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Stahl-Informations-Zentrum

Das Stahl-Informations-Zentrum ist eine
Gemeinschaftsorganisation der deutschen Stahl-
industrie. Markt- und anwendungsorientiert
werden firmenneutrale Informationen tiber
Verarbeitung und Einsatz des Werkstoffs Stahl
bereitgestellt.

Verschiedene Schriftenreihen bieten
ein breites Spektrum praxisnaher Hinweise
fur Planer, Konstrukteure und Verarbeiter
von Stahl. Sie finden auch Anwendung in
Ausbildung und Lehre:

Merkblitter sind mit Fotos und techni-
schen Zeichnungen illustrierte Schriften, die
einen konzentrierten Uberblick tiber die
Anwendungsvielfalt sowie die Bandbreite
der Be- und Verarbeitungsverfahren von Stahl
vermitteln.

Charakteristische Merkmale berichten
uber Produkteigenschaften und technische
Lieferbedingungen von oberflichenveredeltem
Stahlblech und geben Hinweise auf Regelwerke.

Stahl und Form zeigt dsthetisch, gestalte-
risch und funktionell vorbildliche Beispiele von
Stahlanwendungen in der Architektur. Es werden
Bauwerke mit Fotos, Zeichnungen und Skizzen
signifikanter Details ausfiihrlich dargestellt.

Dokumentationen beschreiben die
Leistungsfihigkeit von Stahl aus technischer,
okologischer und 6konomischer Sicht in ver-
schiedenen Anwendungsfeldern.

Vortragsveranstaltungen bieten ein Forum
fiir Erfahrungsberichte aus der Praxis. Die The-
men reichen von Konstruktion iiber Anwen-
dung und Verarbeitung bis hin zur Okologie.

Messen und Ausstellungen dienen der
Prisentation spezifischer Leistungsmerkmale
von Stahl. Neue Werkstoffentwicklungen sowie
innovative, zukunftsweisende Stahlanwendungen
werden exemplarisch dargestellt.

Bei Anfragen vermitteln wir auch als
individuellen Service Kontakte zu Instituten,
Fachverbinden und Spezialisten aus Forschung
und Industrie.

Die Pressearbeit richtet sich an Fach-,
Tages- und Wirtschaftsmedien und informiert
kontinuierlich iiber neue Werkstoffentwick-
lungen und -anwendungen.

Marketing-Aktivitaten dienen der For-
derung des Stahleinsatzes in verschiedenen
Mirkten, beispielsweise im Automobilbau
sowie im Wohnungs- und Wirtschaftsbau.

Im Abstand von drei Jahren wird der Stahl-
Innovationspreis verlichen.

Die Internet-Prisentation unter der
Adresse www.stahl-info.de informiert u. a.
uber aktuelle Themen und Veranstaltungen
und bietet einen Uberblick iiber die Veroffent-
lichungen des Stahl-Informations-Zentrums.
Zahlreiche neue Publikationen sind bereits als
pdf-Files abrufbar. Schriftenbestellungen sowie
Kommunikation sind online moglich.
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Einflihrung

Leichtigkeit, hohe Tragfihigkeit und variable
Nutzungsmoglichkeiten sind Vorziige von Raum
trennenden Stahl-Leichtbaulosungen. Unterneh-
men schitzen den so genannten , Trockenbau®
bei der inneren Ausgestaltung ihrer Biiro-, Lager-
und Produktionsgebidude. Aber auch Einfamilien-
hiuser und Wohnhiuser mit mehreren Vollge-
schossen werden wirtschaftlich mit Tragwerken
aus Stahl-Leichtprofilen errichtet - in einigen
Liandern bereits in beachtlicher Anzahl (Abb. 1).
Neu entwickelte Produkte aus diinnwandigen
Stahlblechen in Kombination mit optimierten
Diamm- und Plattenwerkstoffen ermdglichen hoch-
wertige Systemlosungen, die im modernen Stahl-
Wohnungsbau zunehmend Anwendung finden.

15 %

6 %

’—‘3% 2% ca. 1%

Japan

Abb. 1:
Prozentualer
Anteil der
Anwendung von
Stahlkonstruk-
tionen im Woh-
nungshau [3]

Schweden USA GroRbritannien  Frankreich ~ Deutschland

Die Moglichkeiten des Baustoffs Stahl sind
durch die Vielfiltigkeit von unterschiedlichen
Profilarten, Stahlsorten, Fiigetechniken, Ver-
bundbauweisen und Formgebungen nahezu
grenzenlos. Seine Wiederverwertbarkeit spricht
fiir den Einsatz von Stahl im Wohnungsbau.
Durch die verschiedenen Fertigungstechniken
und die Moglichkeiten der Formgebung kann
jede individuelle Bauaufgabe bewiltigt werden.

Stahl ist ein 0kologisch unbedenklicher und
Jnatirlicher” Baustoff. Durch die Eigenschaft,
magnetisch zu sein, konnen Stahlteile einfach
aus Reststoffgemengen herausgetrennt werden.
Das nach der Verwendung anfallende Stahl-
material (z. B. Schrott) wird nahezu vollstindig
wiederverwendet. Bei dem Recyclat werden
Eigenschaften der hochsten Qualititsstufe er-
reicht. Die Stahlherstellung wird heute bereits
zur Hilfte durch die Wiederverwendung von
ausgedienten Stahlprodukten betrieben.

Stahl erfiillt die Kriterien ressourcenoptimier-
ten Bauens. Es lassen sich Bauelemente gestal-
ten, die langlebig, trennbar und wiederverwert-
bar sind und insgesamt einen geringen Ressour-
cenverbrauch aufweisen.

Die Stahl-Leichtbauweise ist eine Stinderbau-
weise, die mit dinnwandigen, kaltgeformten
C-, U- oder Z-Profilen ausgefiihrt wird. Die Blech-
dicken der Profile reichen von 0,6 mm bis

2,5 mm mit einer lingenbezogenen Masse von
maximal 0,075 kN/m.

Es handelt sich um eine verhiltnismiig
junge Bauweise mit einem hohen Maf} an funk-
tionalen und technologischen Eigenschaften.
Dadurch ist sie besonders fiir den Hausbau
geeignet (Abb. 2, 3, 4).

Systembedingt weisen Stahl-Leichtbauweisen

eine Vielzahl von Vorteilen auf:

e sehr geringes Gewicht

¢ herausragendes Festigkeits-
Eigengewichtsverhiltnis

e MaRhaltigkeit

e gute bauakustische Eigenschaften

¢ Formstabilitit bei Feuchtebeanspruchung

e Moglichkeit der raschen Baustellenmontage

¢ hohes Recycling- und Wiederverwertungs-
potenzial aller im System verwendeten
Materialien

e abhingig vom Plattenwerkstoff nicht
brennbar (Baustoffklasse A), keine
Erhohung der Brandlasten durch die
Konstruktion

¢ hochwertige Fiige- und
Verbindungstechnik

¢ Eignung zur Vorfertigung

Das Profil-Stinderwerk wird mit Plattenwerk-
stoffen beplankt. Die Wahl der verwendeten
Plattenwerkstoffe sowie die Plattendicke orien-
tieren sich an den bauphysikalischen Anforderun-
gen, die an das Gebiude gestellt werden. Als
Innenbekleidung werden bevorzugt Gipsfaser-
und Gipskartonplatten verwendet, da diese als
Systembau in Verbindung mit diinnwandigen
Stinderprofilen gute bauakustische Eigenschaf-
ten aufweisen, sie im Brandfall den Tempera-
turdurchgang auf die Metallstinder reduzieren
und ihre Oberflichen anstrich- und tapezier-
fihig ausgebildet werden konnen (Abb. 5, 6, 7).

In Stahl-Leichtbauweise konnen Gebiude
wirtschaftlich bis zu einer Hohe von vier
Geschossen errichtet werden. Hohere Wohn-
gebiude werden in der Regel in Stahl-Skelett-
bauweise errichtet.

Die groRten Vorteile in der Stahl-Leichtbau-
weise sind das geringe Gewicht und die Mog-
lichkeit der Herstellung von nicht brennbaren
Konstruktionen. Dadurch werden Losungen
von Nachverdichtungen im Baubestand ermog-
licht. Bei Gebaudehohen, in denen brennbare
Baustoffe nicht mehr zugelassen sind und Auf-
stockungen besonders gewichtsreduziert ausge-
fithrt werden miissen, da eine Tragfihigkeitser-
hohung der Griindung nicht wirtschaftlich mog-
lich ist, sind diese Bauweisen unverzichtbar.
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Abb. 2, 3, 4:
Gebdude in
Stahl-Leichtbau-
weise im Rohbau
und nach der
Fertigstellung
(Rautaruukki
0Oyj, Finnland)
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Abb. 5,6, 7:
Gebéaude in Stahl-Leichtbauweise mit sichtbar belassener
Stahlkonstruktion (Sadef, Belgien)

Abb. 8:

Aufstockung eines Fachwerkhauses aus dem 17. Jh.
(Rasta-Haus GmbH, Wesel). Aufgrund der Gewichts-
beschrankung des Aufbaus war die Konstruktion allein
in Stahl-Leichtbauweise maglich.

Als zukunftsfihig werden so genannte ,offene“
Stahlbausysteme angesehen, d. h. Bauweisen
und Bauarten, die auf intelligenten Konstruk-
tionsprinzipien und flexiblen Verbindungen
basieren. Diese offenen Bausysteme bezeichnet
man als Bausysteme der dritten Generation. Sie
bestehen aus Subsystemen, die situations- und
projektunabhingig entwickelt und serienmifig
hergestellt werden. Offene Bausysteme erlauben
eine grofiere Flexibilitit und Gestaltungsfreiheit.
Ahnlich wie beim Automobilbau wird mit einer
reduzierten Anzahl von Bauteilen bei hohem
Kombinationsgrad der individuelle Bedarf an
Gestaltungs- und Planungsmoglichkeiten abge-
deckt.

Die Qualitit solcher Systeme entscheidet
uber das MaR der Entwurfsfreiheit, die techni-
schen Eigenschaften der aus ihnen zusammen-
gefligten Bauteile und die Wirtschaftlichkeit des
Gesamtsystems.

Aufgrund der steigenden Anforderungen an
die bauphysikalischen Eigenschaften, die Bau-
qualitit sowie Flexibilitit und Individualitit
wird es immer wichtiger, Wohngebiude wirt-
schaftlich nach Systembau-Prinzipien zu ent-
werfen. Diese umfassen im Entwurf neben der
architektonischen Gestaltung auch die Bertick-
sichtigung der Herstellung und des Montage-
ablaufs.
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Entwurf und Konstruktion

Tragverhalten von Standerbauweisen

Das Tragsystem des Stinderwerks mit Stahl-
Leichtprofilen wird analog zu den Konstruk-
tionen anderer Stinderbauweisen erzeugt.

Senkrechte Stinder werden am Fu3punkt in
eine U-Schiene eingestellt und am Kopfende
wiederum von einer U-Schiene zusammengehal-
ten. Diese verteilt die vertikal auftreffenden
Lasten auf die Stinder. Horizontale, tragende
Elemente werden je nach Konstruktionsart ent-
weder Uiber Konsolen angeschlossen oder zwi-
schen die vertikalen Elemente gelegt.

Aus statischer Sicht unterscheiden sich Stahl-
Leichtbauweisen wesentlich von Skelettbauten.
Die Last wird nicht iiber ein ,Skelett“ abgetra-
gen, das unabhingig von der abschlielenden
Gebiudehiille ist, sondern das Tragwerk besteht
aus flichenhaften Bauteilen, die gleichzeitig
tragende und raumabschlie3ende Funktion
haben.

Die Beplankung wird auf dem Stinderwerk
aus Kaltprofilen befestigt. Dadurch entsteht
ein Verbundbauteil, eine so genannte ,Tafel“.
Diese Tafel ist in der Lage, Lasten sowohl in
ihrer Ebene - als ,Scheibe“ - wie auch senk-
recht dazu - als ,Platte“ - abzutragen.

Die Systembauweise aus kaltverformten,
dinnwandigen Profilen mit einer aufgebrach-
ten Beplankung kann somit sowohl fiir horizon-
tal als auch fiir vertikal tragende Bauteile ein-
gesetzt werden.

Die Steifigkeit der als statisch wirksame
Beplankung zugelassenen Werkstoffe ist so grof,
dass bei ausreichender Befestigung ein Knicken
oder Biegedrillknicken der Kaltprofile in der
Wandebene ausgeschlossen werden kann.

Gleichzeitig werden die Wandtafeln zur ver-
tikalen Lastabtragung und zur Gebidudeausstei-
fung gegen Horizontallasten, die durch Wind
und unplanmiRige Schiefstellungen der druck-
beanspruchten Winde entstehen, genutzt. Ent-
scheidend dafiir ist die Art, Dicke und Aus-
filhrung der Beplankung des Stinderwerks.

Das Prinzip der Lastabtragung durch Decken-
und Wandscheiben zeigt Abb. 12. Jede Wand-
scheibe stellt in ihrer Lingsrichtung ein einwer-
tiges Auflager fiir die lastverteilende Decken-
scheibe dar. Die am Kopf der jeweiligen Wand-
scheibe angreifende Horizontallast wird tiber
ein Kriftepaar (Zug und Druck) sowie eine
Querkraft am Wandfufl abgetragen. Konstruktiv
muss deshalb durch ausreichend dimensionierte
Zugverankerung der Bodenprofile sichergestellt
sein, dass sowohl die Zugkrifte in die Boden-

Abb. 9:
Konstruktions-
prinzip der
Stahl-
Leichtbauweise

Abb. 10:
Dachtragwerk
eines Wohn-
hauses aus
kaltgeformten
Stahlprofilen
(The Japan Iron
and Steel Feder-
ation, Japan)
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ll - Dplatte, bzw. in das darunter liegende Geschoss
il lll S als auch die Querkrifte in die folgende Decken-
% % scheibe weitergeleitet werden konnen (Abb.
12).

Zurzeit ist die Aussteifung von Gebiauden
durch Nutzung der Scheibenwirkung der Tafeln
aus Kaltprofilen mit beidseitiger Beplankung in
keiner deutschen Norm geregelt. Die Wohnge-

Last in Tafelebene biude miissen deshalb mit herkdmmlichen Ver-
(Scheibenbeanspruchung) binden, die in der Wand hinter der Beplankung
liegen, ausgesteift werden (Abb. 13).
Abb. 11: Alternativ ist eine bauaufsichtliche Zulassung
Scheiben- und fiir einen bestimmten Tafelaufbau moglich. Die
Plattenbean- Tragfihigkeit dieses Bauteils wird in diesem Fall
spruchung einer 125 senkrechtzur \ durch Versuche ermittelt und fiir die Bemes-
Tafel (Plattenbeanspruchung) sung mit einem festzulegenden Sicherheitsfaktor
beaufschlagt.
Sa In den USA wurden groflere Versuchsreihen

mit Wandtafeln aus Kaltprofilen und OSB-, Bau-
furniersperrholz- und Gipskartonplatten durch-
gefiihrt. Diese Ergebnisse sind im Jahre 1998 in
Form von Tragfihigkeitstabellen fiir statische
und seismische Beanspruchung in die amerika-
nische Normung eingegangen.

Am Institut fiir Stahlbau und Werkstoff-
mechanik der TU Darmstadt wurden Versuche
mit gleicher Zielsetzung durchgefiihrt. So kann
als zulissige Horizontallast unter Gebrauchs-
lasten fiir eine beidseitig mit 12,5 mm starken
Gipsfaserplatten beplankte Tafel (Kaltprofil-
stinder C 100 x 50 x 10 x 1,5 mit einer Ver-
tikallast Ns ¢ = 39 kN je Stinder) bei einem
umlaufenden Schraubenabstand von eRr =
100 mm ein Wert von 8,0 kN angenommen
werden (eingerechneter Sicherheitsfaktor y = 5).

Analog zu DIN 1052 Teil 3, ,Holzhduser in
Tafelbauart“, wird bei Gebauden mit nicht mehr
als zwei Vollgeschossen die Exzentrizitit der
Windlastresultierenden vernachlissigt. Dazu
wird aber vorausgesetzt, dass in vier umlaufen-
den Winden aussteifende Wandscheiben ange-
ordnet sind. Die in Abb. 16 angegebenen Werte
werden auf jeweils zwei Wiande aufgeteilt. Ist
nach der Tabelle nur eine Wandscheibe erfor-
derlich, so miissen trotzdem zwei Aussteifungs-
scheiben in den parallel verlaufenden Winden
angeordnet werden, um die Aussteifung ohne
genaueren statischen Nachweis zu gewihrleis-
ten. Es wird eine Hausbreite von 7,50 m und
eine Geschosshohe von 2,80 m zugrunde gelegt.

Abb. 12:
Aussteifung
eines Gebdudes
mit Decken- und
Wandscheiben

Abb. 13:

Aussteifung mit >
Kreuzen und =

Wandscheiben
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Abb. 14: Wandscheibenaufbau eines Einrasterelements

Abb. 15: Anordnung von aussteifenden Wandscheiben
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Abb. 16: Wandscheibentabelle zur Abschatzung der zur
Gebdudeaussteifung notigen Wandscheibenanzahl

Abb. 17: Gebdude in Stahl-Leichtbauweise
(The Japan Iron and Steel Federation, Japan)

Konstruktionsprinzipien

Man unterscheidet beim Stahl-Leichtbau
analog zu den Stinderbauweisen zwischen
dem ,Platform“- und dem ,Balloon“-Konstruk-
tionssystem.

Platform-Konstruktionssystem

Bei diesem System werden die Wandelemente
geschossweise auf den Decken errichtet, so
dass die Ubertragung der Vertikallasten iiber
die Deckenelemente erfolgt. Diese Konstruk-
tionsform ist sehr weit verbreitet. Sie hat im Hin-
blick auf den Bauablauf gegeniiber dem Balloon-
System den Vorzug, dass nach Fertigstellung
eines Geschosses von der montierten Decke aus
das nichste Geschoss aufgebaut werden kann.

Balloon-Konstruktionssystem

Im Balloon-Konstruktionssystem werden die
Decken seitlich oder vor den Stindern einge-
hiingt. Die tragenden Wandelemente und Stiit-
zen laufen vertikal durch; es konnen grofiere
Bauteile verarbeitet werden. Die Konstruktion
kann am Anschluss eines horizontalen Bauteils
materialsparender ausgefiihrt werden. Auch
die Luftdichtheitsebene kann an diesem Punkt
ungestort vorbeigefiihrt werden. Dafiir ist der
Anschluss jedoch bautechnisch komplizierter.

Neben den Reinformen der Stahl-Leichtbau-
weise sind auch Mischformen tiblich. Grof3ere
Spannweiten konnen mit warmgewalzten
Profilen iiberbriickt werden, oder das Trag-
system kann in Skelettbauweise ausgefiihrt
werden. Dabei werden tragende AuRenwinde
in Stahl-Leichtbauweise erstellt und im Gebiude-
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Abb. 18:
Filigungsprinzip
des Platform-
Konstruktions-
systems

Abb. 19:
Filigungsprinzip
des Balloon-
Konstruktions-
systems

Abb. 20:
Balloon-Framing
zur Aufnahme
hoherer Lasten
aus gesteckten/
verschachtelten
C-Profilen

10

1 Tragende Stiitze
2 FuRblech

3 U-Profil-Abschluss
4 Kopfblech

5 Stegblechstreifen
6 Deckentrager

7 Randauflager

1 Tragende Stultze
2 Fuliblech

3 Kopfblech

4 Deckentrager

5 Randauflager

6 Haltewinkel

2 Deckenbalken
2x2 C200
verschachtelt

3 Deckentrager 1xC200

4 Balkenschuh

5 Befestigungswinkel

innern die tragenden Bauteile als Skelett-
konstruktion aufgelost, um den Anteil der
restriktiven Bauteile zu minimieren. Daneben
ist es auch moglich, ein Mischsystem aus leich-
ten Stinderprofilen fir die Winde und massi-
ven Trapezblechverbunddecken auszufiihren.
Oder es werden Sondersysteme eingesetzt,

die aus speziell gefertigten Profilen bestehen
(Abb. 23).

Die diinnwandigen Blechprofile werden
untereinander verschraubt oder geclincht. Die
Beplankungen werden tiblicherweise auf die
Metallstinder geschraubt; als Alternative kann
diese Verbindung heute bereits als Druckluft-
nagelung hergestellt werden (Niheres dazu
im Kapitel ,Herstellung, Vorfertigung und
Montage*).

Das Rastermaf3 der Profile ist variabel und
orientiert sich bevorzugt an den Plattenforma-
ten sowie den statischen Anforderungen. Eine
wirtschaftliche Regelkonstruktion basiert auf
dem Rastermafd von 62,5 cm. Sie folgt damit
den bevorzugten Herstellungsmafien von Werk-
stoffplatten. Bei dickwandigeren Profilen
(1,0 mm bis 2,5 mm) und entsprechend steifen
Plattenwerkstoffen sind Rastermafie bis 125 cm
moglich. Bei hohen statischen Belastungen redu-
zieren sich diese Rastermaf3e bis auf 31,25 cm.

Das Rastermaf3, auch innerhalb eines Bau-
teils, z. B. einer AuSenwand, kann dem Entwurf
untergeordnet werden. Okonomisch sinnvoll
ist es, wenn sich Offnungen in Winden am
Rastermafd der Stinder orientieren, damit Profil-
auswechselungen nicht erforderlich werden
(Abb. 32). GroRere Offnungsflichen in tragen-
den Winden und Decken konnen mit verstirk-
ten bzw. ineinander gesteckten kaltgeformten
Profilen oder mit warmgewalzten Stahlprofilen
uberbriickt werden.

Abb. 21:

Mischsystem in Stahl-Leichtbauweise.

Das Stahlskelett wird durch tragende Wandkonstruktionen
ergénzt (Rautaruukki Oyj, Finnland).
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Abb. 22:

Mischsystem als Stahl-Leichtbaukonstruktion mit

massiven Decken als Trapezblechverbundkonstruktion

Abb. 23 (unten links):

Sonderkonstruktionssystem aus Spezialprofilen

Abb. 24 (unten rechts):

Konstruktionsaufbau in Stahl-Leichtbauweise
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Abb. 25:
RastermaB der
Standerabstande
in Abhéngigkeit
von der Platten-
gréBe

Abb. 27:
Vergleich der
bauphysikali-
schen Eigen-
schaften von
Massivbau und
Leichtbau (vgl.
auch Abb. 54
und 77 in den
Kapiteln zur
Bauphysik)
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Die Art und Dicke der Beplankung des Metall-
stinderwerks werden bestimmt durch die stati-
schen, brandschutztechnischen und bauakusti-
schen Anforderungen, die an das Bauteil oder
das gesamte Gebiude gestellt werden (Erlaute-
rungen dazu in den Kapiteln zur Bauphysik).
Der Hohlraum zwischen den Stindern wird
entsprechend der tiblichen Trockenbaukon-
struktion mit Faserdimmstoffen gedimmt.
Diammstoffart und Dammstoffdicke orientieren
sich an den energetischen und bauakustischen
Anforderungen des Bauteils.

Vergleicht man Stahl-Leichtbauweisen mit
konventionellen monolithischen Bausystemen

S

1 UW-Anschlussprofil

2 CW-Standerprofil 2

3 UW-Riegelprofil
mit Stegumkantung

Abb. 26: Auswechselung zur Ausbildung einer Offnung im
Standerwerk

unter gleichen Randbedingungen, so schneiden
die Stahl-Leichtbauweisen in verschiedener Hin-
sicht besser ab. Bei gleicher Dicke unterschied-
lich konstruierter Bauteile weisen die Stahl-
Leichtbauteile sowohl bessere Wirme- als auch
bessere Schallschutzeigenschaften auf.

