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|. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbar-
keit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bau-
vorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheini-
gungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbe-
sondere privater Schutzrechte, erteiit.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen”, dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfiigung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die aligemeine bauauf-
sichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den
beteiligten Behdrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfigung
zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir Bau-
technik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fur Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung” enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtréglichwg; anzt und geéndert wer-
den, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies/€rfordern:
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ll. BESONDERE BESTIMMUNGEN

1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand
Die Sandwichelemente Typ KS 1000 RT ("Rooftile”) bestehen aus einem Stitzkern aus
Polyuhrethan (PUR)-Hartschaum zwischen Deckschichten aus Metall. Sie werden in einer
Baubreite von 1000 mm und mit einer durchgehenden Elementdicke von 34 mm bis
68 mm hergestellt. Als innere Deckschichten werden linierte, als duflere Deckschichten
werden ziegelprofilierte Stahibleche verwendet.

1.2 Anwendungsbereich
Die Sandwichelemente sind raumabschlielBende und warmedammende Dachbauteile. Sie
sind normalentflammbar (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-11) und widerstandsfahig
gegen Flugfeuer und strahlende Warme (harte Bedachung) nach DIN 4102-72.
Die Dachneigung muss mindestens 12 % (£ 7°) betragen.

2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte
Die Sandwichelemente und ihre Teile missen den Besonderen Bestimmungen und den
Anlagen dieses Bescheids sowie den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten
Angaben entsprechen.

2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung

2.1.1  Deckschichten
Fir die Deckschichten muss verzinkter Stahl S 320 GD+Z275 nach DIN EN 101473 ver-
wendet werden.
Die Deckblechdicken sowie deren Geometrie missen der Anlage B Blatt 1 genigen;
dabei sind folgende Mallangaben und Toleranzen zu berlcksichtigen:
e Deckblechdicken: DIN EN 101434, Tabelle 2, "Normale Grenzabmalle", wobei

fur die unteren Grenzabmafle nur halbe Werte gelten.

¢ Deckblechgeometrie: (siehe Angaben in der Anlage B)
Der Korrosionsschutz der Stahldeckschichten ist nach DIN 55928-8, Tabelle 3, Kenn-
zahl 3-0.15, vorzunehmen. Davon abweichend darf als Grundstoff verzinktes Stahlband
nach DIN EN 10147 verwendet werden, das nur auf der Sichtseite der Zinkauflage-
gruppe 275 entsprichf. Auf der dem Schaumstoff zugewandten Seite geniigt eine Zink-
auflage von 50 g/m°.
Dem Korrosionsschutz durch Bandverzinkung geméfll Zinkauflagegruppe 275 nach
DIN EN 10 147 gilt der Korrosionsschutz durch Legierverzinkungen nach DIN EN 102146
(ZA) und DIN EN 102157 (AZ), in gleicher Schichtdicke wie die obengenannte Zinkauflage
- aufgrund der geringeren Dichte gegenuber reinem Zink jedoch mit den entsprechend
geringeren Mindestwerten 255 g/m? bzw. 150 g/m?- aufgebracht, als 9 Vi

1 DIN 4102-1:1998-05

2 DIN 4102-7:1998-07

3 DIN EN 10147:2000-07

4 DIN EN 10143:1993-03

5 DIN 55928-8:1994-07

6 DIN EN 10214:1995-04

7
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DIN EN 10215:1995-04
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Zur Verbesserung des Korrosionsschutzes dirfen auch Stahldeckschichten verwendet
werden, die auf der dem Sandwichkern abgewandten Seite Beschichtungen gemal
DIN 55928-8, Tabelle 3, aufweisen, wenn fir diese beschichteten Bleche mindestens der
Nachweis der Schwerentflammbarkeit durch ein aligemeines bauaufsichtliches Priifzeug-
nis oder durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt.

Kernschicht
Als Schaumsystem ist
s KSVI (Treibmittel 365/227)

zu verwenden. Die Schaumrezeptur ist beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.

Die Kernschicht aus Polyurethan(PUR)-Hartschaum muss DIN EN 131658 in Verbindung
mit DIN V 4108-10°, mindestens Anwendungstyp DAA, entsprechen soweit die Anforde-
rungen nach Anlage B Blatt 6.01 und 6.02 dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung nicht anders festgelegt sind.

Die Kernschicht muss mindestens der Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1 entsprechen.

im Rahmen der Produktion darf die Warmeleitfahigkeit &; (Werte der Warmeleitfahigkeit
nach Alterung) nach DINEN 13165 den Grenzwert der Warmeleitfahigkeit
Agrenz.a = 0,0242 W/(m - K) nicht Uberschreiten.

Sandwichelemente

Die Sandwichelemente mussen aus einem Kern gemafl Abschnitt 2.1.2 und Deckschich-
ten gemal Abschnitt 2.1.1 bestehen sowie die Anforderungen in der Anlage B erfillen;
dabei sind alle Bauteildicken (d) Nennmalfie, fir die folgende Toleranzen gelten:

+ 2 mm

Die Sandwichelemente missen die Anforderungen an normalentflammbare Baustoffe
(Klasse DIN 4102-B2) nach DIN 4102-1, Abschnitt 6.1, erfillen.

Verbindungselemente

Fir die direkte Befestigung der Dachelemente (s. Anlage B, Blatt 5) durfen nur die Verbin-
dungselemente nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Nr. Z-14.4-407, soweit die
Besonderen Bestimmungen jener Zulassung es gestatten, verwendet werden. Fir den
Nachweis der Befestigungselemente sind die Werte aus der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-14.4-407 zu verwenden.

Herstellung und Kennzeichnung

Herstellung

Die Elemente sind auf einer Anlage im Kontinuierlichen Verfahren zu fertigen.
Kennzeichnung

Die Sandwichelemente mussen vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekenn-
zeichnet werden. Zusatzlich sind folgende Angaben anzubringen:

Bezeichnung des Zulassungsgegenstandes

Bezeichnung des Schaums der Kernschicht (siehe Abschnitt 2.1.2)
Bemessungswert A der Warmeleitfahigkeit fir die Kernschicht

e DIN 4102-B2

Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen-nach
Ubereinstimmungsnachweis erfullt sind. .

54817.06

DIN EN 13165:2001-10
DIN V 4108-10:2004-06
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Ubereinstimmungsnachweis
Aligemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Sandwichelemente mit den Bestimmungen
dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes Herstellwerk mit einem
Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle
und einer regelmaBigen Fremdiberwachung einschlieBlich einer Erstprifung der Sand-
wichelemente nach Mallgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlief3-
lich der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Sandwichele-
mente eine hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwa-
chungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von
ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzuneh-
mende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicher-
stellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

e Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
e Art der Kontrolle oder Prifung

e Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

e Ergebnis der Kontrollen und Priifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den Anfor-
derungen

¢ Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fir die Fremd-
iberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen
institut fur Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf Verlangen
vorzulegen.

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
Mafinahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Gbereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Priifung unverziglich
zu wiederholen.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle sind mindestens die folgenden
Prufungen durchzufihren:

Deckschichten

Vor der Kaltumformung sind von jedem Hauptcoil die Stahlkerndicke, die Streckgrenze,
die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung Ag,, die Zinkschichtdicke und ggf. die Dicke des
zusatzlichen Korrosionsschutzes nachzuweisen. Die Priffungen sind nach Anlage B
Blatt 6.01 bzw. in Anlehnung an die dort genannten Normen durchzufiihren.

Ist der Hersteller der Sandwichelemente nicht auch Hersteller der Deckschichten, so
muss er vertraglich sicherstelien, dass die fur die Sandwichelemente verwendeten Deck-
schichten einer zulassungsgerechten werkseigenen Produktionskontrolle sowie..einer
zulassungsgerechten Fremdiberwachung unterliegen. -

Der Nachweis der Werkstoffeigenschaften, mit Ausnahme der Stahlkernd:cg% darfe
auch durch Werksprifzeugnis nach DIN EN 10204 erbracht werden. i
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Kernschicht
Die Prifungen der Kernschicht sind nach Anlage B Blatt 6.01 durchzufiihren.

Zur Prifung der Schubfestigkeit und des Schubmoduls sind Vier-Punkt-Biegeversuche mit
Stitzweiten | =60 cm fir Elementdicke d =34 mm bzw. 1= 100 cm fir Elementdicke
d = 68 mm durchzufiihren. Die Lasteinleitung muss in den Drittelspunkten erfolgen. Die
Probenbreite muss 150 mm betragen. Bei den Probekdrpern ist die obere (ziegelprofi-
lierte) Deckschicht zu entfernen, der Schaumkern parallel zur unteren Deckschicht zu
schneiden und dann auf die so freigelegte Schaumkernoberflache mittels eines Epoxid-
harzklebers ein Stahlblech mit der Dicke t = 0,50 mm aufzukieben.

Bei den Probekérpern fur die Querzugprifungen ist zur Lasteinleitung das Ziegelprofil
durch geeignetes Material auszufillen.

Bei den Probekoérpern fir die Druckprifungen ist die obere (ziegelprofilierte) Deckschicht
zu entfernen und der Schaumkern parallel zur unteren Deckschicht zu schneiden.

Sandwichbauteile
Art und Haufigkeit der Priifung siehe Anlage B Blatt 6.01.
Beurteilung

Bei der Kontrolle der Schaumkennwerte darf kein Einzelwert unter den Werten der
Anlage B, Blatt 6.01, Zeile 3 bis 9 liegen, andernfalls muss eine Auswertung der fortge-
schriebenen Werte der Produktionsstreuung benutzt werden, um unter Bericksichtigung
des grolien Stichprobenumfangs die 5 %-Fraktile zu bestimmen. Ist diese 5 %-Fraktile
noch zu klein, mussen zuséatzliche Prifkérper entnommen, geprift und erneut die
5 %-Fraktile bestimmt werden. Diese darf nicht kleiner als der jeweils geforderte Wert
sein, sonst muss das Bauteil als nicht brauchbar ausgesondert werden. Der Wert zur
Berechnung der 5 %-Fraktile darf in den genannten Fallen zu k = 1,65 angenommen
werden.

Fremdiberwachung

In jedem Herstellwerk der Sandwichelemente ist die werkseigene Produktionskontrolie
regelmafig, mindestens zweimal jahrlich durch eine Fremdiberwachung zu Uberprifen.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist eine Erstprifung der Sandwichelemente durch-
zufiuihren, sind Proben fiir den in Anlage B Blatt 6.02 festgelegten Prifplan zu entnehmen
und zu prifen und kénnen auch Proben fur Stichprobenpriifungen entnommen werden.
Die Probenahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fur Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Standsicherheit und Gebrauchsfihigkeit

Durch eine statische Berechnung sind die Standsicherheit und die Gebrauchsfahigkeit
entsprechend der Anlage A nachzuweisen.

Die Eigenbiegesteifigkeit der dulleren ziegelprofilierten Deckschicht darf bei der Berech-
nung nicht in Rechnung gestellt werden. Die Flache der auleren Deckschicht darf bei der
Ermittlung der Spannungen und Verformungen nur mit 3,8 cm?m angesetzt werden.

Die Rechenwerte zur Ermittlung der Schnittgréen und Spannungen sind Anlage B Blatt 2
zu entnehmen.

Die Knitterspannungen der gedrickten linierten und ziegelprofilierten Deckbleche sowie.
deren Abminderungsfaktoren in Abhéngigkeit von der Deckblechdicke sind in_der -
Anlage B Blatt 3. zusammengestelit. Diese deckblechabhangigen Knitterspann
gelten als Grenzwerte fur den Gebrauchsfahigkeitsnachweis nach Absghnitt 7.3 ¢
Anlage A. Bei dem unter Abschnitt 7.5 der Anlage A aufgefihrten Hin?ei; fur d
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Gebrauchsfahigkeitsnachweis fur langzeitig wirkende Belastung bedeutet "in der Regel",
dass der Einfluss des Kriechens vernachlassigt werden kann, wenn das maflgebende
Versagen (Knittern) im unteren (inneren) Blech zu erwarten ist, weil unter langzeitiger
Belastung eine Spannungsumlagerung erfolgt, die das untere Blech entlastet. Gleichlau-
fend wird das obere ziegelprofilierte Blech héher beansprucht, so dass in dessen Ober-
gurt friher der Bemessungswert der Zugspannungen (siehe Anlage B, Blatt 2) erreicht
wird (siehe auch Abschnitt 5, Anlage A). Bei dem Gebrauchsfahigkeitsnachweis ist der
Nachweis gegen den Bemessungswert der Zugspannung der ziegelprofilierten Deck-
schicht zu fihren.

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit der Elemente nach Abschnitt 7.2 der Anlage A sind
die Knitterspannungen der linierten Deckbleche mit dem Faktor 0,94 zu reduzieren.

Fur die Nachweise unter erhéhter Temperatur sind die Knitterspannungen zuséatzlich mit
dem Faktor 0,94 abzumindern.

Beim Nachweis der Schubbeanspruchung nach Abschnitt 7.2.1.3 der Anlage A ist . = 1,2
und beim Nachweis der Auflagerdricke nach Abschnitt7.2.1.4 der Anlage A ist
ne = 1,2 anzusetzen.

Beim Nachweis des Langzeitverhaltens nach Abschnitt 5.2 und 7.4 der Anlage A sind die
Kriechbeiwerte @, .03 = 1,9 fir Schneelasten und ®4¢s = 7,0 fur standig wirkende Lasten
zu berticksichtigen.

Der Nachweis der Verbindungen der Sandwichelemente mit der Unterkonstruktion ist ent-
sprechend Anlage A zu fihren.

Wirmeschutz1?

Far den rechnerischen Nachweis des Warmeschutzes gilt DIN 4108-3'1. Fiur die Kern-
schicht aus Polyurethan (PUR) ist folgender Bemessungswert A der Warmeleitfahigkeit in
Ansatz zu bringen: & = 0,025 W/(m-K).

Brandverhalten

Dachelemente sind normalentflammbar (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1). Sie sind
widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Wérme (harte Bedachung) nach
DIN 4102-7.

Schallschutz

Fir die Anforderungen an den Schallschutz gilt DIN 410972 (Schallschutz im Hochbau).
Werden an die Sandwichelemente Anforderungen zum Schallschutz gestellt, sind weitere
Untersuchungen notwendig.

Bestimmungen fiir die Ausfithrung

Bestimmungen fiir die ausfithrenden Firmen

Sandwichelemente dirfen nur von Firmen eingebaut werden, die die dazu erforderliche
Erfahrung haben. Andere Firmen dirfen es nur, wenn fur eine Einweisung des Montage-
personals durch Fachkrafte von Firmen, die auf diesem Gebiet Erfahrungen besitzen,
gesorgt ist.

Die Verbindungselemente sind entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung Nr. Z-14.4-407 einzubringen, um eine einwandfrei tragende und erforderlichenfalls
dichtende Verbindung sicherzustellen.

10

11
12
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Fir Sonderanwendungen, z B. KihirAume und Gefrierhauser, ist die Betriebswérmeleiﬁéhgﬁﬁéit un
Berlicksichtigung der jeweiligen Betriebstemperatur entsprechend der Richtlinie VDI 2055 festzulggen.

DIN 4108-3:2001-07 §
DIN 4109:1989-11 ”%
b
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Der Witterung ausgesetzte Schrauben mit Unterlegscheibe und Elastomerdichtung sind
von Hand oder mit einem Elektroschrauber mit jeweils entsprechend eingestelitem Tiefen-
anschlag einzuschrauben. Die Verwendung von Schlagschraubern ist grundsatzlich
unzuléssig.

Befestigung an der Unterkonstruktion

Die Dachelemente sind je Auflager mit mindestens zwei Schrauben pro Element entspre-
chend Anlage B Blatt 5 zu befestigen. An den Auflagern aus Stahl und Nadelholz sind die
Dachelemente mit den hierfir nach Abschnitt 2.1.4 angegebenen Verbindungselementen
zu verwenden, auf Auflagern aus Stahlbeton, Spannbeton oder Mauerwerk unter
Zwischenschaltung von ausreichend verankerten Stahiteilen unter Beachtung der ein-
schlagigen Zulassungen und Normen.

