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Wirtschaftsvereinigung Stahl

Die Wirtschaftsvereinigung Stahl ist der wirt-
schaftspolitische Verband der Stahlindustrie in
Deutschland mit Sitz in Dusseldorf und Blros
in Berlin und Brissel. Der Verband vertritt die
branchenpolitischen Interessen der in Deutsch-
land anséssigen Stahlproduzenten und assoziier-
ter auslandischer Mitgliedsunternehmen gegen-
Uber Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit. Die
wichtigsten Aufgaben sind:

Das wirtschaftspolitische Umfeld mitgestalten

Zentrales Anliegen ist es, ein wirtschaftspo-
litisches Umfeld zu ermdglichen, das die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit der Stahlunter-
nehmen in Deutschland auch in Zukunft sichert.

Aufmerksamkeit schaffen, Meinungen bilden

Die Wirtschaftsvereinigung Stahl vertritt die
Interessen der Mitgliedsunternehmen gegen-
Uber politischen Entscheidungstragern, Behor-
den, anderen wirtschaftlichen Branchen sowie
der Offentlichkeit und den Medien.

Biindelung wirtschaftlicher Interessen

Die Mitgliedsunternehmen haben gemeinsa-
me Ziele. Diese gilt es zu blindeln und mit einer
Stimme an die Politik zu richten.

Expertise fiir die Mitgliedsunternehmen

Austausch fachlicher Expertise in Ausschis-
sen und Gremien ist ein weiteres Ziel der Wirt-
schaftsvereinigung Stahl.

International vernetzt

Durch die Mitgliedschaften im européischen
Stahlverband EUROFER und im Welt-Stahl-
verband World Steel Association werden die
Interessen der Mitgliedsunternehmen auch inter-
national vertreten.

Marketing fiir Stahlanwendungen

Markt- und anwendungsorientiert werden
firmenneutrale Informationen Uber Verarbeitung
und Einsatz des Werkstoffs Stahl bereitgestellt.
Publikationen bieten ein breites Spektrum pra-
xisnaher Hinweise fur Konstrukteure, Entwickler,
Planer und Verarbeiter von Stahl. Sie werden
auch in Ausbildung und Lehre eingesetzt. Vor-
tragsveranstaltungen schaffen ein Forum far Er-
fahrungsberichte aus der Praxis. Messen und
Ausstellungen dienen der Prasentation neuer
Werkstoffentwicklungen und innovativer, zu-
kunftsweisender Stahlanwendungen.

Alle drei Jahre wird der Stahl-Innovations-
preis (www.stahl-innovationspreis.de) ausgelobt.
Er ist einer der bedeutendsten Wettbewerbe
seiner Art und zeichnet besonders innovative
Stahlanwendungen aus.
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Einfuhrung

Planern und Bauausfihrenden steht heutzu-
tage eine Vielzahl ausgereifter Bauweisen zur
Verfugung. Durch ihre unterschiedlichen Eigen-
schaften und Leistungsspektren ist nicht jede
Bauweise in gleichem Maf3e fur die spezifischen
Anforderungen einer bestimmten Bauaufgabe ge-
eignet. Um bestmdgliche Resultate zu erzielen,
bedarf es einer frihzeitigen und vorbehaltlosen
Auseinandersetzung mit der Bauaufgabe und
ihren Zielen. Im Rahmen eines gesamtheitlichen
Ansatzes sind dabei technische, gestalterische,
wirtschaftliche und 0©kologische Aspekte ein-
zubeziehen. Der gewohnheitsmaBige Ruckgriff
auf altbekannte Bautechniken bei der Planung

und Realisierung ist kein Garant fur ein gutes
Ergebnis.

Unter bestimmten Bedingungen bietet sich
die Stahl-Leichtbauweise als beste Lésung an.
In der vorliegenden Dokumentation werden die
spezifischen Eigenschaften dieser Bauweise vor-
gestellt und daraus abgeleitet, fir welche Bau-
aufgaben im Neubau und Bestand diese noch
junge Art des Bauens pradestiniert ist. Ziel ist
es, Planern und Entscheidern die Vorteile der
Stahl-Leichtbauweise aufzuzeigen und die groB3e
Bandbreite mdglicher Anwendungsbereiche an-
hand ausgewahlter Objektbeispiele darzustellen.

Systemvorteile Stahl-Leichtbau

Beim Stahl-Leichtbau handelt es sich um
eine Standerbauweise auf der Basis tragender,
kaltgeformter Stahlprofile, vergleichbar mit dem
Trocken- oder Holzrahmenbau. Insofern entspre-
chen die spezifischen Eigenschaften und Vorteile
des Stahl-Leichtbaus im Grundsatz denen dieser
verwandten Bauweisen. Bei leichtester Konstruk-
tion und schnellem Baufortschritt werden alle
statisch-konstruktiven und bauphysikalischen An-
forderungen erfullt. Die hohe Tragféhigkeit ermég-
licht groBe Spannweiten und schlanke Konstruk-
tionsquerschnitte bei nur rund 20% des Eigen-
gewichts massiver Konstruktionen.

Wie im Trockenbau ist auch im Stahl-Leicht-
bau eine einfache Baustellenfertigung moglich.
Besonders kurze Bauzeiten werden durch die
Kombination von Trockenbau im Gebé&udeinne-
ren mit leichten AuBenwénden sowie durch die
Vorfertigung von Elementen oder Modulen er-
zielt. Stand- oder Wartezeiten fallen durch die
rein trockene Bauweise ohne Einbringung zu-
sétzlicher Baufeuchte generell nicht an.

Im Gegensatz zum Holzbau kann der Stahl-
Leichtbau auch eingesetzt werden, wenn fiir den
Brandschutz ausschlieB3lich nichtbrennbare Bau-
stoffe gefordert sind. Stahlprofile sind, anders
als Holzquerschnitte, formstabil bei Feuchtigkeits-
schwankungen und unempfindlich gegenlber
biotischer Schédigung. Nicht zuletzt liegt das
Eigengewicht der Bauteile nochmals ca. 10%
unter dem des Holzrahmenbaus. Hohe Duktilitat
und geringes Gewicht ermdglichen erdbeben-
sichere Konstruktionen. Okologisch nachhaltig
ist der Stahl-Leichtbau aufgrund seiner guten

Trennbarkeit und der vollen Recyclingfahigkeit
des Stahls ohne Qualitatsverluste. Diese Vorteile
lassen sich bei systemreinen Konstruktionen, ins-
besondere aber auch in Kombination mit Skelett-
bauweisen und bei Hybridbauweisen optimal
nutzen. Architektonisch und gestalterisch heraus-
fordernde Geometrien kénnen flexibel und wirt-
schaftlich umgesetzt werden.

Der Stahl-Leichtbau bietet immer dann be-
sonders wirtschaftliche Lésungen, wenn schnelle,
schlanke sowie sehr leichte Bauweisen mit ubli-
chen Spannweiten und normaler bis erhoéhter
bauphysikalischer Leistungsfahigkeit (z. B. Nicht-
brennbarkeit) oder Erdbebensicherheit gefordert
sind.

Vorfertigung von AuBen-
wandelementen
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Anwendungsbereiche

Gebdudeerweiterung: Auf-
stockung des Altersheims
in Muttenz (CH) um vier zu-
satzliche Vollgeschosse.
Aufgrund der Leichtigkeit
des Systems konnte die
Aufstockung ohne Ver-
starkung der bestehenden
Fundamente erfolgen.

Jede Bauaufgabe zeichnet sich durch spezi-
fische Anforderungen an Bauart und Baustoffe
aus. Die genannten Eigenschaften und Vorteile
des Stahl-Leichtbaus pradestinieren ihn fir be-
stimmte Einsatzfelder.

Im Bestand kann der Stahl-Leichtbau seine
Starken insbesondere bei Nachverdichtungsmaf3-
nahmen wie Aufstockungen, Anbauten oder Er-
weiterungen zeigen. Sowohl im Neubau als auch
beim Bauen im Bestand sind Stahl-Leichtbau-
Konstruktionen als nichttragende AuBenwénde
und Fassaden verbreitet. Als Trockenbau mit
erweiterten Anwendungen kommen Stahl-Leicht-
bauweisen im Innenbereich bei groen Spann-
weiten, hoher Beanspruchung und statischen
Anforderungen zum Einsatz. Darliber hinaus ist
auch der Neubau von kompletten ein- und mehr-
geschossigen Gebauden bis hin zu ganzen Sied-
lungen in Stahl-Leichtbauweise méglich. Dieser
international vielfach praktizierte Anwendungs-
bereich wird in der vorliegenden Dokumentation
jedoch nicht vertieft.

Gebaudeerweiterungen

Unter Geb&udeerweiterungen werden Auf-
stockungen sowie An- und Umbauten verstan-
den, die einen zusatzlichen Raumgewinn fir ein
bestehendes Gebaude erzielen.

Bei Erweiterungen, die ihre zuséatzlichen
Lasten aus Eigengewicht und Verkehrslasten in
die bestehende Tragstruktur einbringen (z.B. bei
AufstockungsmaBnahmen), sind Ldésungen mit
geringem Gewicht aufgrund der begrenzten
Traglastreserven des Bestandes essentiell. Hau-
fig sind derartige MafBBnahmen Uberhaupt nur in
Leichtbauweise wirtschaftlich realisierbar, da das
Gewicht Uber die prinzipielle Machbarkeit und
die Geschossigkeit der Erweiterung oder Aufsto-
ckung entscheidet. Schwere Bauweisen schei-
den wegen statisch erforderlicher Verstarkungen
oder einer geringeren Anzahl aufzustockender
Geschosse vielfach aus oder sind unrentabel.

Kurze Bauzeiten und somit eine Minimierung
der Emissionen sind besonders bei Maf3nahmen
in bewohntem Zustand und verdichteten Um-
feldern durch die Montage von vorgefertigten
Elementen oder Raummodulen zu realisieren.

Aufgrund der bei Gebaudeerweiterungen nur
begrenzt zur Verfligung stehenden Flachen er-
moglichen die im Vergleich zum Massivbau
deutlich schlankeren Bauteile eine héhere Aus-
nutzung der knappen Flachenreserven — bei
gleichem Warmeschutz.

Nichttragende AuBenwand- und
Fassadensysteme

Nichttragende AuBenwénde sind Teile der
AuBenhdille, die nur ihr Eigengewicht einschlief3-
lich der Fassade und die direkt auf sie einwir-
kenden Wind- und StoBlasten aufnehmen und in
die tragende Geschossdecke einleiten mussen.
Nichttragende AuBenwandsysteme finden vor-
wiegend bei Skelett- und Hybridbauten als ein-
gestellte oder vorgestellte Konstruktion Anwen-
dung. Reine Fassadensysteme ergédnzen als
vorgehangte Schale bestehende AuBenwénde,
z.B. fur zuséatzlichen Wéarmeschutz oder zur ge-
stalterischen Aufwertung.

Aus brandschutztechnischer Sicht missen
nichttragende AuBenwénde bis zur Hochhaus-
grenze von 22 Metern in den meisten Bundeslén-
dern aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
Alternativ kénnen die Bauteile raumabschlieend
feuerhemmend EI 30 (W 30) ausgebildet werden.
Ab der Hochhausgrenze sind nichttragende
AuBenwande alternativios in all ihren Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen zu errichten.

Aufgrund der guten Warme- und Schalldam-
mung, der schlanken Aufbauten, der geringen
Tragwerksbeanspruchung durch Eigengewicht,
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der méglichen Nichtbrennbarkeit und der erziel-
baren hohen Baugeschwindigkeit sind Stahl-
Leichtbau-Systeme eine ideale Konstruktions-
variante fir die Gebaudehiille.

Erweiterte Trockenbauanwendungen

Unter erweiterten Trockenbauanwendungen
sind z. B. weitgespannte Decken, lberhohe Wén-
de, Schirzen und Bristungen, tragende Vorsatz-
schalen und ein- oder mehrgeschossige Raum-
in-Raum-Systeme zu verstehen. Dabei missen
diese Bauteile oftmals bauphysikalischen Anfor-
derungen genligen.

Der Stahl-Leichtbau kommt in diesen Berei-
chen immer dann zum Einsatz, wenn der kon-
ventionelle Trockenbau an seine Grenzen stoft.
Typische Einsatzbereiche sind die vertikale und
horizontale Abgrenzung von Teilbereichen bