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Stahldacher

Stahltrapezprofiltafeln als tragende Konstruktion

fur einschalige Flachdéacher

Dipl.-Ing. W. Fryn

Stahltrapezprofiltafeln sind im Baugeschehen nichts
grundlegend Neues, denn schon seit etwa 100 Jahren
sind in Europa Wellbleche als Vorldufer dieser Bau-
elemente bekannt.

Die heute verbreitete charakteristische Profilform kam
in den 50er Jahren aus den USA zu uns und hat ab
etwa 1960 stetig und spiirbar an Bedeutung gewonnen.
Man kann heute sicher sagen, da3 kaum ein anderes
Bauelement eine solch rasante Aufwértsentwicklung
genommen hat.

Der z.Zt. etwa 90 % ige Anteil der tragenden, raum-
abschlieBenden Stahltrapezprofiltafeln an der Ge-
samtflédche aller neuen schwach geneigten Décher fiir
Wirtschaftsbauten  (Industriehallen,  Lagerhallen,
GroBmdrkte usw.) aber auch Sportbauten spricht fiir
sich. Wobei angemerkt sein soll, daf3 sich, wie so oft
bewiesen, Stahltrapezprofiltafeln durchaus auch fiir
den Einsatz als Dach-, Wand- oder Deckenelemente in
anspruchsvolleren Bauten eignen.

Vor allem haben wohl die einfache konstruktive Aus-
bildung und damit die einfache, schnelle Montage,
ansprechende formale Gestaltung und nicht zuletzt die
Wirtschaftlichkeit der Stahltrapezprofil-Bauweise zu
deren Verbreitung geftihrt (Bild 1).

Bild 1 Untersicht einer tragenden Dachschale aus
Stahltrapezprofiltafeln

Gerade in den letzten Jahren ist bei der Planung von
Bauvorhaben der Punkt Wirtschaftlichkeit im Stellen-
wert gestiegen.

Die schnell steigende Nachfrage nach Profilen
wéhrend des Baubooms in den 70 er Jahren hat aller-
dings auch zu verschiedenen Reklamationen gefiihrt.
Von anderen Bauweisen bekannte, materialspezifisch
bedingte Konstruktions- und Montagegewohnheiten
sind einfach auf diese neue Bauart iibertragen worden.
So wurde z.B. das elastische Verhalten der Stahltra-
pezprofiltafeln, die Besonderheiten bei Befestigung,
An-und Abschliissen und nicht zuletzt das Zusammen-
wirken mit anderen Baustoffen, zu wenig beachtet.

Heute liegen gesicherte Erkenntnisse iber die richtige,
dauerhafte Ausbildung von Dédchern aus Stahltrapez-
profiltafeln vor.
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Der nachfolgende Artikel soll vor allem Hinweise fiir die
richtige Montage von Stahltrapezprofiltafeln als tragende
Schale flir Warmeddmmung und Abdichtung geben.

Die Ausarbeitung soll insbesondere den Unternehmen,
die sich schon bisher mit dem Dachaufbau auf Stahltra-
pezprofiltafeln befaBBt haben, Grundkenntnisse uber die
tragenden Stahltrapezprofiltafeln und deren Montage
vermitteln. (Bild 2).

Material

Ausgangsmaterial fUr Stahltrapezprofiltafeln ist bandver-
zinktes Stahlblech DIN EN 10147 (friher DIN 17162),
mindestens Stahlsorte S 280 GD, Werkstoffnummer
1.0244.

In einer kontinuierlich arbeitenden Bandverzinkungs-
anlage wird durch den ZinkUberzug ein auch unter
starker Verformung dauerhafter Korrosionsschutz auf-
gebracht (Bild 3).

8 Zinkbad

9 Stabilisationsrolie

10 Abstreifdiisen

11 Zinkblumen -Beeinflussung
12 Kuhistrecke

13 Kohistrecke

14 Dressiergerist

1 Abwickelhaspel
2 Schopfschere
3 SchweiBmaschine

15 Streck-Richt-Anlage

16 Chromatpassivierung

17 Schlingenwagen/Auslaut
18 Stempelmaschine

19 Schopfschere

20 Einolvorrichtung

21 Aufwickelhaspel

4 Schlingenwagen/Einlauf
5 Vorerhitzer {Abbrennofen)
6 Reduktionsofen

7 Kihistrecke

Bild3 Schema einer Bandverzinkungsanlage

@F Beschich-
tungs-

station 1

In der Vorwarmzone der Anlage wird das Stahlband
metallisch rein gegliht, in der anschlieBenden Reduk-
tionszone wird dann bei Bandtemperaturen von etwa
900 - 980°C der Sauerstoffgehalt der Oberflache
reduziert, um eine gute Verbindung mit der Zinkschicht
zu erreichen. Nach der Angleichungszone auf etwa
500° C abgekiihlt, 1auft das Band in das Zinkbad. Durch
das nachfolgende Disenabstreifsystem wird bei der Auf-
lage Z 275 eine gleichméaBige Zinkauflage von etwa 140
g/m2 (etwa 20 pm) pro Seite erzielt. Die anschlieBen-
den Zonen, wie Klhistrecke, Dressiergeriist, Streck-
Richt-Anlage und Stabilisierungsbad bearbeiten das
Band weiter bis zur gewlinschten Endqualitat. Die Ver-
zinkung Z 275 ist in die Korrosionsschutzklasse I nach
DIN 55928 Teil 8 eingestuft.

Obwohl Zink recht korrosionsstabil ist — bei 2 bis 10 pm
Abtrag pro Jahr im Freien je nach Standort, korrodiert
es etwa 15 mal langsamer als Stahl — wird je nach
Nutzung des Bauwerkes, haufig auch aus Grinden der
Optik, eine zusatzliche Kunststoffbeschichtung ver-
langt. Diese wird in der Regel am ebenen Band in einer
Bandbeschichtungsanlage (Coil-Coating-Anlage), auf-
gebracht.