Geht man beim Vergleich der Bauweisen um-
gekehrt von gleichen bauphysikalischen Eigen-
schaften aus, so ergibt sich durch die schlan-
kere Konstruktion der Stahl-Leichtbauweise ein

AuBenwand- Schichtenaufbau

konstruktion

U-Wert |Schalldamm-

maB R’ ;

Dicke

Metallstanderkonstruktion
AuBenputz (armiert, mineralisch)
Mineralfaser

Ansetzkleber

Gipsfaserplatte

Metallstander,
Mineralwolleddmmung

Gipsbauplatte, Dampfbremse
Gipsbauplatte, Dispersionsfarbe

23,0 cm 0,25 51dB

Mauerwerk mit WDVS
AuBlenputz (armiert, mineralisch)
Mineralwolle
Ansetzmortel

7/, KS-Lochsteine
P 7 Innenputz

34,5cm 0,35 48 dB




Entwurf und Konstruktion

Abb. 28:
Lochung von Leichtprofilen mit durchgefiihrten
Installationen

Flichengewinn. Dieser kann bei einem Haus
mit 120 m? Wohnfliche 5 - 10 % betragen.

Die Hohlraumkonstruktion von Stahl-Leicht-
bauteilen ermoglicht eine einfache Ausfiihrung
von in der Wand integrierten Installationen. In
den Profilen sind standardmifdig Locher zur
Durchfiihrung von Kabeln oder Rohren vorge-
sehen. Bei der Installation von Rohrleitungen
ist darauf zu achten, dass die Durchfiithrungen
schalltechnisch richtig ausgefiihrt werden. Dazu
mussen die Installationen von den Metallstin-
dern entkoppelt werden, um eine Schalliibertra-
gung vom Rohr auf den Stinder auszuschliefRen.

Durch das geringe Gewicht der Konstruktion
ist es mit dieser Bauweise moglich - wie in der
Einfihrung bereits erwihnt -, Gebiude mit ge-
ringen Lastreserven aufzustocken. Dieser Vor-
teil hat auch Auswirkungen auf die Griindung
eines Neubaus. Bei Gebiuden bis zu zwei
Geschossen ist es moglich, die aufgehenden
Winde ohne Streifenfundamente direkt auf der
Bodenplatte zu errichten. Bei entsprechender
Bewehrung reicht die Steifigkeit der Platte aus,
um die Vertikallasten in den Boden abzuleiten.
Auf diese Weise kann das Gebiude rundum
gedimmt werden, da die Druckfestigkeit des
Dammstoffs (XPS) unter der Bodenplatte fiir
die flichige Lasteinleitung ausreicht.

Die Frostsicherheit der Randbereiche der
Bodenplatte wird durch eine Kiespackung mit
einer Tiefe von 1 m gewihrleistet.

Abb. 29:
FuBpunkt einer Wandscheibe auf der Bodenplatte ohne
Streifenfundament

Abb. 30, 31 (unten):
Aus vorgefertigten Tafeln errichtetes Gebaude in
Stahl-Leichtbauweise (Rautaruukki Oyj, Finnland)
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 32:
Exemplarische
Grundriss-
konfiguration zur
Flexibilitat von
Raum-
aufteilungen

14

Entwurfsorganisation und Gestaltung

Das System der Stahl-Leichtbauweise ermog-
licht es, Decken bis zu einer Spannweite von
6 m wirtschaftlich auszubilden (vgl. im Kapitel
,Kaltgeformte Profile fiir den Stahl-Leichtbau®
den Abschnitt iiber Deckentriger). Dadurch ist
es moglich, im Wohnungsbau nach gingigen
Grundrisstypen ohne Einschrinkungen zu pla-
nen. Werden grof3ere Spannweiten benotigt,
konnen Profile ineinander geschachtelt werden,
oder es wird zur Erginzung auf warmgewalzte
Profile zuriickgegriffen. Eine weitere Moglich-
keit bietet der Einsatz von Verbundbauweisen
mit Trapezblech und Stahlbeton, die wirtschaft-
lich im Spannweitenbereich bis 7 m eingesetzt
werden konnen.

Der Stahl-Leichtbau lisst sich so entwerfen,
dass tiber die Einfachheit des Bausystems
Flexibilitit erzeugt werden kann. Aussteifende
Winde werden am sinnvollsten in den Auf3en-
winden oder um Treppenkerne und Sanitir-
bereiche herum angeordnet. So kann die ge-
wiunschte Freiheit in der Grundrissaufteilung
erreicht werden. Dies wird noch dadurch
begtinstigt, dass es in dieser Bauweise moglich
ist, iiber die entsprechenden Zugverankerungen
auch kurze Wandscheiben von 1,25 m zur
Aussteifung zu nutzen, auch wenn sie keine
Auflast erhalten.

Bei entsprechender Bauplanung sind Kon-
zepte zur spiteren Erweiterung, Neuorganisa-
tion oder Funktionstrennung einfach auszu-
fiihren. Werden beispielsweise nur die Aufden-
winde als tragend und aussteifend geplant,
kann der Innenraum vollkommen frei aufgeteilt
werden oder sogar frei bleiben, so dass sich
der langlebige Rohbau an sich indernde Nut-
zungsbediirfnisse anpasst. Hinsichtlich der
Installationen bei zukiinftig geplanten Bauab-
schnitten oder Raumaufteilungen sollte schon
von vornherein beriicksichtigt werden, dass
diese immer gebiindelt gefiihrt werden, um
eine spatere Umlegung zu vermeiden.

Der Gestaltung von Stahl-Leichtbauteilen
und deren Oberflichenbehandlung sind nahe-
zu keine Grenzen gesetzt. Je nach bauphysi-
kalischer und statischer Beanspruchung sind
unterschiedliche Beplankungswerkstoffe
moglich, die innen roh belassen oder in jeder
denkbaren Art nachbehandelt werden konnen
(malen, tapezieren, spachteln, bekleiden etc.).
Fiir AuBenoberflichen sind ebenfalls alle gin-
gigen Materialien und Systeme moglich (Putz,
Verblendung, Verkleidung etc.).
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Kaltgeformte Profile fiir den Stahl-Leichtbau

Kaltgeformte Profile
fiir den Stahl-Leichtbau

Herstellung und Eigenschaften

Kaltgeformte Profile sind Stahlprodukte, die
aus beschichteten oder unbeschichteten, warm-
oder kaltgewalzten Stahlblechen hergestellt
werden. Die Querschnittsform wird durch
Umformen der Bleche mittels Ziehen, Abkanten
oder Walzen in kaltem Zustand erreicht.

Einen Uberblick iiber die Eignung von Kon-
struktionsstihlen zur Kaltumformung gibt
Tabelle 3.1 des EC 3, 1-3. Die Streckgrenzen
dieser Stihle liegen zwischen fy = 220 und
500 N/mm?, zum Einsatz kommen tiberwie-
gend kontinuierlich feuerverzinkte Bleche mit
fyk = 320 oder 350 N/mm?.

Durch die nachfolgend beschriebenen Ver-
fahren konnen unterschiedlichste Querschnitts-
formen hergestellt werden, die in der Stahl-
Leichtbauweise Verwendung finden. Es wer-
den unterschiedliche Systeme von Leichtprofi-
len in standardisierten Abmessungen am Markt
angeboten.

Dartiber hinaus sind alle denkbaren Sonder-
profile nach Abstimmung mit einem Profilie-
rungsunternehmen lieferbar, sie sind jedoch
bei einer geringen Stiickzahl in der Produktion
nicht wirtschaftlich.

Weitere Angaben zu kaltgeformten Stahl-
profilen sind zu finden in: ,Wohnungsbau mit
Stahl - Profilhandbuch“, Merkblatt 480, Stahl-
Informations-Zentrum [6].

Die Blechdicken der in Abb. 33 gezeigten
Profile betragen t = 1,0 bis 2,5 mm, dennoch
erfiillen sie auch im mehrgeschossigen Woh-
nungsbau die Anforderungen an statische
Belange. Statisch nicht tragende Profile, z. B.
fiir leichte Trennwinde oder Akustikprofile,
werden bis 0,6 mm Blechdicke hergestellt.

—
Lippe
—
- Bordel
x Versatz
\/ Sicke
(scharfkantig)
_\/_ Sicke
(ausgerundet)

Der rechnerische Nachweis der Kaltprofile
(ab t = 1,0 mm) erfolgt nach DASt-Richtlinie
016 [11], die demnichst durch EC 3, 1-3,
abgelost werden soll.

Das oOrtliche Beulen der Profile aufgrund ihrer
Dinnwandigkeit hat grofen Einfluss auf das
Tragverhalten. Da jedoch nach dem Ausbeulen
ein stabiler so genannter Nachbeulbereich exis-
tiert, der eine weitere Laststeigerung erlaubt,
sind die vorangehend genannten Normen
geschaffen worden, um eine wirtschaftliche
Bemessung von Kaltprofilen zu ermoglichen.
Die Verlagerung der Spannungen in der aus-
gebeulten Platte zu den steiferen Lingsrindern
wird durch das Berechnungsmodell der ,wirk-
samen Breiten“ berticksichtigt. Durch unter-
schiedliche Aussteifungsformen (Abb. 34) kon-
nen die zuldssigen Beulspannungen der jeweili-
gen Teilflichen eines Profils deutlich gesteigert

—J J

e S

U-Profil C-Profil Z-Profil
Decken-/ Stander Z-Profil Deckentrager Hut-Profil I-Profil
Bodenprofil Deckentrager Pfette Pfette Pfette Deckentrager

Abb. 34:
Aussteifungs-
formen von Steg
und Flanschen

Abb. 33:
Querschnitts-
formen von
kaltgeformten
Profilen fiir den
Wohnungsbau
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 35:
Einseitig und
zweiseitig
gelagerte
Teilflachen
eines diinn-
wandigen
Stahlprofils

Abb. 36:
Werkzeug-
maschinen zum
Abkanten

F—

—J

5

Einseitig
gelagerte Teilflache

<§<§_J

Zweiseitig
gelagerte Teilflache

werden (Abb. 35). Dabei sollten folgende

grundsitzliche Erkenntnisse beachtet werden:

 Einseitig gelagerte Teilflichen (Flansch)
sollten immer mit Lippen ausgefiihrt werden,
um eine wirtschaftliche Nutzung des Profils
zu gewihrleisten.

 Ein Versatz in einer beidseitig gelagerten
Teilfliche (Steg) ist wesentlich effektiver als
eine Sicke.

* Da mehr als zwei Sicken zu keiner weiteren
Steigerung der Beulspannung fithren, diirfen
je Teilfliche maximal zwei Sicken rechne-
risch berticksichtigt werden.

* Installationsoffnungen sollten nur im Steg
der Kaltprofile angeordnet werden und auf
keinen Fall Aussteifungen unterbrechen. Der
Einfluss dieser Offnungen auf die Tragfihig-
keit der Profile ist in den in Deutschland giil-
tigen Normen nicht geregelt. Die Regelungen
der amerikanischen Normung konnen hierzu
als Orientierung gelten.

Der Einfluss von mittig angeordneten runden
Lochern in Stegen von Biegetrigern kann ver-
nachlissigt werden, wenn das Verhiltnis von
Lochdurchmesser zu Steghohe kleiner als 0,38
ist. Fiir eine zweiseitig gelagerte Teilfliche mit

Schwenkbiegemaschine

16

Gesenkbiegepresse

einem mittigen runden Loch unter konstanter
Druckspannung wird die , Winterformel“ (vgl.
DASt-Richtlinie 016 [11]) zur Ermittlung der
wirksamen Breite um einen Term erginzt:

_1.{,_022 08-d
p-A(1 x b

d, = Lochdurchmesser

h = Steghodhe
eff — p b
o
A =W/0—zi
mit 0,<f,

und O, = idealelastische
Beulspannung

Die Herstellung der Kaltprofile erfolgt tiber
drei Verfahren:

e Ziehen

e Abkanten

e Walzprofilieren

Beim Ziehen, genauer Walzziehbiegen, wird
das Stahlband vom Coil mit Hilfe eines Zangen-
wagens durch nicht angetriebene Rollensitze
hindurchgezogen. Die Anzahl der einzelnen,
hintereinander liegenden Umformstationen
ergibt sich aus dem Profilquerschnitt und der
gewihlten Umformgeometrie. Es konnen Pro-
file bis zu 12 m Linge hergestellt werden. Das
Walzziehbiegen zeichnet sich durch seine
relativ geringen Werkzeugkosten aus und ist
fiir die Herstellung von komplizierten Quer-
schnittsformen aus sehr diinnen Materialien
gut geeignet.

Das Abkanten erfolgt auf Schwenkbiege-
maschinen oder Gesenkbiegepressen. Auf einer
Schwenkbiegemaschine wird das Blech zwi-
schen Ober- und Unterwange fest eingespannt.

Abb. 37: Maschinenfunktion beim Walzprofilieren

Blechquerschnitt



Kaltgeformte Profile fiir den Stahl-Leichtbau

Durch eine dahinter liegende, schwenkbare
Wange wird das Blech bis zu dem gewliinschten
Winkel umgebogen. Mit auswechselbaren
Schienen auf den Wangen kann der Biegeradius
geindert werden (Abb. 36). In einer Gesenk-
biegepresse driickt ein Biegestempel den Blech-
streifen in ein offenes v-formiges Gesenk.

Das Walzprofilieren ist das wichtigste Verfah-
ren fiir die industrielle Fertigung von Kaltprofi-
len. Das Stahlband wird vom Coil durch ange-
triebene, hintereinander angeordnete Rollen
kontinuierlich umgeformt (Abb. 37). Durch die
Variation der Rollendurchmesser und der Um-
formgeometrie konnen die Eigenspannungen
infolge der elasto-plastischen Umformungen
des Querschnitts giinstig beeinflusst werden.

Tragfahigkeitstabellen fiir
Wandstander und Deckentrager

Fir die Berechnung der in den Tabellen (Abb.
40 und 41) aufgelisteten Werte werden folgende
Vorschriften und Annahmen zugrunde gelegt:

Die Kaltprofile werden nach DASt-Richtlinie
016 [11] nachgewiesen. Der verwendete Stahl
hat eine Streckgrenze von fy x = 320 N/mm?,
dies entspricht einem Fe E 320 G nach EN
10147. Die in Abb. 40 aufgefiihrten Tragfihig-
keiten gelten nur fir Wandtafeln mit beid-
seitiger Beplankung. Die Plattenwerkstoffe
miissen nach bauaufsichtlicher Zulassung als
aussteifende Beplankung geeignet sein.

Wandsténder

Das statische System der Wandstiitzen ist
eine Pendelstiitze. Durch die beidseitige Beplan-
kung kann ein Versagen durch Knicken um die
schwache Achse bzw. Biegedrillknicken aus-
geschlossen werden. Untersucht werden die
Knicklingen 260 cm, 300 cm und 350 cm. Bei
Stiitzen in Aulenwinden muss eine ausmittige
Lasteinleitung berticksichtigt werden. Unter der
Annahme einer linearen Spannungsverteilung
am Deckenauflager betrigt diese Ausmitte e,
maximal h/6 (Abb. 38). Bei Innenwinden und
Lasten aus Stiitzen des dariiber liegenden Stock-
werkes kann dagegen von einer zentrischen
Lasteinleitung ausgegangen werden. Tabelliert
werden deshalb die Grenzfille e, = 0, e, = h/6
sowie der Mittelwert e, = h/12. Variiert werden
die Steghohe und die Blechdicke der C-Profile.
Um einen Stof3 der Beplankungen auf dem Pro-
fil zu ermoglichen, sollte die Flanschbreite min-
destens 50 mm betragen. Daraus resultiert eine
Mindesthohe der Lippen von 10 mm.

Sturzprofil

Standerprofil

Deckentrdger
Beim Deckenaufbau wird von einem Eigen-
gewicht von y = 1,55 kN/m? + Trigereigenge-
wicht ausgegangen. Als Verkehrslasten werden
2,0 kN/m? und 3,5 kN/m? berticksichtigt. Die
Grenzspannweiten fiir die Deckentriger werden
uber folgende Nachweise ermittelt, die in Abb.
41 als Versagensform 1 bis 3 bezeichnet werden.
1. Grenzbiegemoment des Trigers My rd = fy k X
Wer / Ym. Ein Stabilititsversagen der Einfeld-
trager durch Biegedrillknicken kann ausge-
schlossen werden, da durch die Beplankung
eine ausreichende Schubfeldsteifigkeit vor-
handen ist.
2. Grenzquerkraft V; rd
3. Gebrauchstauglichkeit: &2 < L/500 unter Ver-
kehrslasten gemaf Tabelle 4.1, ENV 1993-1-1.
Bis zu einer Spannweite von ca. 5 m wer-
den nach ENV 1993-1-1, Abs. 4.3.2 [12]
mit diesem vereinfachten Kriterium auch
Schwingungen und Vibrationen ausreichend
begrenzt. Bei grofleren Spannweiten sollte
im Einzelfall die Schwingungsbewegung
nachgewiesen werden.

Zusitzlich wird die Grenzauflagerkraft Ry rd
mit einer Auflagerbreite von 50 mm angegeben.
Da die Kaltprofile hinsichtlich Stegkriippeln
im Auflagerungsbereich sehr empfindlich sind,
ist dieses Kriterium bei nahezu allen Trigern
mafdgebend. Die angegebenen Grenzspann-
weiten gelten deshalb nur bei einer ausreichen-
den Verstirkung des Trigers im Auflagerungs-
bereich (Abb. 39).

Abb. 38:
Exzentrische
Lasteinleitung in
ein Standerprofil
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 39:
Verstarkungs-
varianten des
Anschlusses von
Tragern im Auf-

lagerungsbereich
<
Winkelanschluss Steife L-Profil Steife C-Profil
C-Profile fuir Wande
b
_ ) A’ = wirksame Querschnittsflache Druck [mm ]
ic Profil-Kurzzeichen: A’ = wirksame Querschnittsfliche Biegung [mm ?]
Steghohe h, W., = Widerstandsmoment [cm?]
h, Flanschbreite b e,, =Abstand Brutto- zu wirksamem Schwerpunkt [mm]
Lippenhohe c | = Profillange (= Knicklange) [cm]
Nennblechdicke t, e, = Exzentrizitat
Blechdicke t Nre« = Grenzkraft [kN]
Profil t ADeff ABeﬁ Weff,y €, I NR,d [kN] NR,d [kN] NR,d [kN]
h,xbxcxt, [mm] | [mm] | [mn] | [cm] [mm] [em] e,=0 |e,=h/12 | e,=h/6
C100x50x10x1,0 0,92 106,7 | 163,1 4,75 7,28 260 27,2 21,9 19,9
300 24.6 20,2 18,5
350 21,5 17,8 16,5
C100x50x10x1,5 1,42 217,4 | 287,4 8,74 2,71 260 54,4 43,8 39,6
300 48,7 39,7 36,2
350 41,8 34,5 31,9
C100x50x10x2,0 1,96 338,7 | 397,0 | 12,13 2,18 260 76,4 61,5 55,6
300 68,3 55,6 50,7
350 58,4 48,2 44,5
C150x50x10x1,0 0,92 106,7 | 163,4 7,35 14,67 260 31,0 241 21,2
300 29,7 23,4 20,7
350 27,9 22,3 20,0
C150x50x10x1,5 1,42 220,2 | 338,0 | 14,36 5,43 260 64,1 56,2 48,8
300 64,1 54,4 47,8
350 64,1 51,7 46,3
C150x50x10x2,0 1,96 350,0 | 493,2 | 20,80 2,96 260 101,8 86,0 74,4
300 101,8 83,3 73,2
350 99,1 78,6 70,2

Abb. 40: Tabelle der Tragféhigkeiten von Wandstiitzen
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[ . — )
e e e e

Deckenaufbau 1,55 kN/m’

C-Profile, >-Profile und I-Profile fiir Decken

Profil-Kurzzeichen:

Steghohe h;,
Flanschbreite b
Lippenhdhe c
Nennblechdicke t,
Blechdicke t

Bodenbelag, keramisch, 10 mm

Nassestrich, 40 mm

Trittschalld@mmung, 20 mm

Beplankung BFU, 26 mm
Tragerlage

Schalldammung, 120 mm

Unterdecke, 2 x 12,5 mm

W,; = Widerstandsmoment [cm?]

l« = Tragheitsmoment [cm®]

M, rs = maximales Moment [kNm]

R.: e = Auflagerkraft [kN]

V,re= Querkraft [kN]

p = Verkehrslast [kN/m?]

b = Tragerabstand [cm]

l,= zul. Spannweite

"#°Versagensform

* keine Auflagerverstarkung erforderlich

Profil W | M R v p=20 p=20 p=35 p=35
off off ¥.Rd utRd zRd | p=40cm|b=60cm| b=40cm|b=60cm
h.xbxcxt, [em?] | [em | [kNm] | [kN] | [kN]
h,x h, I, [em] ly [cm] I, [em] Iy [cm]
C150x50x10x 1,0 7,35 71 2,14 1,69 5,58 288’ 235’ 240" 196"
C150x50x10x 1,5 | 14,36 120 4,18 3,50 20,5 364° 318° 302° 264°
C150x50x10x2,0 | 20,80 165 6,05 6,06 40,1 405 354° 336° 293’
C200x50x10x1,0 | 10,07 134 2,93 1,69 4,18 336’ 270° 281" 188°
C200x50x10x1,5 | 19,41 228 5,65 3,50 15,4 451° 381" 374° 318’
C200x50x10x2,0 | 30,37 326 8,84 6,06 40,1 508° 444° 422° 369°
C250x50x10x1,5 | 24,95 378 7,26 3,50 12,3 526' 432" 440" 361"
C250x50x10x2,0 | 37,96 549 11,04 6,06 32,4 605° 529° 502° 439°
$200x65x10x1,5 | 29,03 314 8,45 2,17 23,3 502° 439° 416° 364°
36 x 100
>200x65x10x2,0 | 42,08 434 12,24 | 5,33 48,3 560° 488° 464° 405°
36 x 100
$250x70x10x1,5 | 39,75 541 11,56 | 2,17 19,0 602° 526° 499° 436°
50 x120
S250x70x10x2,0 | 58,44 757 17,00 | 5,33 47 1 673° 588° 559° 488°
50 x 120
1150 x50x 10 x 1,5 28,72 240 8,36 7,00 41,0 459° * 400° * 380° * 332°*
1200 x50x 10 x 1,5 38,82 456 11,30 | 7,00 30,8 568° * 497° * 472° * 412°
1250 x50 x 10 x 1,5 49,90 756 14,52 7,00 24,6 673 * 588° * 588° * 488° *

Abb. 41: Tabelle der Grenzspannweiten von Deckentragern
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 42 (unten):
Baustellen-
montage von
Einzelstandern

Zu einem
Standerwerk
(Armor Steel
Framing Systems,
Kanada)

Abb. 43

(ganz unten):
Einbau eines
fertig abgebun-
denen Decken-
elements
(SwitchHaus,
Bopfingen)
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Herstellung, Vorfertigung
und Montage

Aus der Konstruktion von Stahl-Leichtbau-
weisen ergeben sich gegentiber flichigen, mas-
siven Bauteilen verinderte Entwurfsgrundlagen.
Die Montage von leichten Stahlprofilen zu einem
Stinderwerk ist sowohl auf der Baustelle als
auch in einem Vorfertigungswerk moglich. Beide
Herstellungsarten unterscheiden sich vonein-
ander in Planung, Ausfiihrung und Logistik,
wobei die Vor- und Nachteile fir das jeweilige
Bauvorhaben abzuwigen sind.

Baustellenfertigung

Wird das Stinderwerk vor Ort aus Einzelpro-
filen erstellt, bestehen mehrere Moglichkeiten,
wie die Profile auf die Baustelle geliefert werden.
Nicht zugeschnittenes Rohmaterial, fertig abge-
lingte Profile oder auch vollstindig abgebun-

dene Bauteile (z. B. Dachstuhl oder Wandstin-
derwerk) konnen Grundlage fiir die Arbeit auf
der Baustelle sein. Die Profile werden dem
System entsprechend auf der Bodenplatte oder
der Kellerdecke aufgebaut. Bei dieser Herstel-
lungsart werden vor Ort keine schweren Hebe-
zeuge benotigt. Da die Verbindungstechniken
unkompliziert herzustellen sind, kann der Bau auf
diese Weise auch in Eigenarbeit erstellt werden.
Aufgrund der Beeinflussung durch die Witte-
rung ist fur die Baustellenfertigung ein lingerer
Zeitraum von ca. vier bis sechs Wochen bis zum
vollstindigen riumlichen Abschluss des Gebiu-
des vorzusehen. Eine Durchfeuchtung durch
Niederschlige ist in dieser Zeit moglich. Dadurch
werden Lagerstitten fiir das Material notig
(siehe dazu auch Kapitel ,Korrosionsschutz®).

Vorfertigung im Werk

Ein sinnvoller Einsatz von Stahl im Wohnungs-
bau verlangt nach einem hohen Vorfertigungs-
grad. Unter Berticksichtigung modularer Bau-
teile fihrt dies zum Stahl-Leichtbau mit indust-
rialisierten Produktionsweisen.

Stahl-Leichtbauweisen lassen einen hohen
Anteil an industrieller Vorfertigung zu. Grund-
satzlich konnen die verschiedenen Bleche und
Stahlbauteile durch Schweif3en, Schrauben,
Stecken, Clinchen, Klammern oder Nageln
zusammengefiigt werden. Dabei stehen im Werk
mehr Moglichkeiten zur Verfiigung als auf der
Baustelle. In den meisten Fillen werden die
dinnwandigen Bleche miteinander verschraubt.
Die Beplankungswerkstoffe werden uiblicher-
weise auf die Metallstinder geschraubt.

Bei der Vorfertigung wird das Stinderwerk
eines Bauteils vollstindig zusammengefiigt und
beplankt. Dabei besteht die Moglichkeit, ein-
seitig oder beidseitig zu beplanken. Bei einsei-
tiger Beplankung, die hauptsichlich auf3en an-
gebracht wird, werden vor allem tragende Bau-
teile qualitiatsgesichert hergestellt und auf der
Baustelle in kurzer Zeit zu einer witterungs-
unabhingigen Hiille zusammengefiigt.

Die Vorfertigung von zweiseitig beplankten
Elementen reicht bis zur Fertigstellung von
Installationen und Oberflichen der Bauteile.
Die Herstellung muss im Fertigungswerk fremd-
uberwacht werden, da der Aufbau der Elemente
mit allen innen liegenden Materialschichtungen
(Folien, Dimmung etc.) bei Anlieferung auf der
Baustelle nicht mehr zu tberpriifen ist.

Dartiber hinaus konnen auch Raumzellen
in Stahl-Leichtbauweise gefertigt werden, die
fiir die Montage am Bauplatz vollstindig fertig
gestellt sind.



Herstellung, Vorfertigung und Montage

Die Verbindungs- und Fiigetechnik hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit @
der Produktion und Montage von Gebiuden.

Eine einfache Verbindungs-, Fiige- und Montage-

technik hat, unter wirtschaftlichen Gesichts-

punkten betrachtet, oftmals Vorrang vor mate-

rialminimierten Konstruktionen. Bei einem

Materialkostenanteil von ca. 30 % im Gegensatz Stanznieten
zu den aufgewendeten Lohnkosten von 70 %

werden die hOheren Materialmengen durch

einen geringeren Fertigungsaufwand und eine

einfachere Montageausfithrung kompensiert.

In Deutschland wird zurzeit die Befestigung [tm
der Beplankung mit ballistischen Verbindungs-
mitteln (Nigel, Klammern) entwickelt und fiir
die bauaufsichtliche Zulassung gepriift. Diese
Fligetechnik ist sehr wirtschaftlich und fiihrt zu
einem noch rationelleren Bauablauf. Sie wird im
Augenblick noch weitestgehend bei industriell
vorgefertigten Bauteilen verwendet.

Ahnlich dem Holzbau werden dabei Nigel
und Klammern mit hoher kinetischer Energie m
in den Stahl eingetrieben. Der Verbund wird I IO
durch die Profilierung, durch sich aufspreizende
Verbindungsmittel oder bevorzugt durch Punkt-
verloten bzw. -verkleben herbeigefiihrt.

Beim Punktverloten/-verkleben werden die
Oberflichenbeschichtungen des Verbindungs-
mittels durch die beim Eintreiben erzeugte
Reibungswirme kurzzeitig zum Schmelzen
gebracht. Sie verbinden so das Verbindungs-
mittel kraftschliissig im Schnittpunkt mit dem
Stahlprofil.

Die im Gegensatz zur Schraubung einfachere
und schnellere Verarbeitung ballistischer Ver-
bindungsmittel hat den Nachteil, dass Imper-
fektionen beim Setzen der Verbindungsmittel E F
auf der Baustelle nur aufwindig nachzuarbei-
ten sind. gj

Die Vorteile einer industriellen Vorfertigung
liegen insbesondere in der Qualititssicherung
der hergestellten Bauteile. In Produktionshallen
kann unter witterungsunabhingigen Bedingun-
gen kontinuierlich gearbeitet werden, und die
Produktion unterliegt einer permanenten Uber-
wachung. Bei der Herstellung von grofleren
Einheiten konnen andere Werkzeuge als auf
der Baustelle eingesetzt werden - bis hin zum
Betrieb einer automatisierten Produktions-
strafde.

Die Abmessungen von Fertigteilen sind ab-
hingig von den Produktions- und Transport-
kapazititen des Herstellers, von den auf der
Baustelle anlieferbaren und verarbeitbaren )
Groflen und dem Bausystem. Regulire Mafde
bewegen sich bei etwa 3 m x 8 m. Die maxi-
malen Abmessungen liegen bei ca. 6 m x 12 m.

Schrauben
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Clinchen
Durchsetzfigen
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Abb. 44:
Verbindungs-
mdglichkeiten
von Leichtprofilen
untereinander

Abb. 45:
Verbindungs-
mdglichkeiten
fiir die Beplan-
kung an die
Metallprofile
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 46:
Robotergesteu-
erte Wandtafel-
fertigung bei
Rautaruukki Oyj
(Finnland)

Abb. 47:
Baustellen-
montage von
Fertigteilen
(Rautaruukki
Oyj, Finnland)
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Durch die Vorfertigung ist eine erhebliche
Verkiirzung der Bauzeit zu erreichen, da das
Baugrundstiick mit allen Anschliissen und evtl.
auch Auf3enanlagen fertig gestellt werden kann,
wihrend gleichzeitig das Haus produziert wird.
Gegentuiber der Baustellenfertigung ist der
Planungsaufwand hoher, und die Entwurfsauf-
gaben verindern sich.

Es ist nicht nur die Anordnung der einzelnen
Materialkomponenten zu planen, sondern auch
die Fiigungen der Fertigteile bei der Montage
missen im Hinblick auf die bauphysikalischen
Anforderungen an die einzelnen Bauteile und
Bauteilgruppen (z. B. Luftdichtheit der Bauteil-
stoRe, Flankeniibertragung von Schall) geplant
werden.

1.

5.
8
|

Abb. 48: Ballistisches Nageln in Stahlprofile

Je nach Ausmafd der Vorfertigung im Werk
muss die Planung zum Zeitpunkt des Produk-
tionsbeginns abgeschlossen sein. Dieser Zeit-
punkt liegt zwischen vier und acht Wochen vor
Baubeginn. Endgiiltige Detailentscheidungen
miissen sehr frith getroffen werden. Spitere An-
derungen sind nur schwer und kostenaufwin-
dig einzuarbeiten.

Abhingig vom Grad der Vorfertigung, die im
Werk getitigt wird, miissen auf der Baustelle
noch ganze Bauelemente (z. B. Winde) geschlos-
sen oder auch nur noch die einzelnen Bauteile
untereinander verbunden und evtl. Oberflichen
an wenigen Stellen nachbearbeitet werden. So
kann der Eigenbauanteil an einem Haus auch
bei vorgefertigten Elementen gesteuert werden.

Die ,just in time“ gefertigten und gelieferten
Elemente ermoglichen eine schnelle Montage
des Rohbaus. In nur ca. drei bis vier Tagen
kann ein Einfamilienhaus so weit fertig gestellt
werden, dass mit dem Innenausbau witterungs-
unabhingig begonnen werden kann. Neben
Kosteneinsparungen ist ein Vorhalten von
Lager- und Produktionsflichen vor Ort nicht
notig. Der Baustellenmiill wird minimiert.

Wichtig fiir die Montage auf der Baustelle
ist vor allen Dingen die Kontrolle der Fugen-
ausbildung zwischen den Bauteilen, da diese
auf die bauphysikalischen Eigenschaften des
Gebiudes erheblichen Einfluss nimmt. Diese
Details sind unter Betrachtung der Durchfiihr-
barkeit exakt zu planen.



Schallschutz und Bauakustik

Bauphysikalische
Anforderungen an
Wohnhauser

Der Entwurf funktionsfihiger Bauteile und
Baugruppen fiir ein Gebiude ist ein komplexer
Prozess. Dabei finden bauphysikalische Anfor-
derungen oft erst wihrend einer spiten Ent-
wurfsphase die notwendige Beachtung. Thre
Umsetzung erhilt dadurch den Charakter einer
nachtriglichen, aufgesetzten MaSnahme. Das
kann dazu fihren, dass das Gebiude nicht die
geforderten Eigenschaften aufweist oder sie
nur durch aufwindige Zusatzma3nahmen zu
erzielen sind, wodurch sich die Gefahr von
Ausfiihrungsfehlern erhoht.

Es ist zu beriicksichtigen, dass eine Konstruk-
tion oder ein Bauteil meist verschiedene bau-
physikalische Anforderungen gleichzeitig zu
erfiillen hat. Mit Gebiduden in Stahl-Leichtbau-
weise lassen sich die bauphysikalischen Anfor-
derungen beziiglich Schallschutz, Brandschutz
und Wirmeschutz sehr gut realisieren. Die
frithzeitige Integration der bauphysikalischen
Detailplanung in den gesamten Entwurfspro-
zess ist jedoch sehr wichtig, um systemgerechte
Losungen entwickeln zu konnen.

Den Detailausbildungen der Anschliisse ist ein
besonderer Stellenwert einzuriumen - nicht
nur beim Entwurf, sondern, wie im Kapitel
,Herstellung, Vorfertigung und Montage*“ er-
lautert, in gleichem Maf3e bei der Ausfiithrung.
Kombinationen von Bauteilen miissen als Ein-
heit die geforderten Eigenschaften (z. B. Feuer-
widerstand, Schalldimmung) erbringen. Nicht
zuletzt ist auch das Tragwerk so zu gestalten,
dass bauphysikalische Prinzipien nicht ver-
letzt werden (z. B. wirme- und schallbriicken-
freie Konstruktion).

In den nachfolgenden Abschnitten wird auf
die einzelnen Komponenten einer integrierten
bauphysikalischen Planung eingegangen. Die
Eigenschaften unterschiedlicher Konstruktionen
werden dargestellt, um diese im Planungsablauf
umsetzen zu konnen. Fiir die entsprechenden
technischen Regeln sei auf das Literaturverzeich-
nis verwiesen.

Schallschutz
und Bauakustik

International besteht ein steigendes Interesse
an der wirtschaftlichen oder gar kostenneutralen
Verbesserung des Schallschutzniveaus in Wohn-
gebiuden und dabei vor allem im Geschoss-
wohnungsbau. Ein hohes Schallschutzniveau
der umfassenden Bauteile kann in Stahl-Leicht-
bauweisen sehr effizient umgesetzt werden.

Abstand

—o—
——

N

Abstand

Schalltechnisches Verhalten von
Hausern in Stahl-Leichtbauweise

Zweischalige Bauteile

In der Luftschall- und Trittschalldimmung
von Hiusern in Stahl-Leichtbauweise gelten die
bauakustischen Wirkungsweisen des Trocken-
und Leichtbaus. Schalldimmung erfolgt nicht
uber Masse, sondern wird durch die Prinzipien
einer konsequenten Zweischaligkeit und der
bauakustischen Entkopplung erreicht.

Bewertet man die Schalldimmung im Ver-
hiltnis zum Eigengewicht, zur Bauteildicke und
Wirtschaftlichkeit, sind Konstruktionen in
Stahl-Leichtbauweise, z. B. mit Gipsbauplatten
(Gipskarton- und Gipsfaserplatten), akustisch
sehr leistungsfihige Bauteile (Abb. 54). Diese
bauakustische Leistungsfihigkeit hingt dabei
vom Gesamtsystem ab: von dem Plattenwerk-
stoff, den Metallstindern (Stinderart und Stin-
derabstand), der Hohlraumbedimpfung und
der Befestigungs- bzw. Fligetechnik (Abb. 49).

Diese Einzelkomponenten bilden ein kom-
plexes System, das aus bauakustischer Sicht
ein leichtes ,zweischaliges Bauteil“ darstellt.

Den grofiten Einfluss auf die Schalldimmung
haben folgende Faktoren:
¢ die ,Steifigkeit“ der Verbindung der beiden

Schalen; diese wird u. a. beeinflusst durch

Beschwerung
Standertyp

Baustoff

Dicke

= Lagigkeit und

Dicke
Verbindung

Abb. 49:
Variationspara-
meter am Grund-
aufbau eines
zweischaligen
Bauteils in Stahl-
Leichtbauweise
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Einflussfaktor

Besser Schlechter

Standerart

N B

L

1

Sténderabstand

Schalenabstand

iji

Einfachstander/

= =
Doppelstéander . .
L 1
F ] [ 1
Beplankung r |
L 1
: !
Hohlraum-
dammung
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Abb. 50 (oben):
Einflussfaktoren auf die Schallddmmung von
zweischaligen Bauteilen

Abb. 51 (unten):
Aufbau einer Metallstdnderwand mit Resilent Channels

die Bauart und Anordnung der Metallstinder
und die Befestigung der Platten auf der
Unterkonstruktion

¢ der Schalenabstand (Wahl der Profile)

¢ die Biegeweichheit der Einzelschale; diese
wird u. a. beeinflusst durch die Plattendicke,
das Plattenmaterial und die Plattenstruktur

¢ die flichenbezogene Masse der Einzelschale;
diese wird u. a. beeinflusst durch den Platten-
werkstoff sowie durch einfache oder mehr-
lagige Beplankungen

» Art, Eigenschaften (z. B. lingenspezifischer
Stromungswiderstand) und Fiillgrad des
Diammstoffs

Abb. 52 (unten):
Akustikprofil mit Stegtrennung aus Streckmetall (Protektor)

Abb. 53a (unten Mitte):
Akustikprofil mit gefaltetem Profilsteg, MW-Profil (Knauf)

Abb. 53b (ganz unten):
Akustikprofil mit gerilltem Profilflansch (Knauf)
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Konstruktion Bauteildicke Flachenbez. Bewertetes Brandschutz*
Gewicht SchalldammmaR
Rr

Einfachstéanderwand, 75 - 125 mm 35 — 45 kg/m? 40 - 54 dB F 30-A
einfache Beplankung mit GF, GKB

L 625 mm v

7 7
Einfachstdnderwand, 100 — 150 mm 45 — 65 kg/m? 47 - 60 dB F 60-A
doppelte Beplankung mit GF, GKB F 90-A
Einfachstanderwand ca. 155 mm ca. 52 kg/m? ca. 61 dB F 60-A
mit ,Resilent Channels®, F 90-A
doppelte Beplankung mit GF, GKB
Doppelstanderwand, 2
doppelte Beplankung mit GF, GKB 175 - 275 mm 65 — 80 kg/m 59 — 65 dB F 90-A

F 120-A

= =
Massive Ziegel- und Kalksandstein- 145 mm 160 — 240 kg/m’ 42 -47dB F 90-A
wand, 11,5 cm, verputzt F 120-A
Massive Ziegel- und Kalksandstein- 270 mm 260 — 500 kg/m? 48 —55dB F 180-A
wand, 24 cm, verputzt BW

* Brandschutz abhéngig vom Einsatz als tragende oder
nicht tragende Trennwand.

Abb. 54:
Akustische Eigenschaften von Wandaufbauten in
Stahl-Leichtbauweise im Vergleich zum Massivbau




Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Abb. 55:
Trittschalliiber-
tragung in Stahl-
Leichtbaudecken
1. Ubertragung
liber den Tréger
2. Ubertragung
tiber den Decken-
hohlraum

26

Luftschallddmmung von
Stahl-Leichtbauteilen

Folgende Planungskriterien haben positive
Auswirkungen auf die Schalldimmung eines
zweischaligen Bauteils.

Biegeweiche Schalen mit hoher
flichenbezogener Masse

Fiir eine gute Schalldimmung muss die Ein-
zelschale (= Beplankung) im schalltechnischen
Sinne ,biegeweich” sein. Biegeweiche Schalen
sind tibliche Bauplatten bis zu einer Dicke von
ca. 20 mm, z. B. Gipsfaserplatten, Gipskarton-
platten und Holzwerkstoffplatten.

Das Flichengewicht der Bekleidung hat
ebenfalls positiven Einfluss auf die Schalldim-
mung eines Bauteils. Je hoher die flichenbe-
zogene Masse der biegeweichen Beplankung,
desto besser ist die Schalldimmung des Bauteils.

Mafnahmen

e Hohere Masse der Bekleidung
* Doppelte Bekleidung

* Beschwerung der Bekleidung

Entkopplung der Verbindung zwischen
den Schalen

Die Kopplung der beiden Schalen, z. B. durch
die Stinder, stellt eine ,Schallbriicke“ dar. Fiir
ein glinstiges schalldimmendes Verhalten sollte
die Verbindung moglichst entkoppelt (weich,
federnd durch eine zusitzlich aufgebrachte Lage
Querprofile, z. B. Resilent Channels, Abb. 51)
oder im Idealfall vollstindig getrennt sein (Dop-
pelstinderwand).

Entwicklungen auf dem Gebiet des Schall-
schutzes haben Stinderprofile hervorgebracht,
deren Steg tief gefaltet ist. Dadurch wirkt dieser
als ,akustisch wirksame Feder“, die das freie
Schwingen der Platte auf dem Stinder fordert.

~

Auf3erdem gibt es Profile, deren Flansche ge-
noppt oder gerillt sind, um die Auflagefliche
der Platte und damit die Schalliibertragung zu
reduzieren.

Mafinahmen

e Grofderer Stinderabstand

e GroRerer Schalenabstand

¢ Befestigung der Beplankung iiber Dimm-
streifen, Federschienen oder Federelemente

e Schallschutzprofile (z. B. MW-Profil, gerippte
oder genoppte Profile)

¢ Entkopplung der beiden Schalen (Doppel-
stinderwand)

Hohlraumdimmung

Zur Erhohung der Schalldimmung wird der
Hohlraum meist mit schallabsorbierendem Ma-
terial, in der Regel Faserdimmstoffen, ausge-
fiillt. Beim Durchgang durch die Fasern wird
Schallenergie in Wirmeenergie umgewandelt.
Geschlossenzellige Dimmstoffe wie Hartschiume
sind zur Schallabsorption im Hohlraum nicht
geeignet.

Mafinahmen

¢ Fullung mit Faserdimmstoff bis maximal
80 % des Querschnitts (keine Kopplung
durch den Dammstoff)

Decken in Stahl-Leichtbauweise

Bei der Konstruktion von Decken sind fiir den
Luftschallschutz die gleichen Ma3nahmen zu
treffen wie bei der Konstruktion von Winden.
Neben den Anforderungen der Luftschalldim-
mung ist das Trittschalldimmmaf ein wichtiges
Kriterium zur schalltechnischen Bewertung
eines Deckenaufbaus. Die Anforderungen an den
Trittschallschutz sind bei leichten Deckensyste-
men schwieriger zu erfiillen als die Vorgaben
des Luftschallschutzes. Darum ist bei leichten
Deckensystemen die Hauptaufmerksamkeit auf
das Erzielen einer ausreichenden Trittschall-
dimmung zu richten. Man kann davon ausgehen,
dass bei ausreichendem Trittschallschutz ein
guter Luftschallschutz automatisch gegeben ist.

Um eine hohe Trittschalldimmung im Stahl-
Leichtbau zu erreichen, wird angestrebt, die
direkte Korperschalliibertragung tiber die
Decke zu unterbinden, indem man den Schall-
eintrag an der Deckenoberseite von der Schall-
abstrahlung an der Deckenunterseite moglichst
entkoppelt. Dies wird durch eine konsequente
Trennung der einzelnen Schichten in einem
Deckenaufbau erreicht. Dazu dienen auf der
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Oberseite Estriche, die in der Regel iiber Tritt-
schalldimmschichten von der tragenden Kon-
struktion entkoppelt werden (schwimmender
Estrich).

Positiven Einfluss auf die Schalldimmung von

Fulbodenaufbauten nehmen folgende Faktoren:

* Biegeweichheit und hohes Flichengewicht
des Estrichs

 geringe Steifigkeit der Trittschalldimmung
bei grof3er Dicke (bis 50 mm)

e Vermeidung von Schallbriicken zu den
Raumwinden und der Rohdecke

« sorgfiltige Ausfithrung der Anschliisse an die
Raumwinde (Randdimmstreifen)

 zusitzlich aufgebrachte Beschwerungen in
Form von Schiittungen, Matten oder Stein-
platten

» weich federnder Bodenbelag, z. B. Teppich-
boden (darf fiir den Nachweis des Mindest-
schallschutzes nicht angerechnet werden)

Trockenestrichsysteme verbessern den
Schallschutz und weisen zudem im Gegensatz
zu Nassestrichen die Vorteile eines geringeren
Gewichtes und einer sofortigen Begehbarkeit
auf. AuRerdem wird keine Baufeuchte ein-
gebracht, die austrocknen muss und den Bau-
ablauf verzogert.

Das fiir Massivdecken tibliche Rechenverfah-
ren mit Verbesserungsmafden von Fuf3boden-
aufbauten ist fiir leichte Deckensysteme nur
begrenzt anwendbar. Die fiir Massivdecken
ermittelten Verbesserungsmafie fiir verschiede-
ne Deckenauflagen, meist schwimmende Est-
riche, sind nicht auf Konstruktionen mit Metall-
profilen zu iibertragen. Die Schwachpunkte der
Trittschalldimmung liegen bei Massivdecken in
hohen Frequenzbereichen, bei leichten Decken-
systemen dagegen in tiefen. Da die Dimm-
wirkung von Estrichen bei tiefen Frequenzen
geringer ist als bei hohen, kommt es zu dem
Phinomen, dass das fiir Massivdecken ermittelte
Verbesserungsmafl eines FuSbodenaufbaus
grofRer ist als das fiir eine leichte Decke.

