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Sandwichbauteile aus Stahlblech-Deckschichten
und unterschiedlichen Kernmaterialen

Sandwich-Panels with Steel Facings and Different
Core Materials

Panneaux sandwich avec parements en acier et noyaux
en mateériaux différents
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ZUSAMMENFASSUNG

Die dargestellten Sandwichbauteile fir Wandverkleidungen und Dacheindeckungen bestehen aus
Stahlblech-Deckschichten und einem schubsteifen Kern. Durch die Sandwichwirkung haben diese
Bauteile eine hohe Tragfahigkeit bei gleichzeitig guter Warmedammung. Die Paneele sind komplett
vorgefertigt, so daR eine einfache, vom Wetter unabhangige Montage moglich ist. Mit neu
entwickelten Sandwichbauteilen und speziellen Kernmaterialien wurde auch eine ausreichende
Feuerwiderstandsfahigkeit erreicht.

SUMMARY

The presented sandwich panels for roof and wall cladding consists of steel sheet facings and a stiff
shear core. In consequence of the sandwich effect these elements have a high load bearing capacity
and a good thermal insulation. The panels are prefabricated completely. The erection is therefore
simple and independent of weather conditions. Newly developed sandwich panels with special core
material have also an intrinsic fireproof behaviour.

RESUME

Les panneaux sandwich présentés, destinés a la couverture et au bardage, sont constitués de
parements en tdle d'acier et d'un noyau résistant au cisaillement. De par |'effet sandwich, ces
éléments possedent une capacité portante trés élevée et simultanément une excellente isolation
thermique. lls sont entiérement préfabriqués et, de ce fait, leur montage est simple et indépendant
des conditions météorologiques. La mise au point de ces nouveaux panneaux sandwich a noyau en
matériaux spéciaux a permis d’atteindre par ailleurs une résistance au feu largement suffisante.
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1 EINFUHRUNG

Raumbildende und tragende Wand- und Dachbauteile sind wesentliche
Konstruktionselemente eines Bauwerkes. Sie stellen einen erheb-
lichen Kostenfaktor dar, der sich bei weiter wachsenden Anfor-
derungen an die bauphysikalischen Eigenschaften (z.B. Warmedam-
mung und Feuerwiderstand) vergroBern wird.

Bei den herkdmmlichen Wandverkleidungen und Dacheindeckungen wird
die Hhe der Kosten auch dadurch verursacht, daB sie durch nach-
einanderfolgende Arbeitsvorgédnge auf der Baustelle hergestellt
werden.

Technisch und wirt-
schaftlich interes-
sante Alternativen

zu diesen herkomm-
lichen, baustellen-
komplettierten Sys-
temen sind Sandwich-
bauteile, die als
Wand- und Dachbautei-
le - in der Fabrik
vorgefertigt - auf
der Baustelle nur
noch verlegt und be-
festigt werden missen
(Abb= 1 ws 2)s

2.SANDWICHBAUTEILE
MIT PUR-HARTSCHAUMKERN

Abb.l: Montage von Sandwich-Dachbauteilen
Die am haufigsten
verwendeten Sandwich-
bauteile im Bauwesen
sind Stahlfeinblech/
Polyurethanhartschaum-
(PUR)-Sandwichplat-
ten, die sich seit
mehr als 15 Jahren

als Wand- und Dach-
bauteile vorwiegend

im Industriebau durch-
setzen und groBtech-
nisch in kontinuier-
lichen Fertigungsli-
nien hergestellt wer-
den.

Stahlfeinblech/Poly-
urethanhartschaum-
Sandwichtragwerke be-
stehen im allgemeinen
aus einer oberen und
einer unteren Deck-
schicht aus Stahlfein-
blech mit Blechstar-

i,

Abb.2: Montage von Sandwich-Wandbauteilen

ken zwischen 0,5 und 1,0 mm und einer Kernschicht aus Polyurethan-
Hartschaum mit einem Raumgewicht zwischen 40 und 60 kg/m’/1/,
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Ebene Sandwichbauteile

Durch die Verwendung von Deckblechen
mit verschiedenen Geometrien entste-

i ]cn - 120mm
1

800

(Abb. 3).

Sandwichbauteile mit profilierter Deckschicht

hen Querschnitte fir ebene, profi-
lierte oder Profil-Sandwichbauteile

2.1 Sandwich-Wirkungsweise

g “;z:...;jm-mamm
Profit - Sandwichbauteile
. i _
R 1

Abb.3: PUR-Sandwich-Quer-
schnitte

Ebene Deckbleche

=05 VEEq O . -

a'=Tragspannung 4,14

Abb.4: Elastische Bettung der druckbean-
spruchten Deckbleche auf der Kernschicht

mit VerBund

ohne Verbund

Deckblech
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Abb. 5: Verbundwirkung durch Haftung zwi-
schen Decksrchicht und schubsteifem Kern

Ein wesentlicher Vorteil dieser ein-
fach und daher kostengiinstig zu mon-
tierenden S5andwichtragwerke besteht
darin, daf3 im Sinne des "integrierten
Bauens" die PUR-Hartschaumkernschicht
2] "Jpo-e0 nicht nur als hervorragende Warme-
dammung wirkt,

sondern durch Ausstei-

fung der Deckbleche und einer Mit-

wirkung im Verbund erheblich die Stei-
figkeit und Tragfadhigkeit der Bautei-

le erhtht.

So wird z.B. bei Sand-
wich-Bauteilen das
druckbeanspruchte Peck-
blech (das obere bei
positiven Biegemomen-
ten) durch eine elas-
tische Bettung auf der
Kernschicht sehr wir-
kungsvoll ausgesteift
(Abb. 4).

Bei ausreichend schub-
fester Verbindung der
einzelnen Schichten
miteinander wird au-
Berdem bei solchen
Sandwichtragwerken
eine Verbundwirkung
erreicht (Abb.5).

Wegen der Verwendung
von Kunststoff als
Kernschicht, der sich
hinsichtlich der Her-
stellung und der bau-
technischen Anforder-
ungen so ginstig ver-
halt, sind bei der Be-
urteilung der Tragfi-
higkeit des Sandwich-
tragwerkes und damit
bei der Bemessung je-~
doch eine Reihe von Be-
sonderheiten zu beach-
ten.

2.2 Bemessung

So muBl die gegenseiti-
ge Verschiebung der
Deckbleche infolge
Schubverformung der
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Kernschicht beriicksichtigt werden.

Es ist somit die Theorie des elasti-
schen Verbundes (Abb.6 ) anzuwenden/2/
Da Polyurethan-Hartschdume hochpolymere
Kunststoffe sind, die ihrem mechani-
schen Verhalten nach den viskoelasti-
schen Werkstoffen zugeordnet werden,
wird ihr Trag- und Verformungsverhal-
ten durch eine ausgepragte Zeitabhian-
gigkeit bestimmt, d.h. sie kriechen
(Abb. 7).

Da durchlaufende Sandwichbauteile vom
System und profilierte zusdtzlich in-
nerlich statisch unbestimmte Tragwerke

sind, erzeugen unterschiedliche Deck-
Abb. ds Theonie doe siss glechtemperaturen - guBen z.E. bgi
tisehan Perbuasdss onneneinstrahlung bis zu 80°C, innen

durch die gute Wirmedéam-

. mung 20°C -~ zusiadtzliche
>““F§?§§§ Beanspruchungen, die bei
£ o 4 - der Bemessung zu berilick-
§ ool L] sichtigen sind.
Emjg;y
o N L] Die praktische Bemessung
. i Stund, van Sandwichplatten wird
[ 2000 3000 000 5060 eh o : <
Belastungsdover ¢ unter Bericksichtiqgung der
T - genannten Besonderheiten
Kontinuieclich geschiumt , Mittteres. Roumgewichi:co. 50 kg durch ge fihrt. Es si nd so-
wohl der Gebrauchsfahig-
Abb. 7: Kriechverhalten des PUR- qeltaniachiiels als auch die

Tragsicherheitsnachweise

Hartschaums unter Schubbeanspruchung zu Flhkren (Abb.8)717

In der BRD erfolgt die Bemessung auf
der Grundlage v+on Zulassungen des
Instituts fir Bautechnik, Berlin.
Fir die praxisnahe Anwendung stehen
typengeprufte Stiutzweiten- oder Be-
lastungstabellen zur Verfligung. We-
sentlich ist aber, daB auch im Rahmen
der "European Convention for Con-
structional Steelwork"(ECCS) seit
mehreren Jahren europdische Empfeh-
lungen fir Sandwich-Bautcile vorbe-
reitet werden. Diese Empfehlungen
ktnnen dann Grundlage fir gleich-
wertige Bemessung von Sandwichbau-
teilen im europdischen Bereich
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Abb.B: Bemessung
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3. SANDWICHBAUTEILE MIT MINERALWOLLKERN