Nach mehrstufiger Reinigung und Vorbehandlung
durch Sauren- und Laugenverbindungen wird dabei
das saubere, trockene, verzinkte Stahlband in zwei
hintereinandergeschalteten Beschichtungsmaschinen
und anschlieBenden Ofenzonen, ein- oder beidseitig
mit flissig aufgewalzten warmehéartenden Kunst-
stoffen versehen (Bild 4). AuBer diesen mehr-
schichtigen Einbrennlackierungen, lassen sich inder
gleichen Anlage auch Kunststoffolien aufkaschieren
(Tabelle 1).

Der so erzeugte Verbundwerkstoff erlaubt starke

Verformungen, ohne daf3 die Schutzschicht negativ
beeinfluBt wird.
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Bild4 Schema einer Bandbeschichtungsanlage
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Die Beschichtung erreicht mit der Verzinkung die
Korrosionsschutzklasse II oder III nach DIN 55928
Teil 8. Das fertige Band kann mit einer Schutzfolie ver-
sehen werden, die mdglichst sofort nach der Montage
abgezogen werden sollte.

Die Verbindung Verzinkung plus Beschichtung wird als
Duplex-System bezeichnet. Die Besonderheit besteht
darin, daf3 durch den synergetischen Effekt, durch die
besondere Form des Zusammenwirkens der beiden
Stoffe, der Korrosionsschutz 2 bis 2,5 mal so lange
hélt, als die addierte Schutzdauer von Zink- und Kunst-
stoffschicht (Bild 5).

Eine Kunststoffbeschichtung kann auBerdem auch
nach der Profilierung der Bleche oder sogar nach der
Montage durch eine ein- oder mehrfache Spritzlackie-
rung aufgebracht werden.

Bild 5 Unterschiedliches Verhalten von Beschichtungen

Linke Seite: Der Untergrund besteht aus Stahl.
Es bildet sich durch EinfluB von Sauerstoff und
Feuchte eine schwammige Schicht aus
Eisenoxiden, Eisenoxidhydraten u.a., die zur
RiBbildung fuhrt und die Deckschicht durch Volu-
menvergréBerung dieser Korrosionsprodukte
abdruckt.

Rechte Seite: Der Untergrund ist Zink oder ein
ZinkUberzug auf Stahl. Es entsteht eine Schutz-
schicht aus basischem Zinkcarbonat und
anderen Verwitterungsprodukten des Zinks; die
Korrosionsprodukte des Zinks verstopfen die
Risse und dichten die Poren der Beschichtung.

Die ungeschitzten Kanten des oberflachenveredelten
Stahlbandes und auch Oberflachenverletzungen
korrodieren bei Ublicher Beanspruchung nicht, da unter
EinfluB von Wasser zwischen den Metallen Zink und
Stahl ein Lokalelement entsteht. Es bilden sich, ver-

einfacht dargestellt, am elektrochemisch unedleren
Zink Metallionen, die sich an der Kathode, dem Eisen-
kern wieder absetzen und so den sogenannten
»Kathodischen Schutz” erzeugen.

ublicher
Schicht-
Beschichtungsstoff dickenbereichin
pm/Seite
I Fliissigauftrag
Duroplaste:
Polyesterharz, SP 10bis 30
Acrylharz, AY 20bis 30
Siliconmodifiziertes
Polyesterharz, SP-SI 20bis 30
Thermoplaste:
Polyvinylidenfluorid, PVDF 20bis 30
Polyvinylchlorid-Plastisol, PVC (P) 80 bis 200
1 Laminate (Folien)
Polyacrylat, PMMA (F) 75
Polyvinylfluorid, PVF (F) 40bis 50

Tabelle 1 Die wichtigsten Kunststoffe flir die Bandbe-
schichtung

Herstellung

Stahltrapezprofiltafeln werden in kontinuierlich arbei-
tenden Rollformanlagen aus verzinktem Stahlblech
von 1200 mm bis 1500 mm Breite und 0,63 mm bis
1,50 mm Dicke, in Ausnahmefallen in 2,00 mm Dicke,
profiliert (Bild 6).

Bild 6 Profilierung der Stahltrapezprofiltafeln in
einer Rollformanlage
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Von der Abhaspelvorrichtung kommend, wird das Band
gerichtet und mittels Schere in die gewlnschten Langen
?eschnitten. Beim Anlagendurchlauf werden dann die
lachen Tafeln in bis zu etwa 32 Doppelwalzensatzen von
Walzenpaar zu Walzenpaar bis zur endgiiltigen Form
fortlaufend starker profiliert, danach automatisch ab-
gestapelt und verpackt. Bei einem anderen Fertigungs-
verfahren wird vom Caoil direkt profiliert und danach das
ferrt]ige Profil mit einer Profilschere in Bestellangen ge-
schnitten.

Das von den verschiedenen Herstellern angebotene
Profilprogramm umfaf3t insgesamt etwa 60 Profilformen
in Baubreiten von 500 - 1100 mm und Profilhéhen von
10 -200 mm.

Viele Hersteller bezeichnen die Profile nach deren
Héhe; so bedeutet in der Profilbezeichnung die erste
Zahl die Héhe des Profiles in mm, die zweite die
Rippenbreite und die dritte die Blechdicke. Die
Baubreite oder Deckbreite ist meist nicht erwahnt, sie
ergibt sich aus der Rippenbreite, multipliziert mit der
jeweiligen Rippenzahl.

Trapezprofile 135/310/0,75

\

Blechdicke

Beispiel:

Profilhbhe  Rippen-

breite

Die maximalen Herstelldngen liegen bei Dachprofilen
mit groBBen Stltzweiten bei etwa 25 m, jedoch ist dabei
der Transport schwierig und die ansonsten leichte
Handhabbarkeit stark eingeschrankt. AuBerdem ber-
gen derart gro3e Blechflachen wahrend der Montage
schon bei mittleren Windgeschwindigkeiten erhebliche
Sicherheitsrisiken.

Guteschutz/Ubereinstimmungszeichen
Die Stahltrapezprofil-Herstellung unterliegt der im Rah-
men der. DIN 18 807-1 geforderten Fremd- und werksei-
genen Uberwachung. Darlber hinaus wird die Einhal-
tung der nach den Gute- und Prifbestimmungen des Gu-
teschutzes RAL-GZ 617 festgesetzten Toleranzen der
,Gltegemeinschaft Bauelemente aus Stahlblech e.V”
Uberwacht.