In Abhingigkeit vom Aufbau der leichten
Deckensysteme konnen sich prinzipiell Unter-
schiede im Trittschallverbesserungsmaf fiir
einen Trockenunterboden ergeben. Das auf
einer bestimmten Leichtbaudecke ermittelte
Trittschallverbesserungsmaf gilt demnach nur
fiir diese Decke und kann nach dem gegen-
wartigen Kenntnisstand nicht, wie bei Massiv-
decken, beliebig auf andere Decken iibertragen
werden. Um Fehlinterpretationen der erreich-
baren bauakustischen Ergebnisse zu vermeiden,
ist eine Ubertragung der gemessenen Trittschall-

Unw

dB

90 7

80 -

70

60 7

50

L L = [ [
ohne Be- direkt mit mit Feder- mit
kleidung befestigt Quer-  schiene gesonderten
profilen oder ab-  Tragprofilen
gehangt

Abb. 56 (oben):
Resilent
Channels zur
schalltechnisch
entkoppelten
Befestigung der
Unterdecke an
den Tragprofilen
(Profilhaus,
Ettlingen)

Abb. 57 (Mitte):
Minderung des
Normtrittschall-
pegels L’y durch
Lockerung der
Verbindung
zwischen unter-
seitiger Verklei-
dung und Trag-
profil (Abschét-
zung der Werte
auf der Grund-
lage von Holz-
balkendecken)

Abb. 58 (unten):
Deckenaufbau
mit drei vonein-
ander entkoppel-
ten Schalen;
Trittschallpegel
Ln,w,eqR = 41 dB;
Luftschall-
dammung
R'wr=70dB
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Abb. 59:
Schallschutz-
werte und
Deckenaufbau-
ten in Stahl-
Leichtbauweise
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Bauteilaufbau

Schall-
dammmal
R g

Trittschall-

pegel
L owr

Zementgebundene Faserplatte 22 mm
Deckentréager 200 mm

Déammstoff Mineralfaser 160 mm

GKB 12,5 mm

38 dB*

73 dB*

Trockenunterboden GF 2x10 mm
Trittschallddmmung 20 mm
Zementgebundene Faserplatte 22 mm
Deckentrager 200 mm

Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 12,5 mm

52 dB*

58 dB*

OO YV Y Y XYY Y XYY YV XY
/N s N s Y s W s W s

Trockenunterboden GF 2x10 mm
Trittschallddmmung 20 mm
Trapezblech 25 mm
Deckentréager 200 mm
Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 12,5 mm

52 dB*

58 dB*

Trockenunterboden GF 2x10 mm
Trittschalldédmmung 15 mm
Beton 50 mm

Trapezblech 25 mm
Deckentrager 200 mm
Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 12,5 mm

56 dB*

52 dB*

Trockenunterboden GF 2x10 mm
Trittschallddmmung 10 mm
Beschwerung Sandmatten 34 mm
Zementgebundene Faserplatte 22 mm
Deckentrager 200 mm

Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 12,5 mm

58 dB*

50 dB*

Trockenunterboden GF 2x12,5 mm
Trittschallddmmung 20 mm
Zementgebundene Faserplatte 22 mm
Deckentrédger 200 mm

Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 2x12,5 mm

54 dB*

53 dB*

Zementestrich 50 mm
Trittschallddmmung 30 mm
Gipsbauplatte 12,5 mm
Spanplatte 19 mm
Deckentréager 200 mm
Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Federschiene 25 mm

GKB 2x12,5 mm

69 dB
nach
Prufzeugnis

45 dB
nach
Prifzeugnis

Trockenunterboden GF 2x12,5 mm
Trittschallddmmung 20 mm
Zementgebundene Faserplatte 22 mm
Deckentrager 200 mm

Dammstoff Mineralfaser 160 mm
Abhangung

Grund- und Trag-CD-Profil 2x25 mm
GKB 2x12,5 mm

53 dB*

52 dB*

* Schallschutzwerte und Deckenaufbauten in Stahl-Leichtbauweise.
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verbesserungsmafde nur moglich, wenn die

wesentlichen konstruktiven Einflussfaktoren

des Aufbaus der Decken uibereinstimmen.

Diese sind beispielsweise:

e Profilart

 Profilquerschnitt

* Profilabstinde

e Art und Dicke der Deckenbeplankung

* Art, Dicke, Lagigkeit und Befestigung
der Unterdecke/Deckenbekleidung, falls
vorhanden

e Art der Fiillung und Fiillgrad des
Deckenhohlraumes

* Beschwerung

An der Unterseite wird die tragende Kon-
struktion durch eine Unterdecke erginzt. Diese
kann direkt an den Deckentrigern befestigt
oder tiber verschiedene Ma3nahmen entkop-
pelt werden. Eine Verbesserung der Schall-
dimmung von Unterdecken wird durch fol-
gende Punkte erreicht:

* Biegeweichheit und hohes Flichengewicht
der Bekleidung

* Akustisch weiche Befestigung der Unter-
decke an die tragende Konstruktion

mittels Dimmstreifen, Federschienen,

einer doppelten Lage Hutprofile oder

federnder Abhingung

Zur Einhaltung der Trittschallschutz-Mindest-
anforderungen von Wohnungstrenndecken
miissen beim Einsatz von Trockenestrich-
systemen auf Leichtbaudecken folgende Vor-
gaben eingehalten werden:

* Trockenestrichplatte = 20 mm Dicke
* hochwertiger Trittschalldimmstoff

(Mineralwolle) = 20 mm
 tragende Deckenschalung = 19 mm Dicke
e Hohlraumdimmung, Fillgrad < 80 %

* Federschiene, Federbiigel, korperschall-
entkoppelte Abhinger
» zweilagige Deckenbekleidung < 2 x 15 mm

Die Anforderungen lassen sich ohne eine
federnde Befestigung der unteren Deckenbe-
kleidung und mit einer nur einlagigen Decken-
bekleidung im Allgemeinen nicht erfillen. Die
Deckenbekleidung sollte moglichst schwer und
biegeweich sein, z. B. aus 10 - 12,5 mm dicken
Gipsfaserplatten oder 12,5 - 15 mm dicken
Gipskartonplatten bestehen. Mit einem derarti-
gen Aufbau werden bewertete Luftschalldimm-
maRe von ca. 60 dB erreicht sowie bewertete
Norm-Trittschallpegel von ca. 51 - 54 dB. Die
Trittschallschutzanforderungen an Wohnungs-
trenndecken werden knapp erfiillt.

Durch eine Entkopplung des Trockenunter-
bodens von den Deckenbalken, z. B. mit tritt-
schallgedimmten Auflagerprofilen oder Befesti-
gungsclips, konnen Trittschallschutzmafie von
L’'nw =51 - 54 dB erreicht werden. Eine weitere
Verbesserung ist mit einer zusitzlichen Beschwe-
rung auf der Deckenbeplankung moglich.

Bei Verzicht auf die Federschiene (federnde
Befestigung der Deckenbekleidung) werden
die Mindestanforderungen an Wohnungstrenn-
decken im Allgemeinen nur in Verbindung
mit schwimmenden Massivestrichen (knapp)
erfullt.

Bei der Kombination von Massivestrichen
mit einer Federschiene oder einer Beschwe-
rung (ohne Federschiene) lassen sich niedrige
Trittschallpegel (Ln,w,Rr ca. 44 - 50 dB) errei-
chen, die in etwa der Kombination Trockene-
strich + Beschwerung + Federschiene entspre-
chen.

Die niedrigsten Trittschallpegel (Ln w R < 42 dB)
stellen sich bei der Kombination Massivestrich +
Beschwerung + Federschiene ein.

Schall-Langsleitung

Der erforderliche Schalldimmwert zwischen
Riumen ist nicht nur vom trennenden Bauteil
an sich zu erbringen, sondern stellt einen resul-
tierenden Wert dar, der die Schalliibertragung
uber alle Nebenwege mit einbezieht.

Eine Art der Nebenwegsiibertragung ist die
Schall-Lingsleitung tiber angrenzende ,flankie-
rende“ Bauteile. Uber diese Bauteile setzen sich
die Schallwellen fort und fithren im Nachbar-
raum zu einer Schallabstrahlung.

Im Stahl-Leichtbau wirken auch bei der
Flankeniibertragung andere Prinzipien als im
Massivbau. Durch die biegesteife Verbindung
des trennenden und flankierenden Bauteils
kommt es im Massivbau zu einer so genann-
ten ,Stof3stellendimpfung”, die das bewertete
Schalldimmmaf der Trennwand verbessert. Bei
Stahl-Leichtbauweisen sind trennendes und
flankierendes Bauteil bauakustisch gelenkig mit-
einander verbunden. Dadurch kénnen sie unab-
hiingig voneinander schwingen und beeinflus-
sen sich somit nicht.

Das bedeutet aber nicht, dass die Flanken-
ubertragung des Schalls in diesem Fall geringer
ist als bei der biegesteifen Anbindung. Im Gegen-
teil, bei leichten, doppelschaligen Winden ist
die Lingsleitung der flankierenden Bauteile
unter Umstinden von grofler Bedeutung und
darf deshalb nicht vernachlissigt werden.
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Abb. 60:

Die Schall-Lingsdimmmafe fiir leichte, zwei-

Schalliiber- z: schalige Winde liegen nach DIN 4109 Teil 1
tragungswege % zwischen 53 und 75 dB. Grundsitzlich existie-
im Leichtbau E:‘ / ren bei diesen Konstruktionen als flankierende
’3 Bauteile zwei Wege, auf denen Schall tiber-
Ubertragung E' 7 tragen wird, unabhingig davon, ob es sich um
liber das tren- Decken, Boden oder Wiande handelt. Das ist

nende Bauteil zum einen die Bekleidungsebene und zum an-

und iiber das Ne:= I deren der Hohlraum.
flankierende q>‘ Alle MaRnahmen zur Verringerung der Schall-
Bauteil E.‘:‘ Lingsleitung setzen an diesen beiden Ubertra-
.‘.. gungswegen an.
E"‘\ v Um eine Ubertragung von Schallwellen im
:‘ Hohlraum zu minimieren, wird dieser mit Faser-
E.: \ 1 dimmstoff bedimpft oder im Anschlussbereich
" 2 des trennenden Bauteils abgeschottet.
:‘ Die Schalliibertragung iiber die Wandschale
< wird durch den Aufbau der Wandschale beein-
flusst. Eine hohere Masse wirkt sich positiv aus,
Schalliiber- so ist z. B. die Schall-Lingsleitung iiber eine
tragungswege zweilagige Bekleidung geringer als iiber einfach
im Massivbau beplankte Winde.
Am wirkungsvollsten ist die Trennung der
Gegenseitige flankierenden Wandschale im Anschlussbereich
Beeinflussung des trennenden Bauteils, d. h., es existiert keine
von trennendem durchgehende Beplankung zwischen zwei

und flankieren-
dem Bauteil bei
der Schalliiber-
tragung mit vier
unterschiedli-
chen Ubertra-
gungswegen

Abb. 61:
Schalliibertra-
gungswege im
flankierenden
Bauteil

1. Ubertragung
liber die
Beplankung

(z. B. Decklage,
Wandschale)

2. Ubertragung
liber den
Hohlraum

30

Nachbarriumen. Bei derartigen Konstruktionen
sind die Schall-Lingsdimmwerte so hoch, dass
eine Schall-Lingsleitung liber die Winde prak-
tisch kaum mehr stattfindet. Diese Losung stellt
die schalltechnisch giinstigste Konstruktion dar.

Bauteilanschliisse

Eine besondere Bedeutung kommt bei biege-
weichen, zweischaligen Bauteilen den Anschlis-
sen an die flankierenden Bauteile zu (Boden,
Decke, Winde). Beim Leichtbau muss der Aus-
fiihrung von Anschliissen grofde Beachtung ge-
schenkt werden, um die weiter vorn erliuterte
Schall-Lingsleitung tiber das flankierende Bau-
teil so gering wie moglich zu halten. Au3erdem
stoflen die Bauteile mit offenen Fugen anein-
ander. Wichtig ist deshalb die bauakustisch
dichte Anschlussausfiihrung (Abb. 62 und 63).
Undichtheiten wirken wie Luftkanile, durch die
der Luftschall - ohne eine Umsetzung in Korper-
schall - von einem Raum zum anderen gelangen
kann. Sie konnen somit die Schalldimmung
drastisch verringern.
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Um die guten bauakustischen Eigenschaften
des Stahl-Leichtbaus zu erhalten, sind folgende
Punkte fiir die Ausfithrung von Anschliissen von
Bedeutung (Abb. 63):
 akustische Trennung von flankierenden

Bauteilen
 akustische Trennung von aneinander

stolenden Bauteilen
» Anschluss iiber Dimmstreifen, Dimmstoffe
* Verwendung spezieller Profile mit ange-

schlossenen Dichtstreifen (Abb. 64)

* dichter Verschluss von Fugen durch sorg-
faltige Verspachtelung

Werte fiir die Schall-Lingsdimmung abhingig
von der Beplankung der flankierenden Wand
und der Anschlussausbildung zur Trennwand
sind in DIN 4109 Beiblatt 1, Tabelle 32 [18],
sowie in entsprechenden Veroffentlichungen [1]
und Herstellerunterlagen angegeben. Fir den
schalltechnischen Nachweis von Wohnungs-
trennwanden sind die Angaben der DIN 4109
Beiblatt 1 ungentigend (zu niedrige Schall-Lings-
dimmmafe). Hier muss auf Werte zuriickge-
griffen werden, die durch Prifzeugnisse nach-
gewiesen wurden, wie sie z. B. fur Gipsfaser-
platten vorliegen. Durch ,Kombination“ der
Dimmwerte der flankierenden Bauteile (Winde,
Decke, Boden) und des trennenden Bauteils
kann das resultierende Schalldimmmaf ermit-
telt werden. Fiir die Durchfithrung der Berech-
nung des resultierenden Schalldimmmafies sei
auf DIN 4109 [18], Beiblatt 1, die BAKT-Schrift
SS3 [4], den Trockenbau Atlas [2] oder Berech-
nungsblitter von Systemherstellern verwiesen.

Fiir eine korrekte schalltechnische Planung
kann Abb. 68 als Checkliste dienen. Aufge-
listet sind die hiufigsten Wege der Schalliiber-
tragung.

X7

-

Abb. 62:
Schalltechnische
Undichtheit und
Schallbriicke

im Bereich eines
Bauteilan-
schlusses

Abb. 63:
Schalltechnisch
richtiger Bauteil-
anschluss mit
dichtem Wand-
anschluss und
Trennung der
flankierenden
Beplankung

Abb. 64:
Metallprofil mit
angeschlossener
trockener
Dichtung
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Abb. 65:
Anschlussdetails:
Trennwand an
Massivestrich,
Trennwand-
bekleidung GKB,
Zementestrich
(schwimmend),
R’w,g errechnet
nur unter Beriick-
sichtigung der
Trennwand und
des Bodens

Abb. 66:
Trennwand-
anschliisse
an Decken
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Anschlussausbildung der
flankierenden Wande an

Schall-Langsdédmmmaf
R..r der flankierenden

Schallddmmmalf
R, der Trennwand

Resultierendes
SchallddmmmaR R’, .’

die Trennwand Wande
1
53 dB 42 dB
nach DIN 4109, GKB GKB? 41d8B
57 dB 52 dB
Prifzeugnis, GF Prifzeugnis, GF 49.dB
5 M -
57 dB 52 dB 49 dB
nach DIN 4109, GKB GKB?
—
62 dB 57 dB
Prifzeugnis, GF Prifzeugnis, GF 54 dB
3 75 dB
in Anlehnung an 54 dB 54 dB
DIN 4109, GKB GKB?
75 dB
in Anlehnung an 60 d2l)3 59 dB
Prifzeugnis, GF GF
A _
75 dB 60 dB
nach DIN 4109, GKB GKB ? 59dB
]
] 75 dB 64 dB
Prifzeugnis, GF Prifzeugnis, GF 63 dB
=
S s ca. 76 dB
%3 in Anlehnung an ca. 64 dB 63 dB
= - DIN 4109, GKB GKB
=
o2 —— ca. 76 dB
= in Anlehnung an ca. 68 dB 66 dB
§3; Darstellung um Prifzeugnis, GF GF
r 50 % verkleinert
Vergleichskonstruktion zu 4
300 kg 960 kg
17,5 cm KS-1,8 ~ 42 cm Stahlbeton 63 dB
400 kg 810 kg
24 cm KS-1,8 ~ 35 cm Stahlbeton 63dB
Darstellung um
50 % verkleinert 600 kg 600 kg
30 cm KS-1,8 ~ 26 cm Stahlbeton 63dB

1)Schalli]bertragung Uber die Trennwand und zwei gleichartige flankierende Wande [dB], entsprechend der Abbildung.
2) Mittelwert fir die dargestellte Konstruktion, ermittelt in einer Messreihe der Gipskartonplatten-Industrie fir
Gipskarton-Metallstanderwande.

Abb. 67:
MaBnahmen zur
Verringerung der
Schall-Léngs-
leitung am Bei-
spiel von Wand-
T-StoBen
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Schalliibertragungswege

Trennwand

Ubertragung durch die

- Durch freie Offnungen oder Undichtheiten in der
Flache (z.B. gegenlberliegende Steckdosen,
Sanitarinstallationen)

- Durch Schwéchungen im Wandaufbau (z. B. Schatten-
fugen, verdeckte FuRleisten)

Ubertragung im
Deckenbereich

- Uber durchlaufende Deckenbalken

- Uber ,leichte” Decken, z. B. Hohlkérperdecken

- Entlang einer durchlaufenden Deckenbekleidung oder
Unterdecke

- Durch den Deckenhohlraum (zwischen den Balken)

Ubertragung entlang einer
flankierenden Wand
(Flurwand/AuBenwand)

- Durch das Wandelement

- Durch die Anschlussfuge

- Durch die Tur und dann tber den Flur

- Entlang einer durchlaufenden Warmedammschicht

Ubertragung entlang
durchlaufender Bauteile

- Sanitarinstallation
- Heizungsrohre
- Elektroinstallationskanéle

Abb. 68:
Schalliiber-
tragungswege
(nach Ruhe)

Abb. 69:
MaBnahmen zur
Reduzierung der
Kérperschall-
libertragung bei
Installationen
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Installationswand —+

WO OO

1. Reduzierung der Anregung durch Einsatz gerduscharmer
Sanitarobjekte

2. Reduzierung der Anregung der Leichtbaukonstruktion

durch geeignete Befestigung der Sanitarobjekte
3. Reduzierung der Anregbarkeit von Leichtbau-
konstruktionen durch konstruktive Malnahmen

4. Reduzierung der Kérperschallweiterleitung in den

Installationswanden
5. Reduzierung der Korperschallweiterleitung von der
Installationswand auf flankierende Bauteile

6. Reduzierung der Luftschallabstrahlung durch die

Installationswand

Schallschutz bei Sanitarinstallationen

Korperschalliibertragung von
Installationsgerduschen

Installationsgeriusche entstehen beim Betrieb
der Wasserinstallationen (Wasserversorgungs-
und Abwasseranlagen).

FlieRgeriusche werden als Korperschall auf
die Tragkonstruktion iibertragen und fithren
so unter Umstinden zur Schallabstrahlung in
schutzbedirftige Wohnbereiche. Somit sind
Probleme mit Installationsgeriuschen in der
Regel durch eine ungeniigende Korperschall-
dimmung verursacht.

Insgesamt lisst sich der Gesamtkomplex der
Installationsgeriusche in drei Teilbereiche
untergliedern, die im Hinblick auf das Korper-
schallverhalten optimiert werden miissen:
¢ Bereich der Anregung
« Bereich der Ubertragung
e Bereich der Abstrahlung

Fiir eine moglichst geringe Korperschalliiber-
tragung sind diese drei Bereiche voneinander
akustisch zu entkoppeln. Fiir die Anregung
bedeutet dies den Einsatz schalltechnisch opti-
mierter Sanitirgegenstinde und Armaturen
sowie deren schallweiche Befestigung.

Fiir die Reduzierung der Schalliibertragung
ist eine Trennung der Bereiche Anregung und
Abstrahlung giinstig, d. h., Befestigung der Schall-
erzeuger (Sanitirgegenstinde, Rohrleitungen)
sind an Bauteilen, die selbst nicht an der Schall-
abstrahlung in Nachbarriume beteiligt sind, zu
befestigen. Diese Entkopplung kann im Bereich
der Anregung durch eine Vorwandinstallation
oder durch eine Doppelstinderwand erfolgen.

Die Entkopplung der Abstrahlung kann durch
die Anordnung einer Vorsatzschale in Nachbar-
riumen hergestellt werden.

Um die Abstrahlung selbst zu minimieren,
sind entsprechend geeignete Wandschalen
der Stinderwinde mit schwerer, biegeweicher
Beplankung auszubilden.

Die in DIN 4109 [18] enthaltenen Planungs-
und Ausfithrungshinweise zur Erfiillung der
Schallschutzanforderungen sind in erster Linie
auf den Massivbau anwendbar und nicht ohne
weiteres auf die Bedingungen des Leichtbaus
zu Ubertragen. Werden die nachfolgend auf-
gefiihrten Planungsregeln zur Reduktion der
Korperschalliibertragung eingehalten, ist die
Schalliibertragung geringer als im herkomm-
lichen Massivbau.

Als grundlegende Planungsvorgaben fiir die
schalltechnisch richtige Ausfiihrung von Sani-
tirinstallationen im Stahl-Leichtbau konnen
folgende Punkte gelten:
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e Grundsitzlich korperschallgedimmte Befesti-
gung von Installationsleitungen an der Trag-
konstruktion durch die Verwendung von
Rohrschellen mit elastischer Gummieinlage
(Abb. 72). Beim Einsatz von Befestigungs-
bindern miissen Rohre im Befestigungs-
bereich durch korperschalldimmende Mate-
rialien gegentiiber dem Band und der Wand-
konstruktion isoliert sein.

* Vermeidung jeder starren Anbindung zwischen
Sanitirelementen und Winden/Decken:

- korperschallgedimmte Befestigung von
Sanitirkeramik und Spiilkisten sowie
Trigerrahmen an der Tragkonstruktion
durch die Verwendung elastischer
Zwischenschichten bei der Befestigung

- Wanne und Wannenschiirze korperschall-
gedimmt auflagern (z. B. Hartschaum-
wannentriager) oder auf den schwimmen-
den Estrich stellen

- Wanne und Wannenschiirze von den
Winden mittels Dimmstreifen trennen,
Verwendung geeigneter korperschall-
dimmender Wannenrandprofile

- Korperschalldimmung der Armaturen-
anschliisse (z. B. zu den Fliesen) durch
elastische Zwischenschichten oder die
Verwendung von Armaturanschlussdosen
aus Kunststoff

- korperschallgedimmte Rohrdurchfithrungen
durch Winde und Decken durch Ummante-
lung des Rohres im Durchgangsbereich

e Verwendung spezieller Schallschutzrohre
in besonders empfindlichen Bereichen; bei
schallgedimmten Rohren ist ihr grof3erer
Auendurchmesser (z. B. ca. 120 mm statt
100 mm fiir ein Abwasserrohr) zu beachten.

