ':5-’42 Stahlkassettenprofil
9
= —
| EIEE:‘::,A Dichtband
| = ‘4 Luftdichtheitsebene
|
| E_’ Thermische Trennung durch voll-
| = flachige Dammebene (Minimierung
| E der Warmebriickeneffekte)
[
# = Auflenschale (z.B. Stahltrapezprofil)

— Schneefangprofil

Bild 48: f - Oberschale (Trapezprofil)

Zweischaliger Dachaufbau: —— s Unterspannbahn im Traufbereich
Traufausbildung ohne Attika —_— (wasserdicht, dampfdurchléssig)

T Rinneneinlaufblech

Entwdsserungsrinne

Distanzprofil

Stahlkassettenprofil

Dichtband
Luftdichtheitsebene

Thermische Trennung durch voll-
flichige Dammebene (Minimierung
der Warmebriickeneffekte)

AuBRenschale
(z.B. Stahltrapezprofil)

e
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Attikakappe mit Haltewinkel

Bild 49:
Zweischaliger Dachaufbau:
Ortgang

Ortganganschlussblech

ﬂ //=9\\ Oberschale (Trapezprofil)

Thermischer Trennstreifen

Distanzprofil,
diagonal verlegt

Warmedammung

Unterschale (Trapezprofil)

Stahlkassettenprofil
Dichtband, Luftdichtheitsebene

Vollflachige Dammebene zur
thermischen Trennung

AuBenschale
(z.B. Stahltrapezprofil)

= — Oberschale (Trapezprofil)
Bild 50: = = Unterspannbahn
Zweischaliger Dachaufbau: (wasserdicht, dampfdurchléssig)
Innenliegende Rinne
——————— Distanzprofil
© Notiiberlauf

Rinneneinlaufblech
Rinnenddmmung

Unterschale (Trapezprofil)
= ———————— Randversteifungstréger

Bild 51:
Zweischaliger Dachaufbau:

Anschluss Lichtkuppel Lichtkuppel-Aufsatzkranz

Thermischer Trennstreifen
Distanzprofil

Wechsel gemaf statischem Nachweis

Unterschale (Trapezprofil)
Einfassung
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Firstblech

= Untergurt hochkanten

Bild 52: Zahnblech

B . )
Dach-Sandwichelemente: ~ )’ ’z‘v‘;.;’,

Firstausbildung

%S Sezaaa. Profilfaller
ST
AN

Dammung der Firstfuge,
z.B. mit PUR-Ortschaum

Dichtband oder -stoff

WA ..

Firstblech innenseitig

Wasserleitblech, Sichtschutzprofil

Bild 53:
Dach-Sandwichelemente:
Traufausbildung

Toleranzfuge bei Montage vollflachig
mit Dichtstoff abdichten
(z.B. PUR-Ortschaum)

Dichtband oder -stoff
Rinneneinlaufblech

Rinne mit Rinnenhalter

Traufprofil geméaR Statik

Wandsandwichelement

Bild 54: Ortgangprofil

Dach-Sandwichelemente: Dichtbdnder
Ortgang
Toleranzfuge bei Montage vollflachig

mit Dichtstoff abdichten
(z.B. PUR-Ortschaum)

Winkelprofil
— — Verbindungsmittel gemaR Statik
; ; Wandsandwichelement
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evtl. Wasserleitblech

_— —
Bild 55:
Dach-Sandwichelemente: Verbindungsmittel gemaf3 Statik
Innenliegende Rinne
Dichtband
® \\ Notiiberlauf
‘ﬂ’ Rinnenddmmung

Bild 56:
Dach-Sandwichelemente:
Anschluss Lichtkuppel

Dichtband
Thermische Trennung

Lichtkuppel-Element, selbsttragend

Anschlussprofil
Warmeddmmung bauseits

Profilftiller
s S Untergurt hochkanten

Dichtband oder -stoff

=]

Bild 57: Stahlkassettenprofil
Zweischaliger Wandaufbau:
FuBpunkt Dichtband, Luftdichtheitsebene

Thermische Trennung durch voll-
flichige Dammebene (Minimierung
der Warmebriickeneffekte)