Durch Eigenprifungen der Herstellerfirmen und Fremd-
prifungen durch beauftragte staatliche Material-
prufungsédmter ist gewahrleistet, daB Werkstoff, Ver-
zinkung, Blechdicke und MaBhaltigkeit der gitege-
schitzten Stahltrapezprofiltafeln den festgelegten
Qualitatsanforderungen geniigen.

Far Stahltrapezprofile wird ab Oktober 1996 das soge-
nannte Ubereinstimmungsverfahren (UZ) gefordert.
Das heif3t, es muf3 die Ubereinstimmung der Produkt-
eigenschaften mit den maBgebenden technischen
Spezifikationen, sowie das Vorhandensein einer wirk-
samen werkseigenen Produktionskontrolle nachge-
wiesen und durch eine bauaufsichtlich anerkannte
Pruf- und Uberwachungsstelle Gberwacht werden.

Nach Ausstellun? eines Ubereinstimmungszertifikates
durch eine Zertifizierungsstelle ist der Hersteller be-
rechtigt, die Stahitrapezprofile mit dem U-Zeichen zu
kennzeichnen. Iin diesem U-Zeichen auf den Paketkar-
ten der Profile sind der Hersteller, die Grundlage des
Ubereinstimmungsnachweises, die DIN 18 807 und die
Zertifizierungsstelle ablesbar.

DIN 18 807

Ab 1990 wurden im bauaufsichtlichen Bereich die bau-
aufsichtlichen Zulassungen flr Stahltrapezprofile durch
DIN 18 807, Trapezprofile im Hochbau, Teile 1 - 3, Aus-
gabe 06/87, ersetzt.

Durch diese bauaufsichtlich eingefihrte Norm wird die
Verwendung von Stahltrapezprofilen im Hochbau ge-
reg?elt. Fir andere Profilformen (z.B. Kassettenprofile)
gelten weiterhin Zulassungen als Eignungsnachweis.

Die neue , Trapezprofilnorm” ist in drei Teile gegliedert:

— Teil 1 enthalt neben allgemeinen Angaben tber An-
wendungsbereich, Begriffe und Anforderungen, be-
sondere  Bestimmungen  zur  rechnerischen
Ermittlung der Tragféhigkeitswerte;

— Teil 2 regelt die Durchfihrung und Auswertung von
Tragfahigkeitsversuchen zur Bestimmung der Trag-
fahigkeitswerte.

— Teil 3 enthalt die Bestimmungen GOber die zu fuhren-
den Festigkeitsnachweise und die konstruktive Aus-
bildung.

Wahrend die wesentlichen Anwendungsbestimmungen
aus den ,Zulassungen” in die Norm Gbernommen wur-
den, weicht die Bemessung der Profile von der aus den
»Zulassungen” bekannten Form ab, da fir die
Biegebeanspruchung nicht mehr zuldssige Schnitt-
groéf3en, sondern aufnehmbare , Tragfahigkeitswerte zur
Verfligung gestellt werden.

Profilbemessung,
Standsicherungsnachweis

Nach Ermittlung der Gesamt-Vertikallasten pro m?2
Dachflache, bestehend aus Eigengewicht der Profil-
tafeln, dem Gewicht des Dachaufbaues, der Schneelast,
—bei 0°- Dachern zusatzlich Lasten aus ,Wassersack” —
und evtl. vorhandener Zusatzlasten wie abgehéngter
Decken usw., errechnet man bei vorgegebenen haufig
gleichen Stitzweiten und gewéahltem statischem System
(Ein-, Zwei-, Drei- oder Mehrfeldtrager) die vorhandenen
Auflagerkrafte und Biegemomente. Dies geschieht nach
den bekannten statischen Berechnungsmethoden.

Die Standsicherheitsnachweise sind nach DIN 18 800
Teil 1, Abschnitt 7, auf der Basis von SchnittgréBen,
Auflagerkraften und Verformungen, sowohl fur die
Gebrauchssicherheit als auch fir die Tragsicherheit zu
fuhren. Dabei ist nachzuweisen, daB die nach der
Elastizitatstheorie aus den ye-fachen Einwirkungen er-
mittelten Beanspruchungen, die Beanspruchbarkei-
ten, d.h. die 1/yy-fachen ,aufnehmbaren Tragfahig-
keitswerte” nach DIN 18807 Teil 1 oder Teil 2 nicht
Uberschreiten. Der Nachweis der Tragsicherheit kann
bei Durchlauftrdgern auch unter Bericksichtigung der
nach DIN 18807 Teil 2, Abschnitt 7.4.3 ermittelten
Restmomente Uber den Zwischenstitzen erfolgen.

Weiterhin ist die max. Durchbiegung zu ermitteln, die bei
Dachern mit oberseitiger Warmedammung und Abdich-
tung 1/300 und bei ein- und mehrschaligen Metallda-
chern 1/150 der Stutzweite nicht Gberschreiten sollte.

Fast alle Profilhersteller haben Bemessungstabellen
oder Bemessungsdiagramme ihrer Profile veroffentlicht,
mit deren Hilfe man unter Eingabe der Gesamtbelastung
q in kN/m?, abhangig von der jeweiligen Stutzweite,
direkt das geeignete Profil ablesen kann. In den Tabellen
ist unabhangig von den maximalen Tragfahigkeiten und
zulassigen Forméanderungen zur Sicherstellung einer
ausreichenden Begehbarkeit wahrend und nach der
Montage eine sogenannte GrenzstlUtzweite angegeben,
die nicht Uberschritten werden darf.

Ein weiteres Bemessungskriterium ist die Ermittlung der
Schnittkrafte infolge Windsog geméaf DIN 1055, Blatt 4,
~Windlasten” und der Vergleich mit den aufnehmbaren
Tragfahigkeitswerten. Eine zusatzliche Beanspruchung
kann bei offen Hallen @ durch ,Unterwind” entstehen.
Die nach DIN 1055 anzusetzenden zusétzlichen Sog-
lasten im Randbereich brauchen, auB3er bei Schubfel-
dern, nur beim Nachweis der Verbindungselemente be-
racksichtigt werden.