¢ Vermeidung von Kontakt (Korperschall-
briicken) zwischen Trink- und Abwasser-
leitungen (Rohre und Fittings)

¢ Auffillen von verbleibenden Hohlriumen
in Installationswinden und Vorwandinstal-
lationen mit schallabsorbierendem Dimm-
material (Abb. 74)

¢ Ummantelung aller Rohrleitungen mit
weich federndem Material (Dammschliauche,
Wickelfilze etc., kein PU-Schaum)

¢ Verwendung von Armaturen der Armaturen-
geriuschgruppe I und Verringerung des
Flie3druckes

e geriuscharme Ausfithrung von Spiilkisten

¢ moglichst hohe Vorfertigung von Installations-
winden, Vorwandinstallationssystemen oder
deren Elementen, um Ausfithrungsfehler bei
der Montage vor Ort zu vermeiden; in Belan-
gen des Schallschutzes geschulte Mitarbeiter
Die aus schalltechnischer Sicht gegebene

Empfehlung, Dusch- oder Badewannen auch

auf den schwimmenden Estrich zu stellen, kann

wegen der Zusammendriickbarkeit der Dimm-

schicht und der sich daraus ergebenden Absen-

kungen des Wannenrandes fiir die Randabdich-
tung problematisch sein, wenn diese mehr als

1 mm betrigt. Hierflr sind Dimmstoffe mit

hoher Steifigkeit zu verwenden.

Abb. 70

(unten links):
Vorwandinstal-
lation fiir Sanitér-
einbauten (halb-
hoch und raum-
hoch)

Abb. 71

(unten rechts):
Doppelstéander-
Installationswand.
Die Stander sind
durch Platten-
streifen mitein-
ander verbunden.
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Abb. 72:
Korperschall-
geddmmte
Befestigung von
Installations-
leitungen in
einer Trocken-
bauwand

Abb. 73:
Schalltechnische
Entkopplung mit
federnder
Dammschicht
zur horizontalen
und vertikalen
Leitungsfiihrung
in Einfach- und
Doppelstander-
wénden

Abb. 74:
Schallschutzrohr
in einer Einfach-
standerwand

Abb. 75:
Schallschutzrohr
in einer Doppel-
standerwand
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Faserdammstoff — Rohrschelle mit Dammeinlage
Gipsbauplatte — — Schallschutzrohr
CW - Profil —‘ 250 mm
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Rohrschelle mit

Faserdammstoff, ~ Dé@mmeinlage schutz-
Gipsbauplatte Abwasserrohr— | pediirftiger Raum,
CW - Profil 1 z.B. Schlafzimmer

T
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lauter Raum, z.B. Bad

Durch die Nachhirtung bestimmter elasto-
plastischer Dichtungsmaterialien (z. B. Silikone
oder Acrylate) konnen sich ggf. Schallschutz-
verschlechterungen der damit abgedichteten
raumabschlieenden Bauteile einstellen.

Grundsitzlich ist der Einsatz von Installations-
vorsatzschalen der direkten Installation in Trenn-
wianden vorzuziehen. Trotzdem bieten sich die
Hohlriume von Stahl-Leichtbauwinden, quasi
als Schacht, zum Fuhren von Installationsleitun-
gen an. Die Metallstinder sind je nach Bauart
mit Aussparungen und Durchlissen ausgestat-
tet, durch die Installationen verlegt werden
konnen. Ein guter Schallschutz ist auch bei
integrierten Installationsleitungen zu erreichen,
wenn folgende Punkte beachtet werden:
¢ Befestigung der Rohrleitungen in Schichten

nicht an den Stindern, an denen die raum-

seitige Beplankung befestigt ist, sondern auf
der Riickseite des Schachtes oder an geson-
derten Vorrichtungen (separate Stinder,

Boden, Decke)
¢ Befestigung der Rohrleitungen bei Doppel-

stinderwinden nur an den Stindern auf der

Seite des lauten Raumes oder an gesonderten

Vorrichtungen (separate Stinder, Boden,

Decke; Abb. 75)

e Versetzen der Stinder gegeneinander. Es darf
keine Verbindung (Korperschallbriicke)
zwischen der Beplankung zum schutzbedtirf-
tigen Raum und den Rohrleitungen existieren.
Zwischen den Installationen und dieser
Beplankung ist durchgingig Faserdimmstoff
zu verlegen.

e Die Schacht- bzw. Wandbreite muss so
bemessen werden, dass der Raum zwischen
den Schalen genug Platz fiir den groften
Rohrdurchmesser bietet.

¢ durchgehende Faserdimmstoffschicht
(= 40 mm) zwischen Wasserleitungen und
dem schutzbediirftigen Raum

e grundsitzlich doppelte Beplankung

¢ Volldimmung von Schichten, der Dimm-
stoff darf dabei nicht stark gepresst werden
(Abb. 74)

¢ Bei Doppelstinderwianden wird auch auf
der Seite zum lauten Raum Faserdimmstoff
eingebracht (Abb. 75)

¢ Bei Wohnungstrennwinden muss ein zusitz-
liches Vorwandinstallationssystem verwendet
werden. Liegen auf beiden Seiten einer
Doppelstinder-Wohnungstrennwand laute
Riume (Bider), so kann bei geeigneter Aus-
fiihrung die Wohnungstrennwand auch als
Installationswand oder Schacht eingesetzt
werden (Abb. 75).



Warme- und Feuchteschutz

Warme- und Feuchteschutz

Winterlicher Warmeschutz

Bei Aufenbauteilen in Stahl-Leichtbauweise
ist die primire Dimmebene integrativ angeord-
net, d. h., sie liegt in der Tragwerksebene (Stin-
derebene).

Dadurch hingt die Wahl des Profilquer-
schnitts aufler von den statischen Anforderun-
gen auch von den gewiinschten energetischen
Eigenschaften ab. Der zwischen den Stahl-
Leichtprofilen liegende Hohlraum muss voll-
flichig mit Dimmstoff gefiillt werden, um
Wirmebriicken und Konvektionsstrome in der
Dimmstoffebene zu vermeiden. Die integrative
Dimmebene wird in den meisten Fillen durch
eine weitere additive Dimmebene erginzt. Die-
se wird auf3en oder auch innen angeordnet, um
die Wirmebriickenwirkung der Metallstinder
zu mindern.

Der Niedrigenergiehausstandard wird bei
Stahl-Leichtbauweisen nahezu immer erreicht.
Mit einem zusitzlichen Wirmedimmverbund-
system bzw. einer Auendimmung ist auch
der Passivhausstandard und somit der Verzicht
auf ein aktives Heizsystem moglich.

Bei gleichen Wirmeschutzeigenschaften
bietet die Stahl-Leichtbauweise durch die redu-
zierten Wandquerschnitte Flichengewinne zwi-
schen 5 und 10 % im Vergleich zu konventionel-
len, monolithischen Bausystemen. Bei der Aus-
nutzung eines zuldssigen Baufensters werden
dadurch die Wohnflichen maximiert (Abb. 77).

Vermeidung von Warmebriickeneinfliissen

Zu einem gunstigen energetischen Verhalten
von Gebiuden in Stahl-Leichtbauweise gehoren
nicht nur gut dimmende Auf3enbauteile, son-
dern auch entsprechende Bauteilanschliisse.

Um die Gefahr zusitzlicher Wirmeabfliisse
und niedriger raumseitiger Bauteil-Oberflichen-
temperaturen bis hin zum Tauwasserausfall
wihrend der Heizperiode abzuwehren, muss auf
die Vermeidung von Wirmebriicken unbedingt
geachtet werden. Diese entstehen im Bereich
von Eck- und Verbindungsstellen (geometrische
Wirmebriicken), Bauteilfugen und Durchdrin-
gungen von Bauteilen mit erhohter Wirmeleit-
fahigkeit (stoffliche Wirmebriicken) sowie durch
Undichtheiten (konvektive Warmebriicken) in
der AufRenhiille. Die Auswirkungen von Wirme-
briicken stehen in unmittelbarem Zusammen-
hang mit dem U-Wert der angrenzenden Bau-
teile. Mit fallendem U-Wert des gesamten
Bauteils steigt der Anteil der Wirmeenergie-

A
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Abb. 76:
Aufbauprinzipien
von AuBen-
wanden in Stahl-
Leichtbauweise
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Abb. 77 (Teil 1):
U-Werte von Bauteilaufbau Metallprofil t= 1,5 mm, ungelocht a=0,625m Dicke U-Wert Brand-
Mineralwolleddmmung WLG 040 schutz
autbauten
Aulenputz (armiert, mineralisch) 10 0,48 F 30-A
Putztragerplatte 15
Metallstéander/Mineralwolleddmmung 150
Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
200
. AuBenputz (armiert, mineralisch) 10 0,25 F 30-A
i Putztragerplatte 15
i Metallprofil/Mineralwolleddmmung 80
i Metallstéander/Mineralwolleddmmung 100
! Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
230
Aulenputz (armiert, mineralisch) 10 0,29 F 30-AB
Holzweichfaserplatte 80
Metallstéander/Mineralwolleddmmung 100
Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
215
Aulenputz (armiert, mineralisch) 15 0,22 F 30-A
WDVS Mineralfaser 80
Putztragerplatte 15
Metallstéander/Mineralwolleddmmung 150
Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
285
Aulenputz (armiert, mineralisch) 10 0,19 F 30-A
Putztragerplatte 15
Metallprofil, doppelt/Dammung 2x60
Winddichtheitsschicht -
Metallstander/Mineralwolleddmmung 150
Gipsfaserplatte 10
Dampfbremse -
Installationsebene/Dammung (40 mm) 60
Gipsfaserplatte 12,5
377,5
—~ AuRenputz (armiert, mineralisch) 10 0,18 F 30-A
:: Putztragerplatte 15
= Metallstéander, Mineralwolle 100
;::1 Mineralwolle 50
— Metallsténder 100
;:3: Mineralwolle (versetzt) -
:.34 Dampfbremse 2x12,5
:::j Innenbekleidung GKF, doppelt
=
300
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Abb. 77 (Teil 2):
Bauteilaufbau Dicke U-Wert Brand- U-Werte von
schutz
aufbauten
77 AufRenputz (armiert, mineralisch) 10 0,39 F 120-A
o) Mineralwolle 80
7 Ansetzmortel 5
e KS-Lochsteine 175
s Innenputz 15
s 285
/ S S AuBenputz, mineralisch 20 0,37 F 120-A
d d d Porenbeton-Planblock GWP 2/0,5 365
S0 /7 Innenputz 15
7 7/ 7 7
4 7 7 7
7 4 7 4 7 7
S 400
Bauteilaufbau Metallprofil t=2,0 mm, ungelocht a=0,40 m Dicke U-Wert Brand-
Mineralwolleddmmung WLG 040 schutz
[mm] WimK]
Dachdeckung Metall 1,5 0,21 F 30-A
Schalung 22
Metallprofil/Dammung 80
Tragprofil/Dammung 200
Dampfsperre -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
328,5
Dachdeckung Ziegel 40 0,27 F 30-AB
Lattung 30
Holzweichfaserplatte, impragniert 80
Tragprofil/Dammung 200
Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
375
Dachdeckung Ziegel 40 0,21 F 30-AB
Dammung EPS 80
Tragprofi/Dammung 200
Dampfsperre -
Innenbekleidung GKF, doppelt 2x12,5
345
Dachdeckung Metall 1 0,19 F 30-A
Schalung 22
Metallprofil (HinterlGftung) 60
Unterspannbahn -
Metallprofil/Dammung 60
Tragprofi/Dammung 200
Bekleidung GF 12,5
Dampfbremse -
Metallprofi/Dammung (40 mm) 60 Abb. 78:
Innenbekleidung GKF 12,5 U
U-Werte von
380,5 D.achkonstruk
tionen
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Abb. 79: ) i
Bauteilaufbau Dicke U-Wert Brand-
U-Werte von schutz
Bodenplatten [mm] W/m?K]
und Decken Gipsfaserplatte, zweilagig 2x10 0,23 ohne
Dampfsperre - Anforderung
Trittschall-/Warmedammung 80
Trennlage -
Bodenplatte 200
Dammung XPS 80
Kapillarbrechende Schicht -
380
Gipsfaserplatte, zweilagig 2x10 0,19 F 60-A
Trittschallddmmung 40
Dampfsperre -
Zementgebundene Faserplatte 20
Dammung/Tragerlage a = 0,40 m 200
Dammung/Metallprofil a = 0,40 m 60
Verzinktes Blech 1
Luftraum
Untergrund
PR s
00N o O d 7O =
@Q OO @O mO 0
34
ableitung liber Wirmebriicken und somit deren die Verschraubung der Plattenwerkstoffe in die
negativer Einfluss tiberproportional an. Stinder der Unterkonstruktionen, die niedrigs-
Durch die hohe Wirmeleitfihigkeit von Stahl  ten Oberflichentemperaturen auf.
ist bei AuRenbauteilen in Stahl-Leichtbauweise Durch eine thermovisuelle Betrachtung der
in besonderem Mafle auf die Vermeidung von AuRRenwand (Abb. 81) zeigt sich, dass die
Abb. 80: Wirmebriicken zu achten. Typische Wirme- AuBBenoberflichentemperatur der Metallstinder-
Stoffliche briicken sind die Profile in AuBenwinden, Tri- struktur im Vergleich zur umgebenden Bauteil-
Warmebriicke; ger in Dichern und metallische Verbindungs- oberfliche hoher ist. Im gezeigten Fall betrigt
Einfluss des mittel. Durchgehende Stahlbauteile sind grund-  die Differenz 1 °C.
Metallstanders sitzlich zu vermeiden. Abb. 82 zeigt die technisch richtige Behand-
auf die Ober- Im Bereich der Profile kann die Taupunkt- lung der Uberlagerung der stofflichen Wirme-
flachentempe- temperatur auf der raumseitigen Bauteilober- briicke Stahl und der geometrischen Wirme-
ratur der fliche unterschritten werden. Hierbei weisen briicke im Bereich einer Auienwandecke.
Innenseite die mechanischen Verbindungsmittel, wie z. B. Die Berechnung des mittleren U-Wertes nach

Bauteilaufbau Konstruktion A 19

DIN 4108 Teil 5 [17] ist aufgrund der zu unter-
schiedlichen Wirmedurchlasswiderstinde der
Metallstinder bzw. Stahlprofile und der Hohl-
raumdimmung nicht moglich. Das Verfahren
darf nur angewendet werden, wenn sich die
Wirmedurchlasswiderstinde von Gefach und

Warmedammputz, 10 mm
Spanplatte V100, 13 mm
Warmedammung, 100 mm
GF, 2 x12,5 mm

Bauteilaufbau Konstruktion B

Warmedammverbundsystem
60 mm

Spanplatte V100, 13 mm
Warmedammung, 100 mm
GF,2x12,5 mm

Metallstéander
60 mm x 100 mm x 0,6 mm

40

Temperatur Bauteiloberflache (innen) °C

\ [\
\/ / \\\

ME

i

(IR

Y Y

Sténderachsen a = 62,5 cm

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Verlauf an der Bauteilinnenseite

- Konstruktion A - Metallstéander
= Konstruktion B - Metallstander

Stinder maximal um den Faktor 5 unterschei-
den. Dies kann einfach durch einen mehrscha-
ligen Aufbau und eine zusitzliche Auf3endim-
mung erzielt werden.

Den Wirmebriickeneinfluss der Metallstinder-
profile auf den tatsichlichen U-Wert der Wand
zeigt Abb. 85, die Berechnungsdaten aus einem
Finite-Elemente-Verfahren wiedergibt. Durch
die Erginzung eines Wirmedimmverbund-
systems wird der Wiarmebriickeneinfluss der
Metallstinder so weit reduziert, dass der tat-
sichliche U-Wert nur noch minimal kleiner ist
als der des Gefachs.
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Als allgemeine Planungsgrundlage gilt, dass
bei einer additiven Auendimmung, z. B. in
Form eines Wirmedimmverbundsystems mit
einer Dicke = 60 mm und einer Wirmeleitfahig-
keit von 0,04 W/mK des Dimmstoffs, die
Wirmebriicke der Unterkonstruktion so weit
reduziert wird, dass ein raumseitiger Tauwas-
serausfall ausgeschlossen werden kann.

In hochgedimmten Auflenwinden werden
mehrschichtige Dimmebenen und so genannte
»~Thermoprofile“ eingesetzt. Der statisch weni-
ger belastete Steg des Stahlprofils wird dabei
mit Lingsschlitzen ausgefithrt, um den Wirme-
durchgang zu reduzieren. Die versetzt angeord-
neten Offnungen verhindern den direkten
Wirmedurchgang tiber den Profilsteg. Je nach
Anordnung der Schlitze und der Stegbreite der
Profile wird der Weg der Wirmetubertragung
bis auf das Dreifache der Stegbreite erhoht
(Abb. 84). Dies fuhrt zu einer merklichen Redu-
zierung des Wirmestroms und ist ein intelligen-
tes Beispiel, wie mit weniger Material und Roh-
stoffen die Funktionseffizienz von Bauteilen
gesteigert werden kann.

Luftdichtheit und Winddichtheit

Die Luftdichtheit und Winddichtheit von
Bauteilen und Gebiudehiillen ist eine grund-
legende Eigenschaft, die in vielfiltigen Zusam-
menhingen Raumklima, Bauschadenfreiheit,
Innenluftqualitit und Energiebilanz von Gebiu-
den beeinflusst.

Unter Luftdichtheit wird die Verhiitung jeg-
licher konvektiven Stromung in Richtung des
Dampfdruckgefilles verstanden, z. B. das Ein-
dringen von Luft in das Bauteil (von innen nach
auRRen oder ggf. auch umgekehrt). Luftdicht-
heitsebenen werden in der Regel auf der Innen-
seite von Auf3enbauteilen angeordnet.

Von Winddichtheit ist die Rede, wenn Aufden-
luft so weit am Eindringen gehindert wird, dass
sie nicht in die Wiarmedammschicht oder Hohl-
riume gelangt und dadurch die Dimmeigen-
schaften des Bauteils nicht negativ beeintrich-
tigt werden. Windsperrschichten werden auf
der Auf3enseite der Umfassungsbauteile ange-
ordnet (Abb. 88).

Die Durchstromung von Undichtheiten in der
Gebidudehiille von aulen nach innen kann zu
unangenehmen Zuglufterscheinungen fithren.
Kalte Luft sammelt sich im Fubodenbereich
und fiihrt zu Fu$kilte und grofen vertikalen
Temperaturdifferenzen.

Die Luftdichtheit der Au3enhiille einer Woh-
nung ist eine Voraussetzung fiir eine gute Innen-
raumluftqualitit. Das Einstromen von storenden

Abb. 81 (oben):
Thermovisionsaufnahme eines Gebaudes in Stahl-
Leichtbauweise

Abb. 82 (Mitte):
Uberlagerung einer stofflichen mit einer geometrischen
Wérmebriicke im Stahl-Leichtbau

Abb. 83, 84 (unten):
Steg eines ,,Thermoprofils“ und Warmefluss durch den
Querschnitt

VergroRerte Warmelbertragung durch Verbesserter Aufbau durch
zusatzlichen Metallstéander getrennte Metallstanderkonstruktion
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‘ U cuien = 0,24 WiM’K ‘

‘ U e = 0,44 Wim’K ‘

Gipsbauplatte

Mineralwolle WLG 040 / Stahlprofil
Spanplatte

Putz

‘ U cueen = 0,19 Wim’K ‘
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Gipsbauplatte

Mineralwolle WLG 040 / Stahlprofil
Spanplatte

EPS WLG 040

Putz
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Gipsbauplatte
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EPS WLG 040
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150 mm
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Abb. 85 (links):

U-Wert-Vergleich unterschiedlicher Dammstoffstarken und
-aufbauten im Hinblick auf den Warmebriickeneinfluss der
Metallsténderprofile (a = 62,5 cm)

Abb. 86 (unten):
Dachanschluss mit Thermoprofilen

Abb. 87 (ganz unten):
Sockelanschluss mit Thermoprofilen
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Gerlichen aus benachbarten Wohnungen, von
evtl. mit Schimmelpilzsporen belasteter Keller-
luft, von Feinstiauben oder problematischen
Emissionen aus dem Innern von Bauteilen wird
dadurch verhindert.

Vermeidung von Energieverlusten
(Liiftungswéarmeverluste)

Hohlraumkonstruktionen in Stahl-Leichtbau-
weise haben bauweisenbedingt Fugen an der
bauteilabschlieBenden Oberfliche. Die in den
Hohlriumen angeordneten plattenfOrmigen,
offenporigen Faserdimmstoffe, Matten, Bahnen
oder Schiittungen erzeugen in der Regel keine
luftdichte Bauteilebene. Durch Undichtheiten
(konvektive Wiarmebriicken) in den Flichenab-
schliissen der Konstruktion findet ein unkon-
trollierbarer Luftaustausch zwischen innen und
aufden statt. Eine Undichtheit der innenseitigen
Beplankung oder eines Bauteilanschlusses kann
uber den Hohlraum mit einer Undichtheit in der
auf3enseitigen Beplankung in Verbindung stehen.
Dadurch stromt warme Raumluft in das Bauteil
und fiihrt zu erheblichen Energieverlusten. Um
dies zu vermeiden, ist die Konstruktion auf der
Innenseite mit einer luftdichten Schicht auszu-
statten. In umgekehrter Richtung kann es zu
einer Luftstromung von auf3en in den Hohlraum
kommen. Ist die auf der Auf3enseite eines Aufden-
bauteils anzuordnende Winddichtheitsschicht
nicht vollstindig dicht ausgefiihrt, dringt Kalt-
luft in das gesamte Bauteil ein und verteilt sich
bis in Nachbarbauteile. Faserdimmstoffe werden
dabei durchstromt, und Wirmedimmung wird
so wesentlich reduziert.

Je besser die Auf3enhiille eines Gebdudes
wiarmegedammt ist, desto grof3er ist der pro-
zentuale Anteil der Liftungswirmeverluste
durch Undichtheiten an der Gesamtheizener-
giebilanz. Damit diese Liiftungswirmeverluste
so gering wie moglich gehalten werden, sind
Fugen und Bauteilanschliisse luftdicht auszu-
fiihren (Abb. 89 — 93). Es ist zu beachten, dass
eine (z. B. mit Unterdruck) festgestellte raum-
seitige Bauteilundichtheit keinen direkten Riick-
schluss auf die Lage der duf3eren Einstromstelle
ermoglicht und umgekehrt.

Eine hohe Luftdichtheit ist ebenso wichtig
wie eine ausreichende Wirmedimmung. Hoch-
gedimmte Niedrigenergie- oder Passivhiuser
erreichen ihren prognostizierten, niedrigen
Energieverbrauch nur bei ausreichend luftdich-
ter Ausfiihrung.

Dies ist auch Voraussetzung fiir die Installa-
tion einer Liftungsanlage, die in hochwirme-
gedimmten Hiusern die aus hygienischen

Griinden erforderliche Luftwechselrate gewihr-
leistet. In den Hohlraumkonstruktionen der
Stahl-Leichtbauweise ist eine Integration der
Liftungsleitungen in Winden und Decken ein-
fach moglich.

Vermeidung von
feuchtebedingten Bauschiden

Infolge von Undichtheiten der raumseitigen

Bekleidungsschichten kann mit Wasserdampf

angereicherte warme Raumluft vor allem im

Winter in die AuRenbauteilkonstruktion trans-

portiert werden (Konvektion). Die dadurch

verursachte Durchfeuchtung des Bauteils fiihrt

zu einer Reduzierung der Wirmedimmwirkung

des Bauteils und kann zudem Bauschiden wie

Korrosion, Pilzbefall, Frostschiden oder opti-

sche Schiden an der Oberfliche zur Folge

haben. Tauwasserausfall im Innern von Bau-

teilen ist unbedingt zu vermeiden, da die Kon-

struktion nicht einsehbar ist und die Schiden

somit verdeckt bleiben.