AuBenschale (z.B. Stahltrapezprofil)

<]
=]
=
=
-
=
<
=
<1
[ >
L
[ =4
.‘.:.‘
[
-2
-
.
b=
-
=
=
=
=
<]
L=
[ =
-
=
=
=
<]
=1

L=

Tropfnase
Dichtbander
L/ S S S LSS LSS LSS LS Bodenaufbau variabel
44— Stahlbeton Bodenplatte
LSS LSS LSS LS LSS LSS LSS LSS,
Bt 7 oSS LS S S S S S S S,
PSS S S S LS LS LS LS LS S LS S,
LSS S S LSS S LS LSS LSS S S S S,
LSS Sl Sl S
VLSS LS S LS S LSS LSS ES LS LSS LSS Y,
LSS SIS SIS S SIS S S
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Stahlkassettenprofil

Bild 58:

Zweischaliger Wandaufbau:
Fensteranschluss

(Sturz und Briistung)

Vollflachige Dammebene
zur thermischen Trennung

Dichtband, Luftdichtheitsebene

. Aussteifungsprofil nach
statischen Erfordernissen

oberes Einfassprofil
Abdichtung bauseits

Fensterelement

Tropfprofil
Fensterbank

Abdichtung bauseits
unteres Einfassprofil

Aussteifungsprofil nach
statischen Erfordernissen

AuBienschale (z.B. Stahltrapezprofil)

Stahlkassettenprofil

Aussteifungsprofil nach
statischen Erfordernissen

Bild 59:
Zweischaliger Wandaufbau:
Fensterlaibung Einfassprofil

Abdichtung bauseits

Fensterelement

Thermische Trennung
M\ / 2 Laibungsprofil
AuBenschale (z.B. Stahltrapezprofil)

Stahlkassettenprofil

Bild 60:
Zweischaliger Wandaufbau:

Eckausbildung Vollfldchige Dimmebene
zur thermischen Trennung

M\

Auf3enschale (z.B. Stahltrapezprofil)

™\

Stahlstiitze mit
angeschweifitem Flacheisen

M\

o, Dichtbadnder Luftdichheistebene

W o
']

Aufieneckprofil

W
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Bild 61:
Wand-Sandwichelemente:
FuBpunkt

LSS LS LSS LS LIS AL LSS T F A

Bild 62:
Wand-Sandwichelemente:
Fensteranschluss (Sturz und
Briistung)

Bild 63:
Wand-Sandwichelemente:
Fensterlaibung
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Wandsandwichelement

Tropfnase
Schlitz hinter Deckschale als
Einschub fiir Tropfnase

Verbindungsmittel gemaf3 Statik
Dichtbdnder, Luftdichheitsebene

Bodenaufbau variabel

Stahlbeton Bodenplatte

Wandsandwichelement
Schlitz hinter Deckschale als
Einschub fiir Tropfnase

Dichtband, Luftdichheitsebene

Stahlwinkel zur Befestigung des
Fensterelements in Ddmmebene

Fensterelement

Fensterbank

Wandsandwichelement
Dichtb&nder, Luftdichtheitsebene

Fensterelement

Thermische Trennung
Laibungsprofil



Bild 64:
Wand-Sandwichelemente:
Eckausbildung

Wandsandwichelement
Stahlstiitze mit angeschweif3tem
Flacheisen

Eckprofilinnen

Dichtb&nder, Luftdichheitsebene

Schlitz zur thermischen Trennung
des durchlaufenden Stahlblechs,
=3 mm

9 | Ausblick

Das Bauen und das Betreiben von Bauwerken beanspruchen
rund 40% des gesamten Energiebedarfs in Deutschland und
verursachen rund 70 % der jahrlichen Abfallmenge. Hiervon wer-
den nur ca. 12 % einer neuen Nutzung zugefiihrt. Allein dieses
Verhéltnis zeigt, dass neben den Kriterien des Ausstof3es von
CO, das nachhaltige Bauen in allen Bereichen eine globale und
soziale Anforderung ist. Nachhaltiges Bauen heit, Umwelt-
gesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten zu beriicksichtigen, damit folgenden
Generationen ein intaktes 6kologisches, soziales und 6kono-
misches Umfeld hinterlassen werden kann. Hierzu leisten Kon-
struktionen in Stahlbauweise einen wesentlichen Beitrag.