@ Ein Baukorper gilt als offen, wenn zumindest eine Wandfléche zu mehr
als einem Drittel gedfinet ist oder gedffnet werden kann.
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Bild 8 Befestigung der
Stahltrapezprofiltafel
auf Stahlunterkonstruktionen;
Gewindefurchende Schraube © 6,3 mm
Bohrschraube @ 5,5 mm oder @ 6,3 mm
Selzbolzen @ 4,5 mm

Bild 9 Befestigung der
Stahltrapezprofiltafel
auf Betonunterkonstruktion;
bei Flacheisen mit hinterlegtem Futter:
Gewindefurchende Schraube & 6,3 mm
Bohrschraube @ 5,5 mm oder & 6,3 mm

Bild 10 Befestigung der
Stahltrapezprofiltafel
auf Holzunterkonstruktion;
Gewindefurchende Schraube
26,5mm

bei Flacheisen ohne hinterlegtem Futter:
Setzbolzen @ 4,5 mm

Fur die Verbindung der Stahltrapezprofiltafeln mit der
Unterkonstruktion dirfen nur bauaufsichtlich zuge-
lassene Verbindungselemente verwendet werden.

Die zuléssigen Zug- und Querkrafte der gewéahiten Ver-
bindungselemente und Hinweise zur Ermittlung der er-
forderlichen Anzahl sind der ,Verbindungselemente-
Zulassung”, erhaltlich beim IFBS @, zu entnehmen.

Neben den Belastungen senkrecht zur Profilflache
kénnen Trapezprofile auch Normalkréfte (Belastungen
in der Dachebene) (ibernehmen. Man kann sowohl in
Rippenlangsrichtung Krafte Ubertragen und z.B. die
Unterkonstruktion gegen Kippen aussteifen (I-Profile
bis 200 mm Hbéhe sogar ohne Nachweis), als auch
unter Beachtung verschiedener Randbedingungen,
Gelenkvierecke als Schubfeld aussteifen. Damit erset-
zen die Stahltrapezprofiltafeln das optisch stérende
»Andreaskreuz”.

Die letztgenannte Berechnung, wie auch die Berech-
nung von Auswechslungen bei Dachéffnungen erfor-
dert weitergehende ingenieurméBige Bearbeitung.

Konstruktive Ausbildung

Fur die sachgemaBe Ausflhrung eines Daches aus
Stahltrapezprofiltafeln ist ein(e) Verlegeplan / Monta-
gezeichnung erforderlich, der (die) detaillierte Anga-
ben Uber konstruktiv wichtige Punkte enthalten muf3.
Dazu einige Anmerkungen:

Statisches System

Die Profiltafeln kénnen als Ein-, Zwei-, Drei- oder
Mehrfeldtrager, auf Pfetten, Bindern oder Rahmen ver-
legt werden. Der Einfeldtrager ist durch seine zu starke
Durchbiegung unwirtschaftlich und wird deshalb még-
lichst vermieden, allerdings ist die Belastung der
Unterkonstruktion gleichmaBig.

@ Industrieverband zur Férderung des Bauens mit Stahiblech e.V.
Max-Planck-StraBe 4, 40237 Dusseldorf

Beim Zweifeldtrager ist zu beachten, daB beim Mittel-
auflager eine gegeniiber dem Einfeldtragersystem um
25 % hbhere, beim Quersto3 eine um 25 % niedrigere
Belastung der Unterkonstruktion entsteht.

T

Bild 7 Versetzte Verlegung (Zweifeldtrdager)

Dies kann im allgemeinen durch versetzte Anordnung
der Querstdf3e ausgeglichen werden, so daf3 am Ende
der Profilbahn Ublicherweise ein Ein-, oder besser
Dreifeldtrédger eingesetzt wird, wobei beachtet werden
muf3, daB die Durchbiegung der Endfelder etwas
groBer ist als beim Zweifeldtrager. (Bild 7).

Unterkonstruktion, Auflager

Es sind Stahl-, Holz-, Stahlbeton- oder Spannbeton-
auflager méglich (Bilder 8, 9, 10).

Bei Schraubbefestigung der Stahltrapezprofiltafeln ist
bei Beton die Zwischenschaltung eines verankerten
Flachstahls 60 x 8 mm mit hintergelegtem Futter, bzw.
der Einbau von Hohlprofilen oder einer vom Deutschen
Institut fur Bautechnik zugelassenen Ankerschiene
erforderlich.

Bei der Befestigung mitteis Setzbolzen kann das Futter
unter dem Flachstahl entfallen. Die unmittelbare
Befestigung auf Beton ist nur mit zugelassenen Dubeln
erlaubt.
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Bei bindig eingelegtem Flachstahl darf als Auflager-brei-
te die Breite des Betontragers eingesetzt werden.

Die Mindestauflagerbreite muB3 bei Stahl- und Stahl-be-
tonunterkonstruktionen am Endauflager 40 mm und
beim Zwischenauflager durchlaufender Profiltafeln 60
mm betragen (Bild 11).

50 bis 150 Mauerwerk 100
’ ‘{ Holz 60
= =} o Stahl/Stahlbeton 40

' | — it
I s e

QUERSTOSS (t \ < 1,00 mm)

QUERSTOSS (t \y > 1,00 mm)
Mauerwerk 100
Holz 60

Stahl/Stahlbeton 40 |
L

Mauerwerk 100
Stahl/Stahibeton/Holz 60

ENDAUFLAGER

Cor I

ZWISCHENAUFLAGER

i
J
-

BIEGESTEIFER STOSS

Bild 11  Mindestauflagerbreiten, Uberlappungsbreiten

Randausbildung

Freiliegende Rander in Profilspannrichtung muissen
ausgesteift werden (Bild 12):

a) durch angenietete bzw. angeschraubte = 1 mm
dicke Randversteifungsprofile, oder

b) durch Profilstahl-Randtrager, an die das Profil-
blech befestigt ist.