Zu einem Leistungsbild fir Bauteile gehdrt auch eine Abschidtzung
des Verhaltens im Katastrophenfall Brand. Hier kann man natiirlich
bei Sandwichbauteilen mit organischen Kernschichten (PUR) keine
Wunder erwarten.

Dacheindeckungen aus nichtbrennbaren Materialien und Trapezble-
chen werden deshalb z.Zt. meist nur in doppelschaliger Ausbildung,
d.h. AuBen- und Innenschale aus Trapez- oder Stehfalzblech und
lose eingelegter Isolierung aus Mineralwolle, eingesetzt.

Nichtbrennbare Wandbauteile werden in letzter Zeit auch als Sand-
wichbauteile mit Mineralwollkern bereits groBtechnisch eingesetzt.
Der relativ feste Kern, mit Fasern die senkrecht zu den Deckschich-
ten verlaufen, ist schubsteif verklebt mit den Deckschichten, so
da3 ein ahnliches Tragverhalten besteht wie bei den PUR-Sandwich-
bauteilen.

Hierbei ist aber zu beachten, dafl die Bauteile zwar als nicht
brennbar eingestuft werden, aber keine Feuerwiderstandsklasse er-
reichen, da unter Brandbeanspruchung das tragende Blech friithzei-
tig versagt.

Bei den doppelschaligen Ausfiihrungen kann eine Verbundtragwirkung
nicht ausgenidtzt werden, da keine schubsteife Verbindung zwischen
der oberen und unteren Deckschicht vorhanden ist, wie es z.B.

bei den PUR-Sandwichbauteilen durch die selbstklebende Verbindung
der Polyurethan-Hartschaum-Kernschicht mit den Deckschichten der
Fall ist.

Dacheindeckungen, die neben dem Vorteil einer Verbundtragwirkung
auch den Anforderungen des Warmeschutzes und vorallem des Brand-
schutzes geniligen, wurden im Rahmen einer Reihe von Forschungs-
vorhaben, die an der Technischen Hochschule Darmstadt durchge-
fiihrt wurden, untersucht /4/,/5/.

Als konstruktive Ldsung wurde nach
umfangreichen Parameterstudien
Stahlblech-~Stegverbundplatten kon-
zipiert, bei denen ein Stegwinkel
mit dem unteren Deckblech mit zwi-
schenliegenden Dammstreifen ver-
schraubt ist. Der Stegwinkel ist
dann wiederum mit dem oberen Deck-
blech schubfest verbunden. (Abb. 9)

/ §
,ﬂ'fﬁﬁ”w%

/274

(D) Swahitrapezblech

(2 Stahiprotitblech { Siding )

(3 Faosersitikatsteg

@© Steinwalle

() Rostreie , selbstfurchende Schrouben.

Abb. 9: Stahlblech/Siding-Stegverbundplatte
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Vorallem durch umfangrei-
che experimentelle Unter-
suchungen wurden Grundla-
gen fir die Mdglichkeit

der gezielten Dimensionie-
rung fidr die zu erwarten-
den 3uBeren Belastungen

und die geforderten Feuer-
widerstandsklassen geschaf-
fen (Abb., 10).

Um eine absolut regenwas-
serdichte Ausfiihrung zu
gewdhrleisten wurden auBer-
dem besondere schrauben-
lose Verbindungen (z.B.
Kugel oder Wellenversik-
kung) der oberen Deck-
schicht mit den Stitzste-
gen konziplert und durch
gine Reihe von Versuchen
nachgewiesen (Abb. 11).

Es kann davon ausgegangen
werden, dafl die im Sinne
einer integrierten Bauwei-
se geforderten Eigenschaf-
ten hinsichtlich des Trag-
verhaltens, der bauphysi-
kalischen Eigenschaften
und vaorallem der Feuerwi-
derstandsfdhigkeit mit
solchen Verbundplatten
weitgehend erreicht werden.
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