Die vorliegende Broschiire hat gezeigt, dass energetisch hoch-
effiziente Gebdudehiillen mit dem Anspruch an architektonische
Vielfalt auch fiir reine Zweck- und Industriebauwerke bevorzugt
in Stahl zu realisieren sind. Eine Vielzahl von Systemen kommen
hierfiir in Frage. Der hohe Vorfertigungsgrad von Fassaden- und
Dachelementen, eine arbeitsfreundliche und schnelle Montage
unter Gewahrleistung einer hohen Mafigenauigkeit und Quali-
tat sind weitere Eigenschaften von Wand- und Dachkonstruktion
in Stahlbauweise.

AuBReneckprofil

So werden vorgefertigte Wand- und Dachsysteme just in time
mit geringem logistischen Aufwand zur Baustelle gebracht und
nur ein Minimum an Lagerflachen bendétigt. Diese hocheffizien-
ten AuBBenbauteile tiberdauern Generationen und lassen sich
durch eine Vielzahl von Korrosionsschutzmafinahmen den ort-
lichen Umweltbedingungen in ihrer Schutzfunktion beliebig an-
passen. Durch einfache Schraub- und Steckverbindungen von
Stahlbauteilen lassen sich diese schnell montieren und auch
wieder demontieren sowie an anderer Stelle wieder einsetzen.
Fiir den nach der Demontage nicht wieder verwertbaren Stahl-
anteil hat sich in den letzten Jahrzehnten ein geschlossener
Wertstoffkreislauf etabliert. Rlickgebaute Stahlbauteile lassen
sich ohne Qualitdtsverlust zu neuen Profilen und Blechen wal-
zen und stellen damit einen Kreislauf von der ,Wiege bis zur
Wiege“ sicher. Somit stehen Gebdude, Wand- und Dachkonstruk-
tionen in Stahlbauweise auch kiinftigen Generationen weiter zur
Verfligung — als Bauwerke und als Rohstoffquelle.

Es liegt nun an Architekten, Ingenieuren und Stahlbauunter-
nehmen mit diesen vielfadltigen Méglichkeiten kreativ umzuge-
hen und damit einen wesentlichen Beitrag fiir die Umwelt und
die Baukultur zu leisten.
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10 | Projektbeispiele fiir Dach- und Wandkonstruktionen aus Stahl

Einschalige Profiltafeln (Trapez-, Well- und Kassettenprofile)

}

Py
= i !'5
e
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Paneele, Sidingfassaden
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Sandwichelemente

44 Dach- und Wandkonstruktionen aus Stahl




11 | Normen, Verordnungen, Literatur
11.1 | Normen

DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108
Warmeschutz im Hochbau, Teil 1-7

DIN 4109
Schallschutz im Hochbau — Anforderungen und Nachweise

DINEN 10169
Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschichtete)
Flacherzeugnisse aus Stahl — Technische Lieferbedingungen

DINEN 10346
Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus
Stahl — Technische Lieferbedingungen

DIN EN ISO 12944

Teil 1-2 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme

Teil 1: Allgemeine Einleitung

Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

DIN EN ISO 14025
Umweltkennzeichnungen und -deklarationen — Typ Ill Umwelt-
deklarationen — Grundsdtze und Verfahren

DIN EN ISO 14040
Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmen-
bedingungen

DIN EN ISO 14044
Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und
Anleitungen

DIN EN 14509

Selbsttragende Sandwich-Elemente mit beidseitigen Metall-
deckschichten — Werkmafiig hergestellte Produkte — Spezifi-
kationen

DIN EN 14782

Selbsttragende Dachdeckungs- und Wandbekleidungselemente
fiir die Innen- und Auenanwendung aus Metallblech — Produkt-
spezifikation und Anforderungen

DIN 18807

Teil 1-3 Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile

Teil 1/A1: Allgemeine Anforderungen,

Ermittlung der Tragfdhigkeitswerte durch Berechnung

(Teil 1 und Anderung A1: 2012 zuriickgezogen, teilweiser Ersatz
durch Eurocode 3)

Teil 2: Durchfiihrung und Auswertung von Tragfdahigkeits-
versuchen

(Teil 2: 2012 zuriickgezogen, teilweiser Ersatz durch Eurocode 3)
Teil 3/A1: Festigkeitsnachweis und konstruktive Ausbildung

DIN 55634
Beschichtungsstoffe und Uberziige — Korrosionsschutz von
tragenden diinnwandigen Bauteilen aus Stahl

Eurocode 3 (EC 3):

DIN EN 1993-1-3:2010:12 Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln — Ergdnzende Regeln
fuir kaltgeformte Bauteile und Bleche

DIN EN 1993-1-3/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter — Eurocode 3

11.2 | Verordnungen

Energieeinsparverordnung (EnEV):

Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung iiber
energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagen-
technik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung EnEV)

TA Larm:

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm — TA Larm), GMBI Nr. 26/1998
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11.3 | Literatur

Schriften des bauforumstahl

Dach- und Wandkonstruktionen im Hallenbau, D 609
Stahlhallen — Planungsleitfaden, B 401

Typenhallen aus Stahl, B 501

Sporthallen aus Stahl — Planungsleitfaden, B 402
Stahlbau Arbeitshilfen

Handbuch der Bauphysik

Schriften der Wirtschaftsvereinigung Stahl
(Stahl-Informations-Zentrum)

Dokumentation 555:
Dach und Fassade im Wirtschaftsbau

Dokumentation 558:
Bausysteme aus Stahl fiir Dach und Fassade

Dokumentation 568,

Leichtbausysteme aus Stahl fiir Dach und Fassade — Energie-

und kosteneffiziente Losungen fiir Neu- und Bestandsbau

Dokumentation 586:
Neues Bauen mit Stahl fiir Industrie und Gewerbe

Dokumentation 588:
Dach- und Fassadenelemente aus Stahl — Erfolgreich Planen
und Konstruieren

Dokumentation 592:
Baukultur im Alltag — Farbe im Industrie- und Gewerbebau

Merkblatt 109:
Stahlsorten fiir oberflachenveredeltes Feinblech

Merkblatt 110:
Schnittflachenschutz und kathodische Schutzwirkung von
schmelztauchveredeltem und bandbeschichtetem Feinblech

Merkblatt 121:
Korrosionsschutzsysteme fiir Bauelemente aus Stahlblech

Merkblatt 229:
Beschichten von oberflachenveredeltem Stahlblech
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Schriften des
Industrieverbands fiir Bausysteme im Metallleichtbau
(IFBS)

IFBS 1.03:

Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung zweischaliger warme-

geddmmter nichtbeliifteter Metalldacher

IFBS 3.01:
Stahlkassettenprofile

IFBS 3.02:
Trapezprofile, Wellprofile, Sonderprofile

IFBS 3.03:
Metall-PUR-Sandwichelemente fiir Dach und Wand

IFBS 3.04:
Stahl-Mineralwolle (MW) — Sandwichelemente

IFBS 4.02:
Fugendichtheit im Stahlleichtbau

IFBS 4.03:
Warmebriickenatlas der Metall-Sandwichbauweise

IFBS 4.05:
Ermittlung der Warmeverluste an zweischaligen Dach- und
Wandaufbauten

IFBS 4.06:
Schallschutz im Stahlleichtbau

IFBS 7.01:
Zulassungen — Verbindungselemente zur Verbindung von
Bauteilen im Metallleichtbau (DIBt-Zulassung Z-14.1-4)

IFBS 7.02:

Zulassung — Gewindefurchende Schrauben zur Verbindung
von Sandwichelementen mit Unterkonstruktionen aus Stahl
und Holz (DIBt-Zulassung Z-14.4-407)

IFBS 8.01:
Richtlinie fiir die Planung und Ausfiihrung von Dach-, Wand-
und Deckenkonstruktionen aus Metallprofiltafeln
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