— Randwinkel ;/‘
(ggf. als Auflager fur
| weiteren Dachaufbau) /
DA :

auch als zweiteiliges Profil

Randversteifung durch Randver-
steifungsblechprofile

Abstand der Verbindungselemente
ep = 333 mm.

Randversteifung durch Stahl-,
Beton- oder Holztrager

Abstand der Verbindungselemente
eR = 666 mm (bei Schubfeldern
Abstand » eg« nach statischen
Erfordernissen).

Randwinkel (ggf. als
Auflager fiir weiteren
A Dachaufbau)

VARVARY

Randwinkel (ggf. als
Auflager fir weiteren
Dachaufbau}

Randversteifung durch Randver-
steifungsblechprofile

Abstand der Verbindungselemente
eg = 333 mm.

Auflagerwinkel an Massivwand befestigt
Abstand der Verbindungselemente

Bei Schubfeldern Abstand » eg« nach
statischen Erfordernissen

Bei Blechwinkeln mitt, = 3,0 mm:

ep = 333 mm.

Bei Walzprofilen: eg = 666 mm.

Randversteifung durch Randver-
steifungsblechprofile

Abstand der Verbindungselemente
ep = 333 mm.

Bild 12 Lédngsrandausbildungen

Die Randversteifungsprofile miissen mindestens den
gleichen Korrosionsschutz aufweisen wie die Stahl-tra-
pezprofiltafeln.

Bei Nutzung der Stahltrapezprofiltafeln als Schubfeld
muissen die Aussteifungen aus Stahl-, Holz- oder Beton-
tragern bestehen und statisch nachgewiesen werden.

Am Dachrand ist z.B. durch Einbau sogenannter
~Kunststoffprofilfilier” daftr zu sorgen, daB keine
AuBenluft zwischen Blech und Dachaufbau eindringen
kann.

Langs- und QuerstoB; Verbindungen

Die QuerstoBlberlappung sollte nicht mehr als 150 mm
betragen. Bei Blechdicken ab tp > 1,00 mm Dicke
werden die Profile stumpf gestof3en (Bild 11).

Bei Ausbildung eines statisch wirksamen biegesteifen
QuerstoRes (z.B. zur Erzeugung einer Durchlauftragerwir-
kung durch Koppelung von Einfeldtragern), sind entspre-
chend der statischen Bemessung Uberlappungen von
0,1 - Stiitzweite bis zu etwa 800 mm Ublich (Bild 11).

Die Stahltrapezprofiltafein werden auf der Unter-
konstruktion mittels gewindefurchender Schrauben,
Bohrschrauben oder Setzbolzen befestigt.

Als Mindestbefestigung muf3 am Geb&uderand und am
Profilende und beim QuerstoB in jeder Rippe und beim
Zwischenauflager in jeder 2. Rippe das Stahltrapezprofil
mit der Unterkonstruktion verbunden werden.

Die erforderliche Berlicksichtigung erhéhter Windsogla-
sten im Randbereich und die Nutzung verschiedener Be-
reiche als Schubfelder kann darlber hinaus engere Be-
festigungsabsténde ergeben.

Die Uberlappungen der LéngsstéBe werden (blicher-
weise mit Biindnieten oder Bohrschrauben im Abstand
von 666 mm verbunden, im Schubfeldbereich bis zu
= 50 mm, gemaf Statik (Bild 13).

=
]

!
‘-—- 50 bis max. 666 mm'—‘-‘— -50 bis max. 666 mm*— -~

Bild 13 Befestigung der Stahltrapezprofiltafeln im
LangsstoB; im Bereich von Schubfeldern
Abstand der Verbindungselemente gemalf3
statischer Berechnung
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Dachoéffnungen

Fir den Einbau von Belichtungsflachen, Rauch- und
Warmeabzugsklappen oder Dachausstiegen sind
groBere Dachoffnungen erforderlich.

Die entstehende Schwachung der angeschnittenen
Profile kann z.T. durch die entstehenden, statisch nach-
zuweisenden Kragtrager ausgeglichen werden, bzw.
konnen die seitlich vorbeilaufenden, entsprechend
starker dimensionierten Profiltafeln aussteifend wirken.
in allen anderen Fallen wird die Verstarkung der Offnung
durch von oben in die Profilrippen eingebauten Warm-
walzprofile oder spezielle Kaltprofile erreicht.

Dehnfugen

Die tragenden Stahltrapezprofiltafeln eines Warm-
daches sind innenliegend nur geringfligigen Temperatur-
differenzen ausgesetzt. Insofernist eine Dehnfuge in den
Profiltafeln nur im Bereich einer Gebdudedehnfuge an-
zuordnen.

Entwasserung

Eine positive Wasserfliihrung d.h., sichere Entwésserung
der Dachflache ohne Pfltzenbildung, ist durch An-
ordnung einer geringen Dachneigung (ca. = 2 %) zu er-
reichen, dies ist eine wichtige Uberlegung wahrend der
Planungsphase.

Dabei geht es weniger um gunstiges Langzeitverhalten
der Bleche, als um Erzielung eines sicheren, dauerhaft
schadensfreien Warmdachaufbaus.

Die Gullys und damit die Ausschnitte in den Stahltrapez-
profiltafein sollten bei neigungslosen Dachern im Be-
reich der gréBten Durchbiegung an den Tiefpunkten in
Feldmitte liegen; die Frage der etwas aufwendigeren
Fallrohrfihrung ist meist 16sbar.

Die Gullyausschnitte miissen von oben mit Verstér-
kungsblechen geman DIN 18 807 Teil 3, Abschn. 4.8.3,
versehen werden. Die Norm schreibt in Abhdngigkeit des
Trapezprofils die Gréf3e und die Anordnung der Befesti-
gungsmittel vor. Die Mindestblechdicke ist 1,5 x Blech-
dicke des Trapezprofils, mindestens 1,13 mm.

Oberseitiger Korrosionsschutz

Geman DIN 18 807 Teil 1, ist auf der Oberseite der ver-
zinkten Dachelemente eine zusatzliche MaBBnahme zur
Erzielung der Korrosionsschutzklasse Il erforderlich.