Fir e (Abstdnde der Schrauben untereinander) und eg (Abstdnde der Schrauben zum
Bauteilrand) sind die Angaben der Anlage B Blatt 5 zu beachten. Die Auflagerbreite darf
die Werte der Anlage B Blatt 4 nicht unterschreiten.

Anschluss an Nachbarbauteile

Die Dachelemente sind so einzubauen und am Nachbarbautell anzuschlieflen, dass
Feuchtigkeit nicht durchdringen kann und Warmebricken vermieden werden. Diese
Details sind im Einzelfall zu beurteilen.

Fugenausbildung

Stéle und Schnittkanten der Elemente sind so auszubilden, dass keine Schaumflachen
frei liegen.
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"Lastannahmen und statische Berechnung fur
Sandwichkonstruktionen

- Stiitzkern aus Polyurethan(PUR)-Hartschaum zwischen Metalldeckschichten -

1 Allgemeines

Der Nachweis der Standsicherheit ist im rechnerischen Versagenszustand zu flihren;
zuséatzlich ist ein Nachweis im Gebrauchszustand notwendig.

2 Stiitzweiten und Lagerungsbedingungen

Als Stutzweiten fur die Berechnung gilt im allgemeinen der Mittenabstand der Auflager.

Es darf auch die lichte Weite zwischen den Auflagern zuziiglich der Mindestauflagerbreite
angesetzt werden. Fiur die End- und Zwischenauflager der Wand- und Dachelemente darf
beim Tragfahigkeitsnachweis gelenkige Lagerung angenommen werden. Auf die
Sandwichtafel einwirkende Zwangungskrafte aus behinderten Langsverformungen brauchen
in der Regel nicht berticksichtigt zu werden. Wegen der Auswirkung der Langsverformung
der Elemente auf die Verbindungen siehe Anlage A Abschnitt 7.7.2.

3 Lastannahmen

3.1 Eigenlast
Die Eigenlast der Wandelemente darf beim Nachweis der Wandelemente unberiicksichtigt
bleiben. Bei den Verbindungen der Wandelemente und den Dachelementen ist die Eigenlast
zu berticksichtigen.

3.2 Wind
Winddruck und Windsog sind gemaR DIN 1055-4 anzunehmen. Die nach DIN 1055-4
anzusetzenden erhohten Windsoglasten sind nur beim Nachweis der Verbindungen mit der
Unterkonstruktion zu beriicksichtigen. Bei Uberlagerungen mit Temperatureinfliissen i
Sommer darf mit 60 % der Windlast gerechnet werden.

3.3 Schnee
Die Schneelast ist gemaf DIN 1055-5 anzusetzen.

3.4 Personenlasten }
Personenlasten fUr Montage- Wartungs- und Reinigungsarbeiten sind gemaf Dﬁ%%m
anzusetzen. S

3.5 Temperaturdifferenz zwischen den Deckschichten

Als maximale Temperaturdifferenz der gleichzeitig in beiden Deckschichten wirkenden
Temperaturen ist

AB =0, - 6
mit 6; gemafl Anlage A Abschnitt 3.5.1 und 6, gemal Anlage A Abschnitt 3.5.2 anzusetzen.
-2

54954-06.doc
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3.5.1  Deckschichttemperatur Innenseite

Im Regelfall ist von 6; = 20°C im Winter und von 6, = 25°C im Sommer auszugehen, dies gilt
flr den Standsicherheitsnachweis und fiir den Gebrauchsféhigkeitsnachweis.

In besonderen Anwendungsfallen (z.B. Hallen mit Klimatisierung - wie Reifehallen,
Kihlhauser) ist 0, entsprechend der Betriebstemperatur im Innenraum anzusetzen.

3.5.2  Deckschichttemperatur Aufienseite
Es ist von folgenden Werten fiir 6, auszugehen:

Jahreszeit Sonnenein- | Standsicher- Gebrauchsfahigkeitsnachweis
strahlung | heitsnachweis
Farbgruppe Hellig.™
9a [ % ] ea
Winter - -20°C alle 90-8 -20°C
bei gleichzeitiger -- 0°C alle 90-8 0°C
Schneeauflast
Sommer direkt +80 °C ! 90-75 +55°C
il 74-40 +65°C
1 39-8 +80 °C
indirekt +40 °C alle 90- 8 +40 °C
*)  I=sehrhell Il = hell Il = dunkel

**)  Reflexionsgrad bezogen auf Bariumsulfat = 100 %

Die angegebenen Helligkeitswerte beziehen sich auf das Messverfahren nach
Hunter-L-a-b.

Unter indirekter Sonneneinstrahlung auf die Wand wird der Fall einer vorgehéngten,
hinterlufteten Fassade vor der Sandwichwand (wie z.B. oftmals bei Kiihlhallen) verstanden.

4 Schnittgrofien- und Spannungsermittiung

4.1 Im Gebrauchszustand

Die Schnittgroéfien sind nach der Elastizitatstheorie zu ermittein. Dabei ist der
schubelastische Verbund zwischen den Deckschichten zu bertcksichtigen
(Schubverformungen im Kern). Der Schubmodul Gg ist der Zulassung (Anlage B) zu
entnehmen.

4.2 Im rechnerischen Bruchzustand

Die SchnittgroRen an Durchlaufplatten dirfen flr den rechnerischen Bruchzustand unter der
Annahme ermlttelt werden, dass sich Uber waschenunterstutzungen Gelenke bilden. Em
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4.3 Berechnung der SchnittgroBen und Spannungen in einfachen Fallen

Die Berechnung der Schnittgréfien und Spannungen kann in einfachen Fallen (Einfeldtrager,
auflere Lasten) in Anlehnung an DIN 1052, Abschnitt 5 (Ausg. 10/69) erfolgen. Weitere
Hinweise fir Mehrfeldtrager, Temperaturbeanspruchungen und Kriechen kénnen den ECCS-
Empfehlungen”) entnommen werden.

4.4 Sandwich mit quasi-ebenen Deckschichten

Die Normalspannungen in den Deckschichten diirfen unter Vernachlassigung der
Eigenbiegesteifigkeit der Deckschichten aus dem Biegemoment durch Ansatz eines
Kraftepaares in den Schwerlinien der Deckschichten ermittelt werden. Die Schubspannungen
aus der Querkraft dirfen als gleichmaRig Gber den Schaumkernquerschnitt verteilt
angenommen werden.

4.5 Sandwich mit profilierten Deckschichten

Die Spannungen in den Deckschichten sind aus den nach der linearen Sandwichtheorie flr
"dicke" (d.h. biegesteife) Deckschichten bestimmten Teilbiegemomenten zu ermitteln. Die
Schubspannungen im Kern dlrfen aus der entsprechenden Teilquerkraft als gleichmafig
verteilt uber die fiktive Querschnittsflache zwischen den Schwerlinien der Deckschichten
berechnet werden.

5 Spannungsermittlung flir Dachelemente

Bei Dachelementen sind neben den Spannungen aus Lasten auch die
Spannungsumlagerungen infolge Kriechverformungen der Kernschicht unter langzeitig
wirkenden Lasten (Eigengewicht, Schneelast) zu ermitteln.

Das Kriechen bewirkt bei Dachelementen mit profilierten Deckschichten, dass die
Normalspannungen in den Deckblechen und die Schubspannungen in der Kernschicht
abnehmen, wahrend die Biegespannungen im profilierten Deckblech sich erhéhen. Die
Spannungsumlagerungen sind flr die Nachweisfiihrung nach Anlage A, Abschnitt 5.2, zu
berlcksichtigen.

5.1 Spannungsermittiung zum Zeitpunkt t = 0

Die Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (nach Anlage A Abschnitt 4) sind fur alle aL
Belastungen (nach Anlage A Abschnitt 3) zu ermitteln.

) ECCS - Empfehlungen (Prelimenary European Recommendations for Sandwich Panels)
Part 1: Design
Abschnitt 3 und Anhang A
European Convention for Constructional Steelwork (ECCS)-TC 7 -
WG 7.4 Fassung10/91
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5.2 Beriicksichtigung der zeitabhidngigen Spannungsumlagerungen

Die Spannungen unter Langzeitlasten sind unter Beriicksichtigung der
Spannungsumlagerung zu bestimmen. Die Spannungsumlagerung wird durch die
Verformungszunahme, bedingt durch Kriecherscheinungen im Schaumkern, bewirkt. Die
zeitabhangige Schubverformung des Kernmaterials bei konstanter Schubspannung ist
beschrieben durch

Y= Yo (1+ D)

mit

Vi = Schubverformung zum Zeitpunkt t

Yo @OF Elastische Schubverformung zum Zeitpunkt t = 0
(Belastungsbeginn)

o, = Zeitabhangiges Kriechmal} (s. Zulassung)

Die Spannungen sind mit den Werten des Kriechmafles zum Zeitpunkt t = 2000 h (fiktive
Dauer der Regelschneelast) und t = 100 000 h (fur Eigengewicht) zu ermitteln.

Zur ndherungsweisen Berechnung der zeitabhdngigen Spannungsumlagerungen darf ein
zeitabhangiger, fiktiver Schubmodul G, eingesetzt werden

— GO
)
G, = Schubmodul zum Zeitpunktt =0
G, = Schubmodul zum Zeitpunkt t

6 Bemessungsgrenzwerte

6.1 Knittertragspannung bei ebenen und leicht profilierten Deckschichten

Die Grenzwerte der Knitterspannungen fir die ebenen und leicht profilierten Deckschichten
(embossiert, liniert, gesickt, mikroprofiliert) sind fur die Beanspruchungen im Feld und Uber
dem Mittelauflager der Zulassung (Anlage B) zu entnehmen.

Flr die rechnerischen Nachweise ist bei Ansatz dieser Knitterspannungen von ebenen
Deckschichten in der Schwerlinie der realen Deckschichten auszugehen.

6.2 Knittertragspannung bei profilierten Deckschichten
Der Grenzwert der Knitterspannungen fir die gedruckten Obergurte der profilierten
Deckschichten ist der Zulassung (Anlage B) zu entnehmen.

6.3 Schubfestigkeit der Kernschicht
Die Werte der Schubfestigkeit der Kernschicht flir Kurzzeit- und Langzeitbeanspruchung sind
der Zulassung (Anlage B) zu entnehmen.

6.4 Druckfestigkeit der Kernschicht

Fir Kunststoffhartschaum gilt als Druckfestigkeit R4 die Druckspannung bei 10 %
Der Wert ist der Zulassung (Anlage B) zu entnehmen. Z
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6.5 Zuldssige Krafte der Verbindungen

Die zulassigen Kréfte zul F, und Fq der Verbindungen sind fir Unterkonstruktionen aus Stahl
oder Holz dem Zulassungsbescheid Z-14.4-407 zu entnehmen.

Fir alle dort nicht geregelten Blechdicken und Konstruktionen (d.h. andere Deckschichten
und andere Unterkonstruktionen) sind die Werte der Zulassung (Anlage B) zu entnehmen.

Die Dicke der Stahlunterkonstruktion muss mindestens t > 1,5 mm sein. Die
Mindesteinschraubtiefe im Nadelholz ist 50 mm.

7 Nachweise

71 Lastkollektive
Die mafRgebenden Lastfalle sind in ungiinstiger Kombination zu Uberlagern.

7.2 Tragfahigkeitsnachweise fiir den Zeitpunkt t =0

Bei Mehrfeldsystemen tritt Versagen im Feld nach Ausbilden von Knittergelenken Gber den
Zwischenstltzen ein.

7.2.1  Wand- und Dachelement
7.2.1.1 Nachweis gegen Knittern

Die Grenztragfahigkeit wird erreicht, wenn im Feld die Knittertragspannung in der gedriickten
Deckschicht nach Abschnitt 6.1 bis 6.2 (Anlage A) auftritt. Beim Kragarm ist die
Grenztragfahigkeit erreicht, wenn an der Einspannstelle in der gedrickten Deckschicht die
Knittertragspannung auftritt.

Beim Nachweis der Tragsicherheit ist von Teilsicherheitsfaktoren auszugehen:

Das 1,85fache der Spannungen aus dufleren Lasten (o) wird zu den 1,3fachen Spannungen
aus Temperaturzwangungen (o) addiert und der Knittertragspannung (o)
gegenibergestellt:

1,85'GL+1,3'GTSG

Bei den Elementen mit profilierten Deckschichten sind die Zwangungsschnittgréfien aus
Temperatur zu berlicksichtigen; der Einfluss der Temperatur auf den Grenzwert der
Tragféhigkeit (o) ist zu berlicksichtigen.

7.2.1.2 Nachweis gegen Flieflen

Bei Deckschichten unter Zugbeanspruchung ist der Nachweis ausreichender Sicherheit
gegen das Erreichen der Fliespannung (B3,) zu fihren:

1,85'0’[_"'1,3'(51'3&5

7.2.1.3 Nachweis der Schubbeanspruchung
Der Nachweis ausreichender Sicherheit gegenliber Schubversagen ist zu fxghren

BT
1,85 1, +1,3 1<~

n T %%%%M’%

Die Schubfestigkeit R, ist fir die maRgebende Temperatur zu verwenden. Der Beiwert 1, ist
der Zulassung zu entnehmen.

-6 -
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7.2.1.4 Nachweis der Auflagerdriicke
Die Auflagerdriicke infolge auRerer Lasten A_ sind den Traglasten A, gegenuberzustellen:
1,85 A <A
Die Traglasten A, sind wie folgt zu bestimmen:

Ny
hierin ist F, die Auflagerflache der Sandwichplatte, B, die Druckfestigkeit. Der Beiwert , ist
der Zulassung zu entnehmen.
7.3 Gebrauchsfahigkeitsnachweis fiir den Zeitpunktt =0

Der Gebrauchsfahigkeitsnachweis wird dadurch geflhrt, dass an keiner Stelle FlieRen im
Zug- oder Knittern im Druckbereich auftritt. Der Gebrauchsfahigkeitsnachweis ist nach
Abschnitt 4.1 (Anlage A) fir Lasten nach Abschnitt 3 (Anlage A) und fur die
Temperaturdifferenzen gemaf im Abschnitt 3.4 (Anlage A) folgendermalien zu fuhren:

Das 1,1fache der Addition aller gleichzeitig wirkenden Spannungen aus aulieren Lasten (o)
und Temperatur (o) ist der Knitter- bzw. Flielspannung gegenuberzustellen:

1,1 (GL+\P'GT)SGK bZW. 1,1 ((5[_+\'P'GT)SBS

Y = 1,0 (Kihlhauser)
Y = 0,9 (sonst. Gebaude)

Far Schubbeanspruchung ist nachzuweisen:
1,4 (TL + TT) < Bx

Auflagerdriicke: 1,4 - (AL + A;) < Fo - By
Die Auflagerkrafte A, und A; sind beim Nachweis der Unterkonstruktion zu berlucksichtigen.

7.4 Tragfahigkeitsnachweis bei langzeitig wirkender Belastung

Der Tragfahigkeitsnachweis ist unter Berlicksichtigung der zeitabhangigen
Spannungsumlagerungen und des zeitabhangigen Schubfestigkeitsabfalls zu fihren.

< oy
1,85 (o4 + 0, + 0;) + 1,3 (o7 +Acy+ Acy) -
atl a1

und
(185 7, +13 1,) 185 (ty +1.) + 13 (Ar, + At,) _
81.0 Bt.t

Hierin bedeuten ’
CpTp = Spannungen aus kurzzeitig wirkenden aufieren Las§ n
o7, Tr = Spannungen aus Temperaturzwéngungen i
Gg,Tq = Spannungen aus sténdig wirkender Last
O, Ts = Spannungen aus Schneelast

AGgy, Acg } { A-Anteile infolge der Spannungsumlagerung unter stéandig

ATy, At wirkenden Lasten und Schnee
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7.5 Gebrauchsfahigkeitsnachweis fiir langzeitig wirkende Belastung
Ein Gebrauchsfahigkeitsnachweis fir langzeitig wirkende Belastung braucht in der Regel
nicht gefihrt zu werden

7.6 Verformungen

Fr nichtprofilierte Dachelemente ist im Gebrauchszustand eine Verformungsbegrenzung
notwendig. Hierbei sind die stdndigen Lasten (z.B. Eigengewicht und Schnee) und
Kriecherscheinungen zu berlcksichtigen.