Die Intensitit der Durchfeuchtung eines

Bauteils ist durch Konvektion weitaus hoher

als bei der Diffusion, da die von LuftstroOmun-

gen mitgefiihrten Feuchtemengen bedeutend

grof3er sind.
Abb. 88:
Unterscheidung
von Luftdichtheit
und Winddicht-
heit

=
=
=
=

Winddichtheit Luftdichtheit

h

.
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a) Luftdurchlassige untere Bekleidung

b) Undichte Anschliisse an einer Trennwand

¢) Undichte Anschliisse an einer Dachdurchdringung

Abb. 89:
Konvektive Warmebriicken durch Undichtheiten in
AuBenbauteilen mit daraus folgender Kondensatbildung

Planung und Ausfiihrung der Luft- und
Winddichtheit von Stahl-Leichtbauweisen

Um mit geringem Aufwand die Dichtheit
eines Aufenbauteils erreichen zu konnen, muss
bereits in frithen Planungsphasen das Luft- und
Winddichtheitskonzept berticksichtigt werden.
Bauteilaufbauten und Tragwerkssysteme sind
unter dem Aspekt der Luftdichtheit zu bewer-
ten. Durchdringungen sollten vermieden wer-
den, da ihre bautechnisch richtige Ausfithrung
arbeits- und somit kostenintensiv ist. Im Rah-
men der Detailplanung miissen alle Anschliisse
konstruktiv durchgearbeitet und zeichnerisch
dargestellt werden. Mangelhafte Luftdichtheit
infolge schlechter Planung ist nachtriglich
auch mit groRem Aufwand nicht dauerhaft zu
beheben.

Die Luftdichtheit kann zum einen iiber die
Beplankungsebene erfolgen, indem alle Fugen
dicht verspachtelt werden, oder tiber eine Folie,
die auf der Innenseite der Auf3enbauteile ange-
bracht wird und die in den meisten Fillen auch
zur Reduktion der Dampfdiffusion dient.

Die Fugen der Plattenstof3e von Stahl-Leicht-
bauteilen liegen hauptsichlich tiber den Stin-
dern. Dadurch sind sie einfach durch Verspach-
telung abzudichten. Daneben konnen die Stof3e
auch geklebt werden (Abb. 90). Der Anschluss
an benachbarte Bauteile ist dauerhaft nur tiber
ein flexibeles Klebeband moglich (Abb. 91).
Deshalb ist diese Ausfithrung nur fiir verdeckte
Anschlisse geeignet, z. B. bei doppellagigen
Bekleidungen.

Um Rissbildungen langfristig auszuschlief3en,
ist der Einsatz von Gipsplattenwerkstoffen zu
empfehlen. Diese haben im Gegensatz zu Holz-
werkstoffplatten ein niedriges Schwind- und
Quellmaf3, das maximal 0,02 % Lingeninderung
je Prozent Feuchtigkeitsinderung betrigt. In
dieser Hinsicht kommt dem Einsatz einer maf-
haltigen Unterkonstruktion eine besondere
Bedeutung fiir die Herstellung wind- bzw. luft-
dichter Konstruktionen zu.

Werden Folien zur Luftdichtung benutzt,
so miissen bei der Verarbeitung verschiedene
Aspekte berticksichtigt werden.

Um Querstof3e zu vermeiden, sollte die
Folienbreite grofder als die entsprechende Bau-
teilhohe sein, im Dachbereich werden Folien
durchgehend unter den Profilsparren vom First
zur Traufe verlegt. Gestoflene Folien miissen sich
mindestens 100 mm iiberlappen und grundsitz-
lich verklebt werden (Abb. 92). Dabei sind auf
die Folie abgestimmte, systemtreue Klebebinder,
Doppelklebebinder oder Klebstoffe zu verwen-
den. LingsstoRe mit Uberlappungen werden im
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Bereich der Unterkonstruktion (Stinder, Spar-
ren) ausgefiihrt, um durch die Beplankung oder
eine Konterlattung zusitzlich angepresst werden
zu konnen. Bei formstabiler Wirmedimmung
und festeren Folien sind auch schwebende Ver-
klebungen oder Querstofe ausfithrbar, wenn
geeignete Klebebinder eingesetzt werden und
ein Anpressen beim Verkleben moglich ist.

An benachbarten Bauteilen sind die Anschliisse
mit ausreichender Uberlappung zu verkleben
oder mit Profilen bzw. Latten auf voller Linge
anzupressen (Abb. 93). Um Unebenheiten
auszugleichen, ist dabei im Anpressbereich
zwischen der Folie und diesen Bauteilen ein
elastisches Klebe- oder Fugenband einzulegen.

Neben der Ausfithrung der Anschliisse an
Nachbarbauteile muss der Ausfithrung von
Durchdringungen durch Elektro-, Wasser- und
Heizungsinstallationen oder Fenstereinbauten
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.
In Hohlraumkonstruktionen kann durch Instal-

Abb. 90:
Herstellung einer luftdichten Ebene
mit Plattenwerkstoffen

Warmedammung
e e e s e = =—— Metallprofil
53] —— Holzwerkstoffplatte
Verklebung
Abdichtung der Fuge durch Verkleben
Wéarmedammung
= e e 5 o — =—— Metallprofil
N — Gipsfaserplatte

Verklebung/

Verspachtelung

Abdichtung der Fuge durch Verkleben oder Verspachteln

Wéarmedammung

S e s e 5 e~ Metall pr ofil

—_ —— Gipskartonbauplatte

Verspachtelung

——— Bewehrungsstreifen

Abdichtung der Fuge durch Verspachteln mit Bewehrungsstreifen

lationen (z. B. Steckdosen), abhingig von deren
Ausfiihrung, die luftdichte Fliche durchdrungen
und eine Verbindung zum Wandhohlraum
geschaffen werden. Eine sorgfiltige Abdichtung
der Durchdringungen ist deshalb erforderlich.
Eine gute Luftdichtheit im Leicht- und Trocken-
bau wird durch folgende Manahmen erreicht:
¢ Abstimmung der Konstruktion auf das Luft-
und Winddichtheitskonzept, z. B. durch die
Vermeidung von Durchdringungen in der
Auflenhiille, Trennung von Bauteilen (z. B.
vorgestellter Balkon) oder Ahnliches

Warmedammung
Stander

Anpresslatte

—— Metallschiene
— Plattenwerkstoff

Vorkomprimiertes
Dichtungsband

Mauerwerk oder
Beton

Warmedammung
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< Elektrokabel

Dichter Kabeleinlass

E Luftdichte
Elektroinstallationsdose

Plattenwerkstoff
Dichtungsmanschette

Abb. 91:
Anschluss der
Plattenwerk-
stoffe an Nach-
barbauteile zur
Herstellung
einer luftdichten
Ebene/Einbau
einer luftdichten
Steckdose
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Abb. 92:
Ausbildung von
luftdichten
Folienst6Ben
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* Ausfiihrung einer luftdichten Ebene, z. B. mit
verklebten Plattensto3en oder Folien bei
sorgfiltiger Ausfithrung und Uberlappung
der Foliensto3e und Anschliisse von min-
destens 100 mm (Abb. 92)

* Verwendung von grofitmoglichen Folien-
stiicken, um die Fugenlingen zu minimieren

« sorgfiltige Einarbeitung von Durchdringun-
gen, z. B. von Rohren, in die luftdichte Ebene
des Bauteils (Folie). Dabei kommen beispiels-
weise Manschetten zum Einsatz. (Abb. 91
und Abb. 93)

* Verwendung von speziell unter Luftdicht-
heitsaspekten fiir Hohlraumkonstruktionen
entwickelten Einbauelementen, z. B. Dach-
flichenfenster mit Anschlussmoglichkeit fiir
Folien oder luftdichte Elektroinstallations-
dosen (Abb. 91)

* konstruktive Trennung von Luftdichtheits-
und Raumabschlussebene durch die Aus-
fiihrung einer inneren Installationsebene
oder Vorsatzschale zur einfachen und siche-
ren Vermeidung von Beschidigungen der
Luftdichtheitsschicht (Abb. 94)

Wird die Luftdichtheitsebene durch zu viele

Storungen durchdrungen, z. B. durch auskra-
gende Deckenbalken (Balkone, Laubenginge),

Wéarmedammung

Folie
Klebeband

Warmedammung
Stander

Folie
__E_zy/— Butyl-Kautschukband
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Mauerwerk oder
Beton

Warmedammung
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Rippenstreckmetall
Putz

Mauerwerk oder
Beton

Anschluss der Folie an einen Giebel aus Mauerwerk oder Beton
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Abb. 93:
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Rohr
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Plattenwerkstoff

Luftdichter Anschluss von Folien an Nachbarbauteile



Warme- und Feuchteschutz

Kehlbalkenlagen oder auskragende Sparren
bei Aufsparrendimmung, ist eine fachgerechte,
dauerhafte Abdichtung baupraktisch nicht
moglich. Deshalb sind diese ,traditionellen
Konstruktionen im Stahl-Leichtbau zu ver-
meiden und miissen durch luftdichte Varianten
ersetzt werden, was auch im Hinblick auf die
Wirmebriickenfreiheit bautechnisch giinstiger
zu bewerten ist (vgl. Kapitel ,Wirme- und
Feuchteschutz®).

Werden AuBenbauteile im Werk vorgefertigt
und auf der Baustelle montiert, weisen die so
erstellten Gebiude oder Gebiudeteile eine
hohere Anzahl von Verbindungs- bzw. Stof3-
fugen auf als herkdmmliche Gebiude in mono-
lithischer Bauweise. Diese Sto3fugen zu angren-
zenden Bauteilen sind bei der Planung auf die
Anforderungen der Wind- und Luftdichtheit
abzustimmen und entsprechend auszufiihren.

Bei einer leichtbauspezifischen Planung unter
Bertiicksichtigung der besonderen Anforderun-
gen an Anschliisse und die Fiigetechnik ist mit
geringem Aufwand die Ausfithrung luftdichter
Konstruktionen und Anschliisse moglich.

Klimabedingter Feuchteschutz

Im Gegensatz zu monolithischen Bauteilen ist
durch die Schichtung von unterschiedlichen
Baustoffen der Diffusionsstrom durch die AuRen-
bauteile von Stahl-Leichtbauweisen besonders
zu betrachten. Die Wasserdampfdiffusionswider-
stinde der einzelnen Bauteilschichten miissen
von innen nach aufen abnehmen, damit ein
Ausfall von Tauwasser ausgeschlossen ist.
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Abb. 94 (links):
Aufbau einer innen liegenden Installationsebene mit ungestérter
Luftdichtheitsebene

Abb. 95 (oben):

Varianten des Anschlusses der Geschossdecke an die AuBenwand im
Balloon-Framing und Platform-Framing.

Darstellung der luftdichten Ebene innen und der winddichten Ebene auBen.
Die rote Folie ist dampfbremsend, die blaue Folie diffusionsoffen.
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Tauwasserbildung an Bauteiloberflachen

Das Auftreten von innenseitigem Tauwasser
bei kurzfristigem, starkem Ansteigen der relati-
ven Luftfeuchtigkeit kann gemindert werden,
wenn als raumseitige Bekleidung feuchtigkeits-
ausgleichende, sorptionsfihige Materialien ver-
wendet werden, zu denen u. a. Werkstoffe aus
Gips und Holz zihlen. Um die Sorptionsfihig
keit zu erhalten, diirfen die Oberflichen nur mit
diffusionsoffenen Beschichtungen behandelt
werden. Kurzfristiger Feuchtigkeitsniederschlag
ist bei diesen Oberflichen unbedenklich, da sie
aufgrund ihrer Gefiigestruktur Feuchtigkeit auf-
nehmen und verzogert wieder an die Raumluft
abgeben.

Tauwasserausfall im Innern von Bauteilen -
Wasserdampfdiffusion

In DIN 4108 Teil 3 [17] sind keine Konstruk-
tionen in Stahl-Leichtbauweise aufgefiihrt. Fiir
diese Bauteile ist ein rechnerischer Nachweis
der Funktionssicherheit oder der Nachweis
uber ein Prifzeugnis vom Hersteller erforder-
lich. Der rechnerische Nachweis erfolgt nach
dem ,Glaserverfahren“ gemif3 DIN 4108 Teil 5
[17].

Wird tiber den rechnerischen Nachweis Tau-
wasseranfall im Bauteil festgestellt, so ist die
Konstruktion durch folgende Manahmen zu
verandern:
 Hinterliiftung der tauwassergefihrdeten

Schicht
e Anordnung einer Dampfbremse auf der

Swarmen“ Seite des Bauteils (innen)

Im Allgemeinen konnen Hohlraumkonstruk-
tionen (z. B. Stinderwinde) als Auf3enbauteile
dann als unbedenklich hinsichtlich Tauwasser-
ausfall angesehen werden, wenn nachfolgende
Punkte eingehalten werden:
 ausreichender Wirmeschutz
 ausreichender Diffusionswiderstand der

innenseitigen Schicht (z. B. Dampfbremse)

bei gleichzeitiger Hinterliiftung der AuRen-
bekleidung

Sommerlicher Warmeschutz

In der Planung von Gebiuden ist, unabhingig
von der Bauweise, der sommerliche Wirme-
schutz zu beriicksichtigen, damit im Sommer
kein unbehagliches Raumklima entsteht. Der
Grund fiir die Wirmezufuhr ist die Sonnenein-
strahlung und die damit verbundene erhohte
Aulentemperatur. Ein guter sommerlicher
Wirmeschutz ist als Stand der Technik anzu-
sehen.

Die Klimastabilitit in Hiusern wird oft
filschlicherweise mit grof3en Speichermassen
assoziiert. Dies ist, zumindest fiir gut gedimmte
Hiuser, irrefihrend.

EinflussgréBen

Der Wirmeeintrag in das Gebiude wird ma-
geblich von der zugefiihrten Sonnenenergie
bestimmt. Dies gilt fiir massive und leichte Bau-
weisen gleichermafien. Durch transparente
Bauteile wie Fenster fillt Sonnenstrahlung ein,
wird innerhalb des Gebiudes in Wirmeenergie
umgewandelt und ist dadurch die wesentliche
Einflussgrofie fiir den Anstieg der Raumlufttem-
peratur. Auch ohne direkte Sonnenbestrahlung
konnen also die Bauteile aus diffuser und reflek-
tierter Strahlung erhebliche Wirmemengen
empfangen. Dariiber hinaus koénnen zu hohe
Raumtemperaturen durch mangelhafte Wirme-
dimmung, Undichtheiten der Konstruktion,
nicht oder ungeniigend verschattete Fenster-
flichen sowie durch fehlerhaftes Liiftungsver-
halten entstehen.

Die Temperaturerhohung der Raumluft in

Gebiuden wird von folgenden Gro3en bestimmt:

¢ Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
(g-Wert)

¢ Grofle und Orientierung der Fenster

¢ Sonnenschutz der Fenster innen oder au3en
(z. B. Markisen, Jalousien, Sonnenschutzver-
glasung)

¢ Liftungsmoglichkeiten des Raumes,
insbesondere Nachtliftung

* Wirmespeicherfihigkeit der Bauteile
(auch der innen liegenden Bauteile)

e Temperaturleitzahl der Baustoffe in
Aufdenbauteilen

¢ Phasenverschiebungsverhalten der
Auf3enbauteile

In gut gedimmten Hiusern sind die Tempe-
raturunterschiede zwischen Tag und Nacht
gering. Dadurch halten sich die Speichermog-
lichkeiten von Bauteilen in Grenzen und wer-
den besonders dann uberschitzt, wenn man
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zusitzlich die Einrichtung des Gebiudes (Mobi-
liar, Treppen, Estriche etc.) in die Betrachtung
miteinbezieht. Grofe Wandschrinke, dicke
Teppiche oder abgehingte Decken mit Dimm-
stoffauflagen konnen die Wirmespeicherungs-
fihigkeit dahinter liegender, massiver Bauteile
erheblich reduzieren.

Eine geringere Wirmespeicherfihigkeit,
wie dies bei Stahl-Leichtbauweisen gegeniiber
schweren Massivbauweisen der Fall ist, kann
teilweise durch einen erhohten Wirmeschutz
kompensiert werden. In Bezug auf die Wirk-
samkeit der Wirmespeicherung ist zu bertick-
sichtigen, dass bei Massivwinden im Tag-Nacht-
Rhythmus nur eine Schicht von ca. 6 bis 10 cm
speicheraktiv ist, und zwar mit abnehmendem
Temperaturniveau von der Oberfliche ins Wand-
innere (Abb. 96).

Grof3ten Einfluss auf das Aufheizen hat primir
der Glasflichenanteil und seine Ausrichtung.
Die Wirmeenergie muss am Eindringen gehin-
dert und eingedrungene Wirmeenergie wieder
abgefuhrt werden. In DIN 4108 Teil 2, Abschnitt
8 (3/2001) [17] werden Empfehlungen fiir den
Wirmeschutz im Sommer gegeben. Dabei
werden folgende Gebiudeeigenschaften und
Nutzungseinfliisse miteinander in Beziehung
gesetzt.

1. Fensterflichenanteil (f)

2. Gesamtenergiedurchlassgrad

der Verglasung (g-Wert)
3. Einfluss von Verschattungsmafinahmen
(Fc-Wert)

Abb. 96:

Unterschiedliches Speicherverhalten von Baustoffen

1. Monolithisch geddmmte Wand: Die Warmespeicher-
féhigkeit einer monolithischen Wand ist auf die ersten
8 — 10 cm begrenzt. Die theoretische Speicherkapazitat
kann nicht genutzt werden.

2. AuBen geddmmte Wand

3. Kerngeddmmte Wand: Die Speicherfahigkeit wird maB-
geblich durch die Lage der DAmmschicht bestimmt.
Speicheraktiv ist nur der Bereich vor der Dammebene.

4. Innen geddmmte Wand: Raumseitige DAmmschichten
begrenzen die Speicherfahigkeit zwar auf die raum-
seitige Bekleidungsschicht, ermdglichen jedoch eine
schnelle Temperierung des Raumes.

5. Gefachgeddmmte Wand: Die Speicherfahigkeit solcher
Wénde wird maBgeblich durch die raumseitigen
Plattenwerkstoffe und durch die Stander (Material und
Sténderanteil) bestimmt.

Der Sonneneintragskennwert (S) wird aus diesen
Faktoren mit folgender Formel berechnet:

S =fx (g x Fo) x Fg/0,7

Fr: Abminderungsfaktor infolge des Rahmen-
anteils. Ohne genauere Angaben ist Fr = 0,8
anzusetzen.

aulden innen

s, M

1 Temperaturprofil
2 speicheraktiver Bereich
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. . . Zuschlagswert
Zeile | Gebaudelage bzw. Beschaffenheit Asg
1 Gebiet mit erhdhter sommerlicher Belastunga -0,04
2 Bauart
2.1 Leichte Bauart: -0,03

Holzstanderkonstruktion, leichte Trennwénde,
untergehangte Decken
2.2 Extrem leichte Bauart: -0,10
vorwiegend Innendammung, groRe Halle,
kaum raumumschlieRende Flachen
3 Sonnenschutzverglasung, g < 0,4 e +0,04
4 Erhohte Nachtliiftung bei leichter Bauart +0,03
wahrend der zweiten Nachthélfte
5 n>15h" bei schwerer Bauart +0,05
6 Fensterflachenanteil f > 65% -0,04
7 Geneigte Fensterausrichtung:Neigung bis 60° gegentiber -0,12xf
der Horizontalen
8 Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fassaden +0,10
a Gebiete mit mittleren monatlichen AuRentemperaturen oberhalb 18 °C
nach DIN V 4108-6, z.B. Gebiete der Regionen 8,11,12,13 und 14
b Als gleichwertige Manahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung,
die die diffuse Strahlung permanent reduziert und deren gy, <0,4 erreicht.

Abb. 97:

Zuschlagswerte fiir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach

DIN 4108 Teil 2, Tabelle 8

Abb. 98:

Beispielrechnungen zum Zusammenwirken verschiedener Randbedingungen

beim sommerlichen Warmeschutz

Fensterflachen- Verglasung Verschattung Hochstwert
anteil f g F. S
40% 0,80 1,00 0,36
40% 0,65 1,00 0,30
Zuschlédge aus Tabelle 8, DIN 4108 Teil 2
Zeile2.1  -0,03
Zeile 4 +0,03 Gesamt 0,00 $=0,18
Trotz erhdhter Nachtliftung (Zuschlag Zeile 4) ist
durch die Wabhl eines besseren g-Wertes der Verglasung
der Nachweis nicht erbracht.
60% 0,80 1,00 0,48
60% 0,80 0,25 0,13
Zuschlédge aus Tabelle 8, DIN 4108 Teil 2
Zeile 2.1 -0,03
Zeile 4 +0,03 Gesamt 0,00 §$=0,18
Durch wirkungsvolle VerschattungsmaRnahmen und
erhéhte Nachtliiftung ist der Nachweis erbracht.
80% 0,80 1,00 0,64
80% 0,40 0,50 0,18
Zuschlage aus Tabelle 8, DIN 4108 Teil 2
Zeile2.1  -0,03
Zeile 3 +0,04
Zeile 4 +0,03
Zeile 6 -0,04 Gesamt 0,00 $=0,18

Trotz groRerer Fensterflache ist durch die Kombination von
geeigneter Verglasung mit geringem g-Wert und
VerschattungsmalRnahmen der Nachweis erbracht
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Der Wert fiir S darf den nach Formel 6 aus
DIN 4108 Teil 2 [17] ermittelten Hochstwert
Smax nicht tiberschreiten. S < Smax

Smax = So + ZASx (Formel 6)

Als Basiswert wird So mit 0,18 angenommen.
Die Zuschlagswerte ASx werden DIN 4108
Teil 2, Tabelle 8, [17] entnommen (Abb. 97).

In der Berechnung des Sonneneintragswertes
(S) findet die Bauart keinen Eingang. Betrachtet
man daraufthin die Gewichtung der einzelnen
Faktoren in Tabelle 8, wird erkennbar, dass hier
die Art der Bauweise nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Die Differenz von 0,02 fiir die
Berticksichtigung der Nachtliiftung bei leichter
und schwerer Bauart in Zeile 4 ist so gering,
dass sie mit anderen MaRnahmen, z. B. Fenster-
flichenanteil oder Sonnenschutzverglasung,
ohne Schwierigkeiten ausgeglichen werden
kann.

Dazu folgen Beispielrechnungen (Abb. 98),
die deutlich den Einfluss dieser Planungskrite-
rien unabhingig von der Bauweise aufzeigen.

Planungshinweise

An diesen Betrachtungen zeigt sich, dass die
Haupteinflussgrolen des sommerlichen Wirme-
schutzes nicht die Bauart bzw. die Speicher-
massen des Gebidudes sind. Fir die Planung
ergeben sich daraus folgende Priorititen, die
entsprechend ihrer Wichtigkeit in der aufge-
fithrten Reihenfolge zu berticksichtigen sind:

e Intensitit der moglichen Einstrahlung
(durch Glasflichen) in den Raum reduzieren
(Entwurf, Ausrichtung, Raumgeometrie, Ver-
schattungsmafinahmen, Glaseigenschaften)

* Sicherstellen des Warmeschutzes und der
Dichtigkeit der Au3enbauteile

¢ Grofde der Heiz- und Kiihlquellen im Raum
optimieren (interne Wirmequellen im Som-
mer minimieren, Einsatz kombinierter Heiz-
Kiihl-Systeme)

¢ GrofRe der Luftwechselzahl in Verbindung
mit der Au3enluft an die Innen-Auflen-
Klimaverhiltnisse anpassen (Querliftung
ermoglichen, insbesondere Nachtliftung)

e Groe der Wirmedurchgangszahl und der
Speicherfihigkeit in Verbindung mit der
Strahlungstemperatur durch die richtige
Bauteilschichtung optimieren
Als grundsitzliches Planungskriterium gilt

es, die Wirmeenergie am Eindringen zu hin-

dern und eingedrungene Wirmeenergie wie-
der abzufiihren. Die natiirliche Liiftung wird
durch einen Grundriss gefordert, der eine Quer-
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Abb. 99:

Einfluss der Abschattung von Fensterflichen auf das
Aufheizverhalten von Gebauden [7]

liftung zulisst. Da der Mensch im Sommer
tagsuber auf Hitze eingestellt ist, von der kiihle-
ren Nachtluft aber Erholung erwartet, kommt
nachts der wirksamen natiirlichen Beliftung
eine besondere Bedeutung zu.

Wasser

meesssm—— PCM

Warmeaufnahme in J/ml

0 20 40 60

80 100

Temperatur in °C

Bei Beriicksichtigung dieser Planungsregeln
weisen Hiuser in Stahl-Leichtbauweise auch im
Sommer sehr gute wohnklimatische Verhiltnisse
auf.

Im Durchschnitt liegen die Temperaturen
lediglich um 0,5 - 1,0 K iiber den Werten von
Massivbauwerken. Der Einfluss von Verschat-
tungsmaRnahmen dagegen ist mit Temperatur-
differenzen von ca. 16 - 19 K zu bewerten
(Abb. 99). Bei der Entscheidung fiir eine Leicht-
oder Massivbauweise spielt die Frage des som-
merlichen Wirmeschutzes keine Rolle.

Neuste Entwicklungen zur weiteren Verbes-
serung der Behaglichkeit in leichten Gebiuden
zielen auf so genannte ,Latentwirmespeicher
ab. In Gipsplattenwerkstoffe werden ca. 20 %
eines Additivs aus Kkleinsten Paraffinwachskiigel-
chen eingebunden. Dieses Material wird als
PCM - ,Phase Changing Material“ - bezeichnet.
Beim Phaseniibergang des Paraffinwachses
(Schmelzen) wird viel Wirme benotigt, die im
Material gebunden wird. Im umgekehrten Fall
wird diese als ,latente Wirme“ wieder abgege-
ben. So kann ein derartig ausgestattetes Bauteil
ein Aquivalent an Wirme speichern, das einer
11,5 cm dicken Kalksandsteinwand entspricht.

Gebiude in Stahl-Leichtbauweise, ausgestat-
tet mit derartigen Latentwirmespeicherplatten,
sind in ihren Behaglichkeitseigenschaften kon-
ventionellen Massivhiusern tiberlegen.

Abb. 100:
Energieauf-
nahme eines
»Phase Changing
Material“ (PCM)
im Vergleich zu
Wasser
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Brandschutz

Schutzziele

Die Tragfihigkeit von Stahl (Festigkeit und
Elastizititsmodul) nimmt bei Temperaturen
uiber 500 °C nahezu linear ab. Stahlbauteile sind
nicht brennbar (A-Baustoff). Sie haben aber, vor
allem dinnwandige und filigrane Stahlkonstruk-
tionen, ungeschiitzt keinen Feuerwiderstand
und miissen im Brandfall vor hohen Temperatur-
einwirkungen geschiitzt sein. Nur so konnen
starke thermische Verformungen und das stati-
sche Versagen des Bauteils verhindert werden.

Im Stahl-Leichtbau werden die Stahlprofile
konstruktionsbedingt in den meisten Fillen in
raumabschliefende Bauteile, z. B. in Winde mit
Feuerwiderstandseigenschaften, integriert. So
erhilt die Konstruktion einen Raumabschluss
und wird wirtschaftlich durch brandschutztech-
nische Bekleidungen geschiitzt. Darunter ver-
steht man eine thermische Kapselung der Stahl-
bauteile.

Brandverhalten der im Stahl-Leichtbau
verwendeten Baustoffe

Bauteile in Stahl-Leichtbauweise, die Brand-
schutzanforderungen erfiillen, bestehen aus der

vorteilhaften Kombination einzelner Baustoffe
und Bauelemente (Abb. 101).

Die Grundkonstruktion aus diinnwandigen

Abb. 101: Stahlprofilen ist nicht brennbar und stellt so im
Brandschutz- Brandfall keine zusitzliche Brandlast dar. Sie
technische muss aber, wie oben erwihnt, mit brandschutz-
Klassifizierung technisch wirksamen Bekleidungen vor den
von im Stahl- Einwirkungen eines Brandes geschiitzt werden.
Leichtbau Als brandschutztechnisch wirksame Beklei-
verwendeten dungen konnen nach Verwendbarkeitsnachweis
Baustoffen folgende Plattenwerkstoffe eingesetzt werden:
Baustoffklasse
Tragkonstruktion/ Metallprofile (kaltgeformte Profile und A1
Unterkonstruktion warmgewalzte Trager und Stiitzen)
Plattenwerkstoffe, Gipsbauplatten (Gipsfaser-, Gipskarton- und A1,A2
Bekleidungs-/ Gipsglasvliesplatten)
Beplankungsmaterialien Platten aus mineralisch gebundenen Fasern A1
Zementglasvliesplatten A1
Holzwerkstoffplatten B2, B1
Dimmstoffe Mineralwolleddmmstoffe A1
Organische Ddmmstoffe B2
Anschluss- Dichtungsbander - Mineralfaserstreifen Al
dichtungsstoffe Mineralische Spachtelmassen A1
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¢ Gipsbauplatten nach DIN 18180 [15]
¢ Gipsfaserplatten

e Gipsglasvliesplatten

¢ Kalziumsilikatplatten

Diese unbrennbaren Baustoffe eignen sich
dazu, brennbare und tragende Bauteile vor
direkter Brandbeanspruchung zu schiitzen und
als Wand-, Decken- und Bodenbekleidungen
den Raumabschluss zu erhalten.

In Abb. 102 sind charakteristische Durch-
brandkurven verschiedener Plattenwerkstoffe
zusammengestellt. Die Ergebnisse sind zur
Orientierung anwendbar und geben Aufschluss
uber die Dauer der Kapselung der Stahlbauteile
bzw. der in der Konstruktion enthaltenen
Brandlasten. Infolge von Priiferfahrungen wer-
den Gipsfaserplatten brandschutztechnisch den
GKF-Platten gleichgestellt.

Beim Einbringen einer Dimmschicht in den
Hohlraum der Stinderkonstruktion ist es von
Bedeutung, ob es sich um ein tragendes oder
nichttragendes Bauteil handelt.

In einem nichttragenden Bauteil kann die
Dimmung den Feuerwiderstand der Konstruk-
tion erhohen. Es werden Mineralfaserdimm-
stoffe eingesetzt, die einen Schmelzpunkt
> 1000 °C aufweisen. Durch diese wird der
Wirmestrom zu der dem Feuer abgewandten
Seite hin reduziert, und nach Abfallen der
feuerzugewandten Bekleidung verzogert die
Dimmung ein Ubergreifen des Feuers auf die
andere Seite des Bauteils.

In einem tragenden Bauteil ist das Erreichen
der kritischen Stahltemperatur von 500 °C das
mafgebende Kriterium fiir die Tragfihigkeit
der Wand. Durch eine eingebrachte Dimmung
wird die Konvektion im Hohlraum verhindert,
wodurch sich die Innenoberfliche der feuer-
zugewandten Seite stark erwirmt und die kri-
tische Temperatur schneller erreicht wird als
ohne Dimmung (Abb. 103).

Ist aus brandschutztechnischer Sicht keine
Dimmschicht erforderlich oder wire sie sogar
nachteilig, kann dennoch aus Griinden des
Wirme- und/oder Schallschutzes ein Dimm-
stoff notwendig sein. Die Vor- und Nachteile
sind im Einzelfall abzuwigen. Wird ein Dimm-
stoff aufgrund bauakustischer oder thermischer
Anforderungen eingebracht, so muss er minde-
stens der Baustoffklasse B2 angehoren und fiir
die Konstruktion zugelassen sein, da Dimm-
schichten das Brandverhalten auch negativ
beeinflussen konnen.

In Stahl-Leichtbaukonstruktionen eingelegte
Dampfsperren, Dampfbremsen sowie Folien zur
Wind- bzw. Luftdichtheit beeintrichtigen nach
DIN 4102 Teil 4 [16] den Brandschutz nicht.
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Klassifikation und Nachweise der
Feuerwiderstandsklassen von
Bauteilen in Stahl-Leichtbauweise

Um die Brandweiterleitung in benachbarte
Riume oder in andere Geschosse zu vermeiden,
missen ,raumabschlieSende Bauteile“ wie
Winde und Decken wihrend der geforderten
Feuerwiderstandsdauer folgende Anforderun-
gen nach DIN 4102 Teil 2 [16] erfiillen:

* Verhinderung des Feuerdurchgangs

» Dichtigkeit gegeniiber dem Durchtritt
entziindbarer Gase

* Begrenzung der ,Riickseitentemperatur” auf
der dem Feuer abgewandten Seite

Zusitzliche Anforderung bei tragenden

Konstruktionen:

 Erhaltung der Tragfihigkeit unter der
zulidssigen Gebrauchslast:
Raumabschlieende Winde werden beim
Brandversuch einer zusitzlichen Beanspru-
chung durch eine Festigkeitspriifung unter-
zogen, bei der die geforderten Kriterien
erfiillt werden miissen.

ohne Dammschicht

mit Dammschicht

Das Brandverhalten und der Feuerwiderstand

von Gebiudekonstruktionen und Bauteilen

in Stahl-Leichtbauweise werden durch folgende

Faktoren mageblich bestimmt:

¢ Brandbeanspruchung (einseitig bei Winden
bzw. mehrseitig z. B. bei Stiitzen)

¢ Bauteilabmessungen

¢ Konstruktionsart (die einzelnen Kompo-
nenten und deren Zusammenwirken)

e statisches System

¢ Lastausnutzungsgrad des Bauteils

* verwendete Baustoffe

¢ Anordnung von brandschutztechnischen
Schutzbekleidungen

Gebrauchliche

40 Platten-
dicken
Holzwerkstoffe t,
a5 — 18+18
Holzwerkstoffe nach
ENV 1995-1-2 - 20+125
30 - 15+ 15
= 15+125
E 25 - 12,5+12,5
£
g - 12,5+9,5
C 20 — 18
g - 15
8 145 i — 12,5
o t, Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF ’
t, Gipsfaserplatten Fermacell
10
t, Kalziumsilikatplatten Promatect-H
t, Gipskartonbauplatten GKB
5 —
t, Knauf-Fireboard
0 — GFK nach ENV 1995-1-2
T T T T T \ T T

0 10 20 30 40 50

60 70 80 90 100

Branddauer nach DIN 4102 in Minuten

Abb. 103:
Temperatur-
verlauf in einer
Trennwand mit
und ohne
Dammung bei
einseitiger
Brandbelastung

Abb. 102:
Charakteristische
Durchbrandzeiten
verschiedener
Plattenwerkstoffe
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Die einzelnen Komponenten eines Stahl-
Leichtbauteils und deren Anordnung ent-
scheiden tiber die Feuerwiderstandsklasse des
gesamten Bauteils.

Im Entwurf der Muster-Bauordnung (Stand
2000) werden Bauteile nach dem Brandverhal-
ten der verwendeten Baustoffe in vier Gruppen
eingeteilt.

Feuerwiderstandsklassen

F x - A | Aus nicht brennbaren Baustoffen

F x - AB | In den wesentlichen Teilen aus
nicht brennbaren Baustoffen

F x - B | Aus brennbaren Baustoffen

F x - BA | Mit raum- oder bauteilabschlieRen-
den ,brandschutztechnisch
wirksamen* nicht brennbaren
Bekleidungen

Durch die Grundkonstruktion aus Metallstin-
dern ist in Kombination mit nicht brennbaren
Plattenbekleidungen und entsprechendem
Dimmstoff eine Stahl-Leichtbauweise als reine
A-Bauweise moglich.

Der Plattenabstand, die Dicke und Lagigkeit
der Bekleidung sowie die Dicke des Dimmstoffs
entscheiden tiber die Feuerwiderstandsklasse
eines Bauteils. Mit der Addition von feuerwider-
standswirksamen Bekleidungen kann die Feuer-
widerstandsklasse eines Bauteils bis zu den
hochsten Anforderungen erfiillt werden.

Brandschutztechnische Bekleidungen fiir
Stahlkonstruktionen werden tiber das U/A-Ver-
hiltnis der Profile bestimmt. DIN 4102 [16]
berticksichtigt derartige Bekleidungen erst ab
einem U/A-Verhiltnis < 300 m™!. Da die im Stahl-
Leichtbau eingesetzten Profile U/A-Verhiltnisse
von liber 300 m™! aufweisen, kann nicht auf
die Werte nach DIN zuriickgegriffen werden.
Zudem enthalt die in DIN 4102 Teil 4 [16] auf-
gefiihrte Zusammenstellung klassifizierter Bau-
teile keine Konstruktionen in Stahl-Leichtbau-
weise. Fiir die brandschutztechnische Klassifi-
zierung von Bauteilen ist daher der Verwendbar-
keitsnachweis durch eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung (AbZ) oder ein allgemeines bau-
aufsichtliches Priifzeugnis (AbP) zu erbringen.

Im Allgemeinen wird eine Konstruktion in
Stahl-Leichtbauweise fiir den Brandschutz tiber
die Schichtung von Plattenwerkstoffen mit Her-
stellerzulassung in eine Feuerwiderstandsklasse
eingeordnet. Entweder liegen dafiir Priiffungs-
zeugnisse fur spezielle Baustoffe vor (z. B.
Knauf-Fireboard), oder eine Konstruktion lasst
sich aus einer anderen zugelassenen Konstruk-
tion ableiten (z. B. Schachtbekleidungen). Das

mafigebende Prifkriterium fiir solche Versuche
ist die maximale Temperaturerh6hung auf der
feuerabgewandten Seite der Konstruktion um
140 K im Mittel. Wird dieses Kriterium erfillt,
so kann die Konstruktion als Kapselung der
Stahlteile eingesetzt werden, da die kritische
Stahltemperatur von 500 °C (nach DIN 18180
[15]) uber die gepriifte Zeitdauer nicht erreicht
wird und somit die Tragfihigkeit eines Bauteils
gewihrleistet werden kann.

Wénde mit brandschutztechnischen
Anforderungen

Tragende und raumabschliefende Winde

Der Aufbau einer tragenden oder nicht tragen-
den Wand ist im Hinblick auf den Brandschutz
gleich. Maf3gebend fiir die Feuerwiderstands-
dauer sind die Art und Dicke der Bekleidung
sowie die des Dimmstoffs im Wandhohlraum.

Eine nicht tragende Wand muss den Raum-
abschluss tiber die Feuerwiderstandsdauer
gewihrleisten. Eine tragende oder aussteifende
Wand muss zusitzlich ihre statische Funktion
beibehalten. Das bedeutet, dass alle tragenden
Teile von der Brandeinwirkung zu kapseln sind.
Dies betrifft sowohl die Stahlstinder als auch
aussteifende Elemente wie Stahlbinder oder
Werkstoffplatten (Abb. 106).

Brandwinde

Brandwandabschnitte konnen durch tragende
und nicht tragende Brandwandsysteme erstellt
werden. Ein Brandwandsystem besteht dabei
aus einzelnen Komponenten, deren Wirkungs-
weise in Brandpriifungen nachgewiesen wurde.
Zur Feuerbestindigkeit (F 90) einer Brandwand
kommt noch die erhohte Belastbarkeit gegen
Sto3beanspruchung. Deshalb wird zwischen
den Bekleidungslagen eine durchgingige Lage
Stahlblech eingebracht, die die Flichenstabilitit
der Bekleidung gewihrleistet (Abb. 105).

Brandwandkonstruktionen sind zu untertei-
len in ,belastbare“, ,tragende“ und ,nicht tra-
gende“ Winde. Belastbare Brandwinde diirfen
im Brandfall nur bis zur maximal zuldssigen
Wandbelastung belastet werden. Die maximalen
Wandbelastungen (kN/m) werden durch den
Systemgeber vorgegeben und sind im Priif-
zeugnis (AbZ) beschrieben. Belastbare Brand-
winde sind auf die zugelassene Tragfihigkeit
zu uberpriifen, die durch die zu erwartenden
Deckenlasten nicht tiberschritten werden darf.
Tragende Brandwinde werden nach den statisch
auftretenden Belastungen dimensioniert. Dies
betrifft ma3geblich die Unterkonstruktion (Stahl-



Brandschutz

profile). Der statische Nachweis ist dem Ver-
wendbarkeitsnachweis (AbP) beizufiigen.

Beim Einsatz nicht tragender Systembrand-
winde muss durch geeignete MaRnahmen
dafur gesorgt werden, dass diese Winde im
Brandfall keinen auRerplanmiiigen Belastun-
gen ausgesetzt sind, z. B. infolge von Decken-
durchbiegungen.

Ist infolge von Lasteinwirkung oder Kriechen
mit einer Deckendurchbiegung von mehr als
10 mm zu rechnen, ist der Deckenanschluss
nicht tragender Winde gleitend auszubilden
(Abb. 107). Bei der Ausfiihrung einer Brand-
wand unterscheidet sich dieser gleitende
Deckenanschluss von dem Standardanschluss
der Montagewinde.

Es ist zu berticksichtigen, dass alle fiir eine
Trennwand mit brandschutztechnischen Eigen-
schaften notigen Aussteifungskonstruktionen
wie z. B. angrenzende Winde und Decken min-
destens die gleiche Feuerwiderstandsdauer auf-
weisen miussen wie die Wand selbst. Damit
Stinderwinde den geforderten Feuerwiderstand
erreichen, missen neben dem Wandaufbau auch
alle Bauteilanschliisse den Raumabschluss sicher-
stellen. Das stellt erhOhte Anforderungen an
die Fugenausbildung, die im Kapitel ,Brand-
schutztechnische Eigenschaften von Hohlraum-
konstruktionen® beschrieben sind.

Besondere Aufmerksamkeit ist neben der fach-

gerechten Montage deshalb auch bei folgenden

Punkten erforderlich:

« vertikale und horizontale St6f3e der
Wandelemente

e angrenzende Wand- und
Deckenanschliisse

 Einbau von lichtdurchlissigen Elementen
(z. B. Verglasungen)

e Einbau von Turen

e Durchfiihrung von Installationen

Elektroinstallationen in Stinderwinden

Hohlwanddosen konnen an jeder beliebigen
Stelle einer tragenden oder nicht tragenden
Konstruktion eingebaut werden. Zu beachten
sind die in Abb. 108 aufgefiihrten Einschrin-
kungen. Auch Installationen konnen durch
den Hohlraum von Winden hindurchgefiihrt
werden. Dazu sind die im folgenden Kapitel
JInstallationen in Decken, in Abb. 111 und
die im Kapitel ,Brandschutztechnische Eigen-
schaften von Hohlraumkonstruktionen“ erldu-
terten Randbedingungen zu beachten.

Abweichende Ausfiithrungen sind durch ein
allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis nach-
zuweisen.

7— Baustoff

Stéandergeometrie (U/A)

Abstand Art und Dicke

W

—— Lagigkeit und Dicke

e Nach DIN 4102 Teil 4 [16] diirfen bei raum-
abschlieBenden Winden Steck- und Schalter-
dosen nicht unmittelbar gegentiberliegend
eingebaut werden (Abb. 108.1), sondern
miissen in unterschiedlichen Gefachen liegen
(Abb. 108.3).

¢ Gegentiberliegende Elektrodosen in einer
Doppelstinderwand mit einem Abstand
< 600 mm miissen durch eine GKF-Platte
= 600 mm x 600 mm und der Wandbeklei-
dung entsprechenden Dicke voneinander
getrennt werden (Abb. 108.2).

¢ Brandschutztechnisch notwendige Dimm-
schichten im Bereich von Hohlwanddosen
durfen nach DIN 4102 Teil 4 [16] im Wand-
innern nur auf maximal 30 mm zusammen-
gedriickt werden (Abb. 108.3).

¢ Bei Winden mit nicht brandschutztechnisch
wirksamem bzw. brennbarem Dimmstoff
oder ganz ohne Dimmstoff sind Hohlwand-
dosen mit Gipsbett (Dicke = 20 mm) oder
Plattenstreifen allseitig zu umschliefen. Die
Ausfiihrung richtet sich nach der geforderten
Feuerwiderstandsklasse der Wand, d. h.
nach der entsprechenden Dicke der Wand-
bekleidung (Abb. 108.4 — 108.6).

Abb. 104:
Einflussmoglich-
keiten bei
Metallsténder-
konstruktionen
fiir die Verbes-
serung des
Brandschutzes

Stahltragerdecken mit brandschutz-
technischen Anforderungen

Die brandschutztechnische Klassifizierung
und Einstufung von Deckensystemen in Stahl-
Leichtbauweise erfolgt analog zu den oben
beschriebenen Verfahren. Dabei ist die Decke

Abb. 105:
Brandwand in
Stahl-Leichtbau-
weise

Beplankung 2x12,5 mm GF (Fermacell)
Blechtafeln 0,38 mm

Beplankung 2x12,5 mm GF (Fermacell)
CW-Profile, e =416 mm
Faserdammstoff (nicht erforderlich)
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Abb. 106:
Aufbau der
Bekleidung von
tragenden und
nicht tragenden
Wandkonstruk-
tionen mit der
resultierenden
Feuerwider-
standsdauer

Abb. 107:
Gleitender
Deckenanschluss
einer nicht
tragenden Wand
mit Feuerschutz-
anforderungen
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Standerwand, tragend Standerwand, nicht tragend
| a<62,5cm . | a=62,5cm .
T T T T
Beidseitige Beplankung Dammung Beidseitige Beplankung Dammung
Dicke Dichte Dicke Dichte
[mm] [kg/m?] [mm] [kg/mq]
F 30-A | 2x 12,5 mm nicht | 2x 12,5 mm 40 30
GKF, Knauf erforderlich GKB, DIN 4102
= 10 + 12,5 mm nicht —_— 12,5 mm nicht
GF, Fermacell erforderlich GKF erforderlich
| — 20 mm nicht e 12,5 mm 40 20
Fireboard erforderlich GF, Fermacell
F 60-A 2x 15 mm nicht ] 2x12,5mm 40 40
_ GF, Fermacell erforderlich GKEF, DIN 4102
—_— 2x 15 mm nicht I 25 mm 40 40
Fireboard erforderlich GKF, Gyproc
F 90-A 2x 25 mm nicht = 2x125mm 40 100
E GKEF, Knauf erforderlich GKF
——— 2x20mm nicht e 2x125mm 50 50
Fireboard erforderlich GF
3x12,5mm nicht 1 2mm 60 50
_ GF, Fermacell erforderlich GKF, Gyproc
a=231,25cm 100 40
| E— 20 mm
Fireboard
25 mm GKF nicht 2x 12,5 mm GKF| nicht
Eo-8 =———  Wetalblech erforderlich =———  Wetalblech erforderlich
Srand- | — 1 25mmGKF 12,5 mm GKF
Knauf
20 mm Fireboard nicht 2x12,5 mm GF nicht
- Metallblech erforderlich Metallblech erforderlich
20 mm Fireboard 12,5 mm GF
2x12,5 mm GF nicht [ — 15 mm Fireboard nicht
| Metallblech erforderlich [E— Metallblech erforderlich
— 12,5 mm GF 15 mm Fireboard
Fermacell

Plattenstreifen |

Oberkante

Stander

MaRe in mm

a+5

immer als Gesamtkonstruktion zu betrachten.
Stahldeckenprofile werden durch brandschutz-
technische Unterdecken vor einer Brandbean-
spruchung von unten und durch Klassifizierte
Estriche von oben geschiitzt. Es gelten die glei-
chen brandschutztechnischen Planungs- und
Konstruktionskriterien wie fiir Trockenbau-
konstruktionen.