Bei unterseitig bandbeschichteten Stahltrapezprofil-
tafein erfillt der werkseitig auf der Oberflache aufge-
brachte 12 ym dicke Rickseitenlack in Verbindung mit
der Verzinkung die Anforderungen der Korrosions-
schutzklasse Il

Befahigung der Montagefirma

Geman der vom IFBS herausgegebenen ,Richtlinie fir

die Montage von Stahlprofiltafeln fir Dach-, Wand- und

Deckenkonstruktionen”sind auf Verlangen des Bauherrn

von der ausflihrenden Firma folgende Nachweise zu er-

bringen:

a) Unbedenklichkeitsbescheinigung der Berufsge-
nossenschaft, der gesetzlichen Krankenkassen
und des Finanzamtes

b) Bescheinigung Uber ausreichenden Versiche-
rungsschutz des Unternehmens

c) fir firmenfremdes Personal: behdérdliche Be-
scheinigung nach dem Arbeithehmeriber-
lassungsgesetz

d) Nachweis Uber ausreichende Erfahrung in der Mon-
tage von Profiltafeln aus Metall - insbesondere aus
Stahl -, z.B. durch das IFBS-Qualitatszeichen
~Montagearbeiten mit Bauelementen aus Stahl-
blech fir Dach-, Decken- und Wandsysteme”.

Desweiteren versteht sich, daf3 die Monteure mit der Be-
und Verarbeitung von Profiltafeln aus Metall vertraut sein
sollten.

Neben der fachlichen Qualifikation steht die von den
Berufsgenossenschaften geforderte sicherheitstech-
nische Qualifikation. So muB3 vom Baustellen-
Fihrungspersonal die Einhaltung der einschléagigen
Unfallverhitungsvorschriften Gberwacht werden.

Hier gelten insbesondere:

VBG 1 —Allgemeine Vorschriften
VBG 37 —Bauarbeiten

VBG 74 —Leiternund Tritte

ZH1/166 — Regeln fur Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Montage von Profiltafeln

AuBerdem ist die Arbeitsstattenverordnung zu beachten.

Transport

Die Anlieferung der einbaufertigen Elemente erfolgt
meist mit LKW in palettierten Paketen, die mit Rick-
sicht auf die Baustellenhebezeuge max. 3 t schwer
sind. Bei gestapelten Paketen mussen die Holzpalet-
ten mit Stahlbandumschnirung Ubereinanderliegen.
Die Ladung soll trocken transportiert werden.

Bei Profiltafellangen Uber 19 m missen fir den
StraBentransport Sondergenehmigungen eingeholt
werden.

Bei Ankunft der Ladung ist diese sofort auf Vollstandig-
keit und Transportschaden zu Uberprifen. Beanstan-
dungen sind umgehend zu melden und in den Fracht-
papieren zu vermerken.

; Traverse

-
Hebeband

mit vulkanisiertem
“ Gummimittelstuck

Kantenschutzwinki Palette

ot

Hebeband (Tragseil)

Bild 14 Heben von Profilpaketen
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Bild 15 Sicherer Transport von Profilblechpaketen
mit einem Hebezeug und Traverse

Abladen, Lagern

Die Pakete missen an der Baustelle mit geeigneten
Hebezeugen abgeladen werden. Bei kurzen Blechen
ist dies sicher durch Gabelstapler méglich, besser aber
ist die Verwendung von Kranen.

Falls keine speziellen ,Traversen” mit gummierten
Hebebandern zur Verfligung stehen, sollten beim Ab-
laden mit normalen Anschlagseilen, Kantenschutz-
winkel an der Oberseite der Pakete angelegt werden
(Bild 14).

Die symmetrisch angehangten Pakete sollten, um
Erschutterungen zu vermeiden, vom Kran zur Lager-
stelle moglichst nicht verfahren, sondern nur ge-
schwenkt werden (Bild 15).

Sollten die Pakete ohne Zwischenlagerung sofort auf
das Dachtragwerk abgelegt werden, so ist der fir das
Bauwerk verantwortliche Bauleiter nach den geeigne-
ten Ablagestellen zu befragen.

Falls die Tafeln einzeln auf das Dach transportiert
werden, geschieht das durch Kran, Schragaufzug oder
von Hand. Dabei sind die Tafeln durch Anschlagseile
gegen starke Bewegungen durch WindeinfluB zu
sichern.

Bei nicht umgehender Verarbeitung sind die Pakete
auf ausreichend breiten Hoélzern in Léngsrichtung
leicht schrag zu lagern, damit evtl. eingedrungenes
Wasser abflieBen kann. Weiterhin ist die regendichte
Abdeckung der im Freien lagernden Pakete durch Pla-
nen (nicht Kunststoffolien) erforderlich.

Bei ungeschutzten Stapeln kann sich unter Einflu3 von
Kondens- oder Niederschlagswasser zwischen ver-
zinkten Profiltafeln infolge unzureichender Luftdurch-

spllung WeiBrost bilden, ein volumindses, weif3es un-
stabiles Gebilde mit der chemischen Bezeichnung
»Zinkoxidhydrat”. Bei in gréBerem Umfang vorhande-
ner WeiBrostbildung missen in Abstimmung mit dem
Lieferanten geeignete AusbesserungsmafBnahmen
durchgeflihrt werden.

Im Gegensatz zur schitzenden hellgrauen ,Zink-
patina” mit der chemischen Bezeichnung , Basisches
Zinkcarbonat”, ist WeiBrost schadlich und kann unter
unglnstigen Umstanden in kurzer Zeit zum Abtragen
der gesamten Zinkschicht mit nachfolgender Rot-
rostbildung des Stahles fuhren. Solche Profiltafeln sind
meist nicht mehr verwendbar.

Bei Verbesserung der Lagerbedingungen bzw. nach
der Montage stationiert sich allerdings im allgemeinen
der vorgenannte Destruktionsprozef3, die WeiBrost-
bildung.

Bei Profilblechen mit einem Uberzug aus 55 % AlZn
(Aluzinc/Galvalume) kann sich durch Feuchte ohne
Durchliftung Brunnenwasserschwarze bilden.