fi = foga + fogo (1 +@qgs ) + fogp + fogq (1 + @y 1 q03) S—

100
® = Kriechbeiwert
Index: t = zum Zeitpunkt "t"
0 = zum Zeitpunkt "0"
g = unter Eigengewicht
s = unter Schneelast
B = infolge Biegemoment
Q = infolge Querkraft
7.7 Verbindungen
7.7.1  Krafte
Der Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindungen ist fir die auftretenden Zugkrafte zu
fuhren:

20-A +1,3-A;<F, wobei

20-A <F,

2,0-A;<F,

A Zugkraft infolge dullerer Lasten

A;:  Zugkraft infolge Temperaturbeanspruchung

F,= 2 -zulF

Fur die Befestigung durch Schrauben sind die zuldssigen Zugkréafte nach Abschnitt 6.5
(Anlage A) zu verwenden.

7.7.2  Schraubenkopfauslenkungen

Es ist nachzuweisen, dass die Schraubenkopfauslenkungen infolge der Temperaturaus-
dehnungen der aufleren Deckschicht die angegebenen Maximalwerte nicht Gberschreiten.
Die Verschiebungen der aufleren Deckschicht sind fir die auftretende Temperaturdifferenz
zu berechnen. Die Schraubenkopfauslenkung darf nach der linearen Sandwichtheori
berechnet werden (Hinweise zur Berechnung s. ECCS-Empfehlungen, Anhang™C ‘
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Antragsteller
KINGSPAN,




Rechenwerte zur Ermittlung der Spannungen und Schnittgréfen nach
Abschnitt 3.1 fiir das Schaumsystem KS VI

1. Stahldeckschichten

Elastizitaitsmodul: E, = 210000 N/mm? (innere, linierte Deckschicht)

Ep weer = 39 000 N/mm? (dulere, ziegelprofilierte Deckschicht)
Streckgrenze: Bs = 320 N/mm?
Bemessungswert der Zugspannungen der aulderen (ziegelprofilierten) Deckschicht
(anstatt Bs) d=34mm: o =45N/mm?

d=68 mm: o© =49 N/mm?
Bruchdehnung: Ay =16 %

2. Schaumkennwerte

Sandwichdicke EIastnz&tétsdeul Schubmodzyl Gs Schubfestigkeit o
g E§ [N/mm?] [N/mm?] B. [N/mm?] Druckfestigkeit
[mm] bei °C bei °C bei °C Brt Bp [IN/mm?)
<20 > 20 <20 > 20 <20 > 20
34 2,9 2,6 3,0 27 0,09 0,08 | 0,07 0,15
68 3,1 2,8 3,3 3,0 0,07 0,06 | 0,06 0,15

Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

' Als Sandwichdicke d gilt die durchgehende Schaumdicke d; gemaR Anlage B,
Blatt 1.

Antragsteller:

Anlage B Blatt 2

Elementkennwerte

KINGSPAN,

Zur allgemeinen

KINGSCOURT, CAVAN,
IRLAND

Schaumsystem KS VI
Element KS1000 RT

bauaufsichtlichen
Zulassung Nr. Z-10.4-390
vom A . L i -




Bemessungsgrenzwerte fir die Knitterspannungen ox [N/mm?]

fur den Gebrauchsfahigkeitsnachweis

Elementtyp - bei Beanspruchung
Gemah Bau[ﬁ‘rlgfke Im Feld Uber Mittelunterstitzungen von
Anlage B 1)2) durchlaufenden Platten
Blatt 1 AuRenseite ¥ Innenseite Aulenseite ¥ Innenseite
KS1000 RT 34 57 62 57 56
Rooftile 68 63 64 63 58

Ay = 3.8 cm¥m

Fur Zwischenwerte kann linear interpoliert werden

Sandwichdicke = durchgehende Elementdicke dy gemaR Anlage B, Blatt 1
Fr den Nachweis der Tragfahigkeit siehe Abschnitt 3.1

Untenliegend den Schaumungsprozess des Sandwichkerns durchlaufend

Rechenwert der Querschnittsflache der ziegelprofilierten Deckschicht:

Antragsteller:

KINGSPAN,
KINGSCOURT, CAVAN,
IRLAND

Knitterspannungen

Schaumsystem KS VI
Element KS1000 RT

Anlage B Blatt 3 &

Zur allgemeinen
bauaufsichtlichen
Zulassung Nr. Z-10.4-390

vom /. sof W ael LD




Auflagerausbildung (Beispiele)

1. Zwischenauflager: (Dachelement durchlaufend)

Bild 1: Bild 2: Bild 3:
Stahlauflager Holzauflager Betonauflager

Zwischenauflagerbreite: b 2 60 mm

@ Dachelement

@ Verbindungselement

@ Im Beton verankertes Stahlauflager

2. Endauflager: (Beispiel: Stahlunterkonstruktion)

Bild 4: Bild 5.
Traufpunkt First
Endauflagerbreite: a 2 40 mm
Antragsteller: Anlage B Blatt 4 s
Auflagerausbildung
KINGSPAN, Zur allgemeinen
KINGSCOURT, CAVAN, Element KS1000 RT bauaufsichtlichen
IRLAND Zulassung Nr. Z-10.4-390
vom 4 Coplevaber 20l




Langsstoss: KS1000 RT — Rooftile

@ PUR Schaumkern @ Verbindungselement
@ Innenblech @ Fugenband, s. Abschnitt 2.1.5

@ Auftenblech @ Auflager

Schraubenabstande
Richtung e ERr1 Er2
Senkrepht zur 2 100mm =55mm = 20mm
Spannrichtung
P araH_el 2ur Stitzweitenabstand = 20mm 2 20mm
Spannrichtung

Antragsteller: Anlage B Blatt 5 S

Auflagerausbildung

KINGSPAN,

Zur allge_meinen
KINGSCOURT, CAVAN, Element KS1000 RT bauaufsichtlichen
IRLAND Zulassung Nr. Z-10.4-39

vom .1, .

%




Werkseigene Produktionskontrolle der Sandwichelemente

Prufung der Werte bei Raumtemperatur ca. 20°C

i)
gg‘;g;dgzrﬁgg » Prifkorper " Haufigkeit
Zeile Art der Prufung Schaumdicke dy [mm] Abme{sn?x‘?gen Anz. Pru?fri .
34 68 9
Sandwichelement . ) )
1 Dicke s. Abschnitt 2.1.4 3 1 je Schicht
2 Deckblechgeometrie s. Abschnitt 2.1.4 3 1 je Woche
Schaumstoff s ‘
_ ) 42* 100 x 100 x d 5 | 1je Schicht
Dichte [kg/m?] ?
4 | Querzugfestigkeit [N/mm?] >0.07 > 0.07 100x100xd¥| 5 | 1je Schicht
Druckspannung bei 10% 3) .
5 Stauchung [N/mm?] >0.15 >0.15 100 x 100 x d 5 1 je Woche
68 | Scherfestigkeit [N/mm?] >0.09 > 0.07 % 3 1 je Woche
7 | Schubmodul [N/mm?] ® >26 >3.1 3 3 1 je Woche
8 | Zugmodul Ez [N/mm?] Eg= (Ez + Ep)2 ® 100x100xd?¥ 3 | 1je Woche
9 Druckmodul Ep [N/mm?] >2,0 >2,4 100x100xd”} 3 1 je Woche
MaRanderung nach 3 Std. N .
10 Warmlagerung bei 80°C <5% 100 x 100 x d 3 1 je Woche
11 | Warmeleitfahigkeit 4 1 je Woche
12 | Geschlossenzelligkeit [%) >90 9 1 je Monat
Kontrolle der Ausgangsstoffe
13 | Ausgangsstoffe Kontrolle der Mischverhéltnisse Laufend
Stahlbleche S320GD +Z 275
14 | Streckgrenze
15 | Zugfestigkeit Anforderungen Prifungen und Prifkérper nach
16 | Stahlkerndicke DIN EN 10147 .
DIN 50114 Je Hauptcoil
17 | Bruchdehnung DIN 50955, DIN 50988
18 | Zinkschichtdicke DIN 55928-8
19 | Kunststoffbeschichtung
20 Brandverhalten s. Abschnitt 2.3.2

Versuchsbeschreibung und Auswertung der Ergebnisse, s. Uberwachungsvertrag

2 Mittel Gber die Elementdicke, an mindestens drei Stellen der Elementbreite

¥  Probekorperherstellungen und —abmessungen, siehe Abschnitt 2.3.2.2

Das Prufverfahren ist mit der fremdiberwachenden Stelle zu vereinbaren.
Zusatzlich bei jeder wesentlichen Produktionsédnderung
Die Mittelwerte der Messungen mussen die Werte nach Anlage B, Blatt 2 einhal

Antragsteller:

KINGSPAN,
KINGSCOURT, CAVAN,
IRLAND

Anlage B Blatt 6.O1$w

Werkseigene

Produktionskontrolle
Schaumsystem KS V|
Element KS1000 RT

Zur allgemeinen
bauaufsichtlichen

Zulassung Nr. Z-10.4-390
vom A Cepleviber 2¢




Fremdiiberwachung der Sandwichelemente

Prifung mindestens 2 mal jahrlich
Fur die Erstpriifung ist Abschnitt 2.3.3 zu beachten.

Art der Priifung Anforderungen und Probenform

Werkstoffprifungen als Kontrolle
1 der werkseigenen Siehe Anlage B, Blatt 6.01
Produktionskontrolle
Stitzweite d < 50mm: [ = 2,00m
d > 50mm: | =3,00m
Breite: Elementbreite
2 | Einfeldtragerversuche Ermittlung der Knitterspannung und
des Schubmoduls zu
Vergleichszwecken.

3 Warmeleitfahigkeit des PUR- Nach DIN EN 12667 oder
Schaumkerns DIN EN 12939

4 Formbestandigkeit bei erhdhter

. )
Temperatur unter Belastung Siehe Fulnote

5 | Dimensionsstabilitat DS(TH)2 Nach DIN EN 13165, Abschnitt 4.2.6

6 | Brandverhalten DIN 4102 — 1, Abs. 6.2
7 | Zellgaszusammensetzung Gaschromatographische Untersuchung
8 | Geschlossenzelligkeit > 90% nach ISO 4590

Y Die Formbestandigkeit wird an je drei Probekérpern nach DIN .
EN1605,Prifbedingung 1 und 2 bestimmt. Die MaRanderungen dlﬁen
hierbei 5% nicht Uiberschreiten.

S,

N
Antragsteller: Anlage B Blatt 6.02
Fremdiberwachung
KINGSPAN, Zur allgemeinen
KINGSCOURT, CAVAN, Element KS1000 RT bauaufsichtlichen
IRLAND Zu/ai;ung Nr Z-10 4-390
vom :5; pitinber 2006