Die Klassifizierung, z. B. in F 90-A, wird von
den Baustoffklassen der wesentlichen Teile
der Rohdecke bzw. der Unterdecke bestimmt.
Wesentliche Teile sind alle tragenden oder aus-
steifenden Teile, die zur Standsicherheit der
Decke beitragen. Dies gilt fiir Rohdecken mit
unterseitiger direkter Bekleidung ebenso wie
fiir abgehingte Decken.
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Brandbeanspruchung von unten

Da wie fiir Wandkonstruktionen auch fiir
Decken in Stahl-Leichtbauweise keine Nor-
mung besteht, muss auf Priifzeugnisse und
Zulassungen von einzelnen Baustoffen oder
Konstruktionen zuriickgegriffen werden, um
Decken brandschutztechnisch zu klassifizieren.
Dabei wird hauptsichlich auf Unterdecken
zuriickgegriffen, die bei einer Brandbeanspru-
chung von unten allein einer Feuerwiderstands-
klasse angehoren, um den erforderlichen Brand-
schutz zu gewihrleisten (,selbststindige Unter-
decken®).

Der Aufbau der Unterkonstruktion von
Unterdecken ist nach DIN 18181 in Lastklassen
(kN/m?) eingeteilt. Es werden ein Grund- und
ein Tragprofil kreuzweise tibereinander angeord-
net, die Konstruktionsabstinde sind nach Last-
klassen festgelegt. Bei Stahl-Leichtbaudecken
kann das Grundprofil durch die Deckentriger
substituiert werden. Dazu muss aber ein Priif-
zeugnis des Herstellers vorliegen.

Einige Konstruktionen (Abb. 109) konnen
auch ganz ohne Unterkonstruktion an der Decke
befestigt werden. Dazu diirfen die Deckentriger
jedoch nicht weiter als 40 cm auseinander liegen,
und es bedarf der Zustimmung durch die Brand-
schutzbehorde.

Brandbeanspruchung von oben

Bei raumabschlieenden Decken in Stahl-
Leichtbauweise mit der Feuerwiderstands-
klasse F 30 ist bei einer Brandbeanspruchung
von oben ein schwimmender Estrich bzw.
ein Trockenunterboden erforderlich. Dieser
schiitzt die tragende Beplankung auf den Stahl-
trigern vor dem Feuer und verhindert ein friih-
zeitiges Versagen sowie das Durchbrechen der
Decke. Der Feuerwiderstand der Stahl-Leicht-
baudecke bei einer Brandbeanspruchung von
oben hingt mafdgeblich von der Art und Dicke
des Trockenunterbodens sowie der Dimm-
schicht ab.

Nach DIN 4102 Teil 4 [16] konnen bis zur
Feuerwiderstandsklasse F 60 Mortel-, Gips- und
Asphaltestriche sowie Trockenunterbdéden
aus Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten und
Holzwerkstoffplatten eingesetzt werden. Fiir
Trockenunterboden aus Gipsfaserplatten ist die
Eignung als schwimmender Estrich durch Priif-
zeugnisse (AbP) erbracht. Bei Decken mit F 90-
Anforderungen konnen auf der Grundlage von
Prifzeugnissen oder gutachterlichen Stellung-
nahmen auch Trockenbodensysteme aus Gips-
und Gipsfaserplatten verwendet werden.
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Abb. 108:
Einbauregeln

fiir Elektroinstal-
lationsdosen in
eine Wand mit
brandschutz-
technischen
Anforderungen
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Hauser in Stahl-Leichtbauweise

Unterseitige Deckenbekleidung

A | =——= 2x125mm
F 30-A GKF, Knauf

E 2x10 mm
GF*, Fermacell

e 20 mm
Fireboard*

F60-A | —— 18+15mm
GKF, Knauf

Em 20

GF*, Fermacell

=== 2x15mm

Fireboard*

F 90-A —_ | 2x20mm
—— 1 GKF, Knauf

25+ 18 mm
GKF, Knauf

E= 220m
Fireboard*

= e
GF*, Fermacell
1x15 mm +

- 2 x 12,5 mm

GF*, Fermacell

Unterkonstruktion der Deckenbekleidung
nach Lastklassen der DIN 18181

* Diese Konstruktionen kénnen nach
Zustimmung durch die Brandschutz-
behdrde auch direkt an der Trag-
konstruktion angebracht werden, wenn
der Abstand zwischen den Decken-
tragern 40 cm nicht Ubersteigt.

Abb. 109:

Unterseitige Bekleidungen fiir Decken in Stahl-Leichtbau-
weise als selbststéndige Unterdecke zur Erfiillung von
Brandschutzanforderungen

Dachkonstruktionen

Dicher, die im Aufbau mit Deckensystemen
identisch sind, werden beziiglich ihrer Brand-
schutzeigenschaften gleichgestellt. Es gelten
die genannten Bestimmungen fiir eine Brand-
beanspruchung von unten sinngemif3.

Dicher miissen im Allgemeinen zum Schutz
gegen Brandbeanspruchung von aufen die
Anforderung einer ,harten Bedachung® erfiil-
len. Das bedeutet, dass das Dach ausreichend
widerstandsfihig gegen Flugfeuer und strah-
lende Wirme nach DIN 4102 Teil 7 [16] sein
muss. ,Weiche Bedachungen®, z. B. Dachdich-
tungsbahnen, sind moglich, wenn z. B. grof3ere
Gebiudeabstinde vorhanden sind, die die
Gefahr des Brandiiberschlages reduzieren.

Installationen in Decken

Einzelne elektrische Leitungen konnen durch
Unterdecken hindurchgefiihrt werden, ohne
dass der Feuerwiderstand beeintrichtigt wird,
wenn die verbleibenden Offnungen z. B. mit
Gips verschlossen werden. Eine besonders sorg-
faltige Ausfithrung verlangen vertikal gefiihrte
Leitungen, die die gesamte Decke senkrecht
durchstoen. Gebuindelte Leitungen bis zu
einem Durchmesser von 50 mm diirfen ohne
besondere MaRnahmen durch die Unterdecke
gefiihrt werden. Die Durchfithrungsstelle ist
mit dicht gestopfter Mineralwolle mit einem
Schmelzpunkt von > 1000 °C und einer Ver-
spachtelung z. B. aus Gips abzudichten (DIBt-
Mitteilungen 5/96).
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Brandschutzbekleidungen an tragenden
und aussteifenden Konstruktionen

Werden in einem Stahl-Leichtbau Stiitzen oder
Triger verwendet, die nicht in den Konstruk-
tionen von Winden oder Decken eingebunden
sind, so sind zum Erreichen der erforderlichen
Feuerwiderstandsklasse geeignete Mafinahmen
zu treffen, die die Tragfihigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit des Stahls fiir die geforderte Feuer-
widerstandsdauer sicherstellen. Wirtschaftlich
erfolgt die Bekleidung der Stahlbauteile in
Trockenbauweise mit Brandschutzplatten.
Daneben kann auch verputzt oder mit Dimm-
schichtbildnern beschichtet werden. Stahlbau-
teile konnen einer schiitzenden Bekleidung auch
dann bedurfen, wenn sie schon durch eine
Unterdecke oder auch durch Einbinden in eine
Wand gegen Brandeinwirkung teilweise abge-
deckt sind.

Zur Gewihrleistung der erforderlichen Feuer-

widerstandsdauer sind die folgenden Kriterien

zu berticksichtigen:

* Anforderungen an das Bauteil
(F 30, ..., F180)

* Brandbeanspruchung des Bauteils
(1-, 2-, 3- oder 4-seitig)

* Bauteilgeometrie von Stahlprofilen,
Profilfaktor (U/A-Verhiltnis)

* Auswahl des Bekleidungsmaterials, z. B.
Gipskarton, Gipsfaser, Kalziumsilikat,
Vermiculite oder Mineralwolleplatten mit
bauaufsichtlichem Nachweis durch
DIN 4102 Teil 4 oder aligemeinem bauauf-
sichtlichem Priifzeugnis

e Ermittlung der erforderlichen Bekleidungs-
dicke

* MaBnahmen zum Erreichen einer anstrich-
fihigen Oberfliche

* Schutz der Bekleidung in Bereichen, in
denen Beschidigungen auftreten konnen
(z. B. Kantenschutz)

Werden Stahlprofile verwendet, deren U/A-
Verhiltnis unter 300 m™! liegt, kann dafiir die
jeweils erforderliche Bekleidungsdicke je nach
Baustoffart aus DIN 4102 Teil 4 [16] abgelesen
werden. Gipsfaserplatten werden den GKF-
Platten brandschutztechnisch gleichgestelit.

Werden Profile verwendet, die ein U/A-Ver-
hiltnis > 300 m™! aufweisen - wie alle gingigen
dinnwandigen Profile -, so muss auf den Ver-
wendbarkeitsnachweis der Systemhersteller zu-
ruckgegriffen werden. Entsprechend den vorn
angefiihrten Erliuterungen ist dafiir die Prii-
fung auf das 140-K-Kriterium maigebend, um
die Tragfihigkeit eines Bauteils sicherzustellen.
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Als nicht genormte Baustoffe werden folgende
Plattenarten fiir Brandschutzbekleidungen ver-
wendet:

e Gipsfaserplatten, Spezialgipsplatten
(Glasvliesplatten)

* zementgebundene Feuerschutzplatten

e Kalziumsilikatplatten

* Vermiculite-Platten

e Mineralfaserplatten

Fiir die Ausfiihrung der Konstruktion ist
die Befestigung der Bekleidung am Bauteil von
grof3er Bedeutung. Sie gewihrleistet, dass die
Bekleidung im Brandfall nicht abfillt (Abb. 114).
Es sind am Markt gepriifte Stiitzen- und Trager-
bekleidungen mit bauaufsichtlich zugelassenen
Baustoffen erhiltlich, die aufgrund ihrer mecha-
nischen Festigkeit lediglich tiber die Stirnkanten
durch mechanische Befestigungsmittel (Schrau-
ben oder Klammern) miteinander verbunden
werden und ohne Hilfskonstruktionen aus-
kommen.

A HW  Holzwerkstoff
+ MGA Mortel-, Gips-, Asphaltestrich

Abb. 110:
Feuerwiderstand
von Stahl-
Leichtbaudecken
mit Estrich-
systemen bei
Brandbeanspru-
chung von oben
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Abb. 111 (links):
Brandschutztech-
nisch richtige
Ausfiihrung von
Offnungen und
Durchdringungen
in Stahl-Leicht-
baudecken

Abb. 112

(Mitte links):
Brandschutz-
technisch wirk-
samer Bauteil-
anschluss am
Beispiel eines
Wand-T-StoBes

Abb. 113

(ganz rechts):
In der Planung
zu beriicksich-
tigende Detail-
anschliisse zur
Verhinderung
der Rauchaus-
breitung und
Brandweiter-
leitung in Hohl-
raumkonstruk-
tionen

Abb. 114:
Bekleidungen
von Stahlprofilen
mit Gipswerk-
stoffplatten zur
Brandschutz-
sicherung
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Korrosionsschutz

Brandschutztechnische Eigenschaften
von Hohlraumkonstruktionen

Bei der Stahl-Leichtbauweise handelt es sich
um eine so genannte ,Hohlraumkonstruktion®.
Feuer kann sich im Hohlraum ausbreiten, und
gesundheitsschidliche Gase konnen in nicht
feuerbelastete Gebiudeteile vordringen.

Um die Brandweiterleitung im Gebiude zu
verhindern und die Rauchdichtigkeit von Bau-
teilanschliissen zu gewihrleisten, miissen ver-
schiedene Punkte beachtet werden (Abb. 113).

Bauteilanschliisse und Installationsfiihrung

In erster Linie ist die Fugendichtigkeit von
horizontalen und vertikalen Bauteilanschliissen
zu beachten. Diese miissen mit nicht brenn-
baren Mineralwolledichtstreifen (Baustoffklasse
AD), Kitten oder Aufschiumdichtungen abge-
dichtet werden. Die abschlieende Verspach-
telung der Fugen muss sorgfiltig ausgefiihrt
sein (Abb. 112).

Diese Ausfiithrung gilt entsprechend bei Bau-
teildurchdringungen und Installationsdurch-
fithrungen. Diese Punkte stellen Schwichungen
der brandschutztechnischen Bekleidung dar und
geben dem Feuer Zugang zum Hohlraum in der
Konstruktion (Abb. 113). Durchdringen Instal-
lationsleitungen ein Bauteil, so ist neben der
Dichtigkeit zur raumabschlieRenden Fliche
auch zu gewihrleisten, dass sich der Brand
nicht durch die Installationsoffnung hindurch
ausbreitet. Bei Offnungen > 50 mm muss die
Installationsleitung au3erhalb der Wand brand-
schutztechnisch gekapselt sein, oder es muss
sich um eine nicht brennbare Installationslei-
tung handeln, die die geforderten Kriterien der
durchdrungenen Wand gewihrleistet.

Korrosionsschutz

Kaltprofilierte Stahlprofile werden aus feuer-
verzinktem Bandstahl hergestellt. Sie weisen
eine Zinkschichtdicke von 20 um auf, das ent-
spricht einem Zinkgewicht von 275 g/m?. Die
Feuerverzinkung stellt iiber die Lebensdauer
eines Bauwerkes einen guten Korrosionsschutz
dar, wenn die Konstruktionsdetails und Schich-
tungen korrekt geplant und ausgefiihrt werden.
Die ernsthaftesten Angriffe auf die Schutzschicht
entstehen durch Transport und Lagerung. Daher
ist sicherzustellen, dass die Transportverpackung
mechanische Schiden so weit wie moglich aus-
schlief3t. Die Profile miissen so gelagert wer-
den, dass sich weder Schmutz noch Wasser in
ihnen ablagern konnen.

Bei normalem Innenraumklima wird ca. 0,1
g/m? Zink pro Jahr durch Korrosionsvorginge
abgebaut, so dass die tibliche Schichtdicke einen
Korrosionsschutz weit tiiber die Nutzungsdauer
eines Hauses hinaus sicherstellt. Zink hat zudem
die Eigenschaft, durch seine kathodische Schutz-
wirkung beschidigte Stellen zu ,heilen“. Kommt
Feuchtigkeit mit einer freiliegenden Stahlober-
fliche in Verbindung, entsteht ein galvanisches
Element. Das unedlere Zink geht als Opferanode
in ,Losung” und lagert sich an die Stahlober-
fliche, die als Kathode fungiert, an. Dadurch
entsteht ein ,anodischer Uberzug aus Zink,
der sie vor Korrosion schiitzt. Aus diesem
Grund mussen Schnittkanten von verzinkten,
dinnwandigen Stahlprofilen nicht zusitzlich
verzinkt werden.

Die Oberfliche frisch verzinkter Produkte
zeigt einen auffallenden Glanz, der sich binnen
einiger Wochen in ein mattes Grau verwandelt.
Diese ,Passivierungsschicht® entsteht bei der
Reaktion von Zink mit Wasser, Sauerstoff und
Kohlendioxid. Das sich bildende wasserunlos-
liche, basische Zinkkarbonat stellt einen guten
Schutz der Zinkoberfliche gegen weitere Kor-
rosionsangriffe dar. Deshalb sollte seine Bildung
durch unsachgemifde Lagerung nicht behindert
werden, d. h., die Stahlprofile sind vor Feuchtig-
keitszutritt zu schiitzen. Eine ausreichende
SLuftumspllung“ muss gewihrleistetet sein.
Kommt ein Stahl-Leichtprofil kurz nach der Her-
stellung mit Feuchtigkeit in Kontakt, bildet sich
bei unzureichender Zufuhr von Sauerstoff und
Kohlendioxid Weif3rost. Das pulvrige, weifde
Zinkoxidhydrat ist sehr voluminos. Wenn es
sich leicht entfernen lisst, ohne deutliche Spu-
ren auf dem Grundmaterial zu hinterlassen,
ist der Korrosionsschutz nicht beeintrichtigt.
Zeigen sich starke Verinderungen der Grund-
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Abb. 115:
Leicht geneigte
Lagerung von
Profilen zur
Gewabhrleistung
des Korrosions-
schutzes
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beschichtung, ist der Korrosionsschutz zu prii-
fen. Eine luftige Lagerung neuer Profile verhin-
dert die WeiRrostbildung (Abb. 115).

Wird eine starke Korrosionsbeanspruchung
erwartet, z. B. bei Gebduden, die in besonderem
Maf3e dem Seeklima ausgesetzt sind und in denen
offen liegende Profile verbaut wurden, kann
zusitzlich zur Verzinkung noch eine organische
Beschichtung aufgebracht werden. Man spricht
dann vom so genannten ,Duplex-System*. Die
organische Beschichtung verhindert den lang-
samen Abtrag der Passivierungsschicht. Die Zink-
schicht verhindert die Unterwanderung der Be-
schichtung durch Rost, die bei normal beschich-
teten Bauteilen an den Stellen auftreten kann,
die kleine mechanische Schiden oder Alterung
zeigen. Die Schutzdauer von Duplex-Systemen
ist durch den Synergieeffekt ca. 1,8- bis 2,5-mal
grofRer als die Summe der Einzelschutzdauern
aus Verzinkung und Beschichtungssystem.

Diinnes Stahlblech, wie es fiir die Herstellung
von Kaltprofilen verwendet wird, kann band-
beschichtet werden, d. h., direkt nach der Ver-
zinkung wird die organische Schutzschicht als
Lack oder Folie aufgebracht. Dadurch wird eine
sehr viel hohere Qualitit erreicht als durch Auf-
rollen oder Aufstreichen der Beschichtung auf
der Baustelle. Fuir Bauteile in Stahl-Leichtbau-

weise werden bandbeschichtete Profile verwen-
det, wenn die entsprechende Oberfliche oder
eine hohe Korrosionssicherheit gefordert ist.

Da Feuchtigkeit die Korrosion beschleunigt,
sollten offene Profile mit nach unten zeigender
Offnung eingebaut werden oder einen geloch-
ten Steg haben. Dadurch wird vermieden, dass
sich Regenwasser wihrend der Bauzeit im Pro-
fil sammelt und Korrosion auslost. Hohlriume,
wie sie z. B. im Bereich von Verbindungen ent-
stehen konnen, sollten so konstruiert werden,
das evtl. eindringendes Wasser direkt ablaufen
kann.

Bei der Wahl der Verbindungsmittel ist die
Kontaktkorrosion zu vermeiden. Sie entsteht
infolge der elektrochemischen Spannungsreihe,
wenn unterschiedliche Metalle miteinander in
Beriihrung kommen. Verzinkte Bauelemente
sollten daher mit Verbindungsmitteln aus Stahl,
die z. B. galvanisch verzinkt sind, verbunden
werden. Im AufSenbereich, d. h. bei direkter
Bewitterung oder wenn Tauwasserbildung im
Bereich der Verbindungsmittel auftreten kann,
sollten Edelstahlschrauben eingesetzt werden.
Im Innenbereich konnen auch phosphatierte
Schrauben verwendet werden. Dazu muss aber
eine Feuchtigkeitseinwirkung auf die Verbin-
dung ausgeschlossen werden.




Entwicklungsmaglichkeiten des Stahl-Leichtbaus

Entwicklungsmoglichkeiten
des Stahl-Leichtbaus

Leichtigkeit, hohe Tragfihigkeit und Variabi-
litit bei der Nutzung sind Vorziige von raum-
trennenden Stahl-Leichtbaukonstruktionen.
Unternehmen schitzen diese Bauweise fiir
Innenwinde bei Biiro-, Lager- und Produktions-
gebiuden. Grundrisse von Hotels, Kindergirten
und Krankenhiusern lassen sich mit wenig Auf-
wand an verinderte Nutzungsanforderungen
anpassen. Aber auch Wohnhiuser mit mehreren
Vollgeschossen werden wirtschaftlich mit Trag-
werken aus Stahl-Leichtprofilen verwirklicht
und stof3en bei Architekten, Wohnungsbau-
gesellschaften, Bautrigern und Bauherren auf
grofdes Interesse.

Der Werkstoff Stahl ist in den letzten Jahren
kontinuierlich weiterentwickelt worden und
bietet heute die Grundlage fiir zahlreiche inno-
vative Produkte, die im Wohnungsbau Anwen-
dung finden. Eine neue Generation von Stahl-
profilen, die durch ihre optimierte Formgebung
leichte und schlanke Tragkonstruktionen ermog-
licht, ist entwickelt worden. Die bekannten Ver-
bindungstechniken Schweifden und Schrauben
werden erginzt durch neue Fligeverfahren wie
Clinchen und Druckluftnagelung. Oberflichen-
veredelte, duplexbeschichtete und nicht ros-
tende Stihle bieten Sicherheit vor Korrosion.

Bauherren suchen nach Problemlosungen,
die kompetent, schnell und aus einer Hand zur
Verfiigung gestellt werden. Neben den Erstel-
lungskosten erlangen Bewirtschaftungskosten
und Wertstabilitit einer Immobilie immer gro-
Rere Bedeutung. Diese Aspekte werden maf3-
geblich von Langlebigkeit und Qualitit bestimmt.
Verantwortlich fiir die Qualitit der Bauleistung
ist in erster Linie das Bauteam: kreative Archi-
tekten und Ingenieure bei der Projektierung,
gut ausgebildete Monteure in der Vorfertigung
und Endmontage. Optimale Qualititssicherung
bieten Fertigungsprozesse unter stets gleichen
Bedingungen - in der Werkshalle.

Daher muss der eigentliche Bauprozess
wesentlich stirker auf elementiertes, von Fach-
arbeitern in der Werkstatt vorgefertigtes Bauen
umgestellt werden. So lassen sich industriell
vorgefertigte Bauelemente mit Profilen aus
verzinktem Stahlblech kostengiinstig in gleich
bleibend hoher Qualitit herstellen. Sie sind
langlebig, lassen sich beim Riickbau sortenrein
trennen und dem Recycling zufiihren.

Die in dieser Broschiire vorgestellten Stahl-
Leichtbaukonstruktionen sind ein erster Schritt
zur Modernisierung des Wohnungsbaus. Im
Automobilbau praktizierte Verfahren der ratio-
nellen Produktion werden kiinftig auch im
Baubereich Anwendung finden mit industriel-
len, elektronisch gesteuerten Montageabliufen
(Abb. 116).

Abb. 116:
Industrielle
Produktions-
straBe von Raum-
zellen aus Stahl
(Sekisui Heim,
Japan) im Ver-
gleich zu einer
Automobil-Pro-
duktionsstraBe
(DaimlerChrysler)
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Aufstockung

"1 eines histo-
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in Dinslaken
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in Bobingen/
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Einfamilienhaus
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