Kontrollen vor Verlegung

Die Unterkonstruktion muf3 vor Verlegung der Profile
auf ihre Beschaffenheit, wie Ebenheit, Rechtwinklig-
keit, erforderliche Auflagerbreite usw., Uberprift
werden.

Falls Mangel oder Fehler vorhanden sind, die die
Stahltrapezprofil-Montage erschweren oder gar
unmoglich machen, ist gem. VOB Teil B § 4, Ziffer 3
eine schriftliche Mitteilung an den Auftraggeber, mit
der Bitte um Nachbesserung, erforderlich.

Verlegung

Vor der eigentlichen Verlegung ist die Dachflache
»auszuschniren”, das heif3t, es ist die Einteilung der
Stahltrapezprofiltafeln durch Markierungen auf der Un-
terkonstruktion festzulegen. Geringe Toleranzen in
Querrichtung der Profile kénnen spéter durch Ziehen
oder Driicken derselben ausgeglichen werden, wobei
insbesondere das ,VergroBern der Baubreite” nur eini-
ge mm pro Blech betragen darf, da sich sonst das Trag-
verhalten unglnstig verandert.

Die Handhabung der Elemente auf der Dachfléache hat
besonders bei beschichteten Oberflachen sehr sorg-
sam zu erfolgen; es wird empfohlen, mit sauberen
Arbeitshandschuhen zu arbeiten (Bild 16).

Die Stahltrapezprofiltafeln bilden die Tragschale fir
den weiteren Dachaufbau. Sie werden von Hand, mit
den breiten Gurten nach oben, verlegt.

Sie durfen weder auf eine Ecke aufgesetzt, noch tber
die fertige Dachflache oder die Unterkonstruktion ge-
zogen werden. Man sollte stets daran denken, daB3 ein
hochwertig veredeltes Bauelement montiert wird, bei
welchem Rohbau und Ausbau in einem Arbeitsgang
zusammengefaBt sind.

Zum Ausbessern kleiner Beschadigungen beschichte-
ter Oberflachen sind spezielle lufttrocknende Ausbes-
serungslacke zu verwenden.
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Jede einzelne Tafel ist sofort gegen Verschieben und
Windbeanspruchung durch Befestigung zu sichern.
Dies gilt insbesondere fur das hintere Auflager bei
Kragbereichen. Die Verbindung der Bleche unterein-
ander kann spater erfolgen, sollte aber stets vom Auf-
lager her beginnend zu Mitte laufen.

Die verlegten Elemente kdnnen als begehbare Arbeits-
buhne genutzt werden, wobei die Voraussetzung die
Einhaltung der fur jedes Trapezprofil vorgeschriebe-
nen Grenzstltzweite ist. Bei Ablagerung von Einzel-
lasten Giber 100 kg (Bitumenbldcke, Dachbahnen, Be-
hélter usw.) missen lastverteilende Holzbohlen oder
ahnliches aufgelegt werden.

Die Stahltrapezprofiltafeln geoffneter Profilpakete
sind, insbesondere nach Arbeitsende, gegen Sturm zu
sichern.

\ o
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Bild 16 Auslegen von Stahltrapezprofiltafeln

Eine Beschwerung genlgt im allgemeinen nicht, es
mussen Verspannungen durch Seile oder Stricke ver-
wendet werden.

Bei der Montage sind seit Oktober 1994 die ,Regeln flir
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Montage
von Profiltafeln”, Unfallverhiitungsvorschriften der
Bau-Berufsgenossenschaft ZH1/166, zwingend zu
beachten. Wesentliche Neuerung dieser Vorschrift ist,
daB bei Dachmontagen Uber 3 m Absturzhéhe Ab-
sturzsicherungen gegen Absturz ins Gebaudeinnere
und an den GebaudeauBenkanten vorzusehen sind.
Als Absturzsicherungen ins Gebaudeinnere sind z.B.
Auffangnetze gemaR ZH1/560, Sicherheitsregeln fir
Auffangnetze, geeignet.

Befestigungsmaterial und Werkzeuge

Zur Verbindung der Profile mittels Schrauben auf
Stahlunterkonstruktion, bzw. auf in Betontragern ein-
gelassenen Flachstahl mit hinterlegtem Futter, beno-
tigt man zum Vorbohren eine Bohrmaschine mit Boh-
rern, die je nach Dicke der Unterkonstruktion 5,3 mm,
5,5 mm oder 5,7 mm Durchmesser haben (Tabelle 2).

Das Vorbohren entfallt bei Verwendung von Bohr-
schrauben.

Auf Holzunterkonstruktionen wird nach dem Vorboh-
ren mit4,8 mm @ mit speziellen Holzschrauben 6,5 mm
@ und Unterlegscheibe befestigt. Die Werkzeuge sind
denen fur die Schraubbefestigung auf Stahl gleich.

Zum Einschrauben der gewindefurchenden Schrau-
ben 6,3 mm bzw. 8 mm O, mit U-Scheibe und Neo-
prene-Dichtung, verwendet man Elektroschrauber mit
Tiefenanschlag und mit einstellbarem Drehmoment.

Verbindung mit: Verbindungselemente Werkzeuge
Stahlkonstruktion A 1und 2/3/4
D 1
F 8
Betonkonstruktion mit eingelegtem A 1 und 4
Flachstahl 60 x 8 mm mit hinter- D 1
legtem Futter F 8
Betonkonstruktion mit eingelegtem Flachstahl F 8
60 x 8 mm ohne Futter
Betonkonstruktion mit Ankerschiene D/A 1/1und 2
Holzkonstruktion B 1 und 5
Profiltafeln untereinander D 1
oder mit Blechen oder Kantteilen E 1
G 6 und 9
C 1und 7
A = gewindefurchende Schraube @6,3x 16 mm/19 mm
B = Holzschraube @6,5x50 mm
C = Blechschraube@6,5x16 mm
D = Bohrschraube @5,5oderd 6,3 mm, Lange gem. Herstellerangabe
E = Bohrschraube@4,22/4,8/5,5/6,3mmx10-20mm
F = Setzbolzen4,5x21 mm, Stahlkonstruktion - Flanschdicke =6 mm
G = Blindniet@4,8 mm/5 mm, Klemmbereich bis 6,5 mm
1 = Elektroschrauber, 0-600 U/min bei gewindefurchenden Schrauben, 0 - 1800 U/min bei Bohrschrauben
2 = Bohrmaschine, Bohrer @ 5,3 mm flr Flanschdicke 2 mm bis 5 mm
3 = Bohrmaschine, Bohrer @ 5,5 mm flur Flanschdicke > 5mm bis 6 mm
4 = Bohrmaschine, Bohrer @ 5,7 mm flir Flanschdicke > 6 mm bis 25 mm
5 = Bohrmaschine, Bohrer@4,8 mm
6 = Bohrmaschine, Bohrer@4,9bzw.5,1 mm
7 = Bohrmaschine, Bohrer @ 3,5 bis 5,0 mm, je nach Dicke der beiden Bleche
8 = Bolzensetzgerat und Kartuschen vier unterschiedlicher Starken
9 = Blindnietwerkzeug

Tabelle 2 Befestigung von Stahlprofilblechen
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Nur bei Einhaltung der in den Verbindungs-
elementezulassungen angegebenen Anzugsmomente
(Richtwerte) kdnnen die Schrauben mit den dort aufge-
fuhrten Zug- und Querkréften belastet werden. Dies ist
vor allem bei der Ausbildung von Schubfeldern von Be-
deutung.

Fur die Verbindung der Stahltrapezprofiltafeln mittels
Setzbolzen mit Stahltragern Uber 6 mm Flanschdicke
und auf im Beton eingelassenen Flachstahl ist ein Bol-
zensetzgerat erforderlich; moderne Gerate haben ein
Kartuschen-Magazin (Bild 17).

AuBer diesem Werkzeug bendétigt man Treibkar-
tuschen, die es fur unterschiedliche Materialgtiten und
-dicken der Auflagerkonstruktion in unterschiedlich far-
big gekennzeichneten Stéarken gibt und als Befesti-
gungselement den ,Spezialnagel” oder Setzbolzen mit
4,5mm Q.

Bild 17 Bolzensetzgerét

Die Verbindung der Profiltafeln untereinander und die
Verbindung der AbschluBbleche mit den Profilen er-
folgt durch Blindniete (Bild 18), Blechschrauben oder
Bohrschrauben. Man bendtigt als Werkzeuge eine
Bohrmaschine mit 4,9 mm bzw. 5,1 mm Bohrer fir die
Nietbohrung, bzw. Bohrer zwischen 3,5 mm und 5 mm,
je nach Blechdicken, zum Bohren der Kernlécher far
die 6,5 mm Blechschrauben, auBerdem einen Elektro-
schrauber zur Einbringung der Schrauben.

ST N
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4 Abb. 3

Bild 18 Blindnietvorgang

Fur die Fixierung der Blindniete gibt es diverse Werk-
zeuge, von Handzangen Uber elektrisch betatigte Ge-
rate, bis hin zu Druckluftnietwerkzeugen (Bild 19).

Es werden im allgemeinen Aluminium-, Monel- oder
CuNi-Niete mit einem Dorn aus verzinktem Stahl oder
aus nichtrostendem Stahl oder Edelstahlniete mit
Edelstahldorn eingesetzt.

Bild 19 Blindnietwerkzeug

Schneiden

Baustellenschnitte sollten, soweit moglich, vermieden
werden.

Erforderliche Schneidarbeiten, z.B. bei Dachdéffnun-
gen, Ausklinkungen und Anpassarbeiten am Dachrand
erfolgen zweckmaBig durch Gerate, die einen funken-
losen Schnitt erzeugen. Geeignet sind Stichsédgen mit
groBer Schnittiefe und passenden Sé&geblattern mit
Zahnteilungen um 1 mm (Bild 20). Desweiteren ver-
wendet man die nicht so universell einsetzbaren elek-
trischen Blechscheren oder sogenannte ,Knabber”,
die auch quer zum Profil einen sauberen Schnitt erzeu-
gen (Bild 21).

Bild20 Stichsédge

Bild 21

Knabber
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Die Verwendung von Trennschleifmaschinen (Win-
kelschleifer, Bild 22) soll unterbleiben, da der Zink-
Uberzugim Schnittbereich und damit die kathodische
Schutzwirkung zerstért wird.

Im letztgenannten Fall mussen insbesondere
beschichtete, offenliegende Blechflachen gegen
Funkenflug geschitzt werden, da sonst die kleinen
Stahlsplitter in kurzer Zeit zu flachig-punktueller Korro-
sion fUhren.

Bild 22 Trennschleifmaschine

Neben den genannten Maschinen sind naturlich auch
Werkzeuge wie Handblechscheren, Falzzangen,
Hammer, Anschlag- und Gehrungswinkel usw. an der
Baustelle vorzuhalten.

Abnahme von Schubfeldern

Bei Dachbereichen, die zur planméaBigen Aufnahme
von Schubkraften dienen, missen nach Montage
Kontrollen vorgenommen werden. Das Baustel-
lenfihrungspersonal der ausfiihrenden Firma hat die
ausgefuhrte Befestigung mit den Angaben von Statik
und Verlegeplan, durch Inaugenscheinnahme und
Uberpriafung mittels Drehmomentschlissel, zu ver-
gleichen.

Die Soll- und die an der Baustelle gemessenen Istwer-
te sind dann in einem Abnahmeprotokoll festzuhalten
und in den Bauakten aufzubewahren.

In der schon angesprochenen ,Richtlinie fir die
Montage von Stahlprofiltafeln fir Dach-, Wand- und
Deckenkonstruktionen” des IFBS ist ein Formblatt fir
die Abnahme von Schubfeldern enthalten.

Zum SchluB

Dieser Artikel soll dazu beitragen, daB durch fachlich
richtige Ausbildung und Montage der tragenden Stahl-
Dachkonstruktion ein weiterer Schritt hin zum wirt-
schaftlichen, hochwertigen und auf Dauer funktionssi-
cheren Bausystem getan wird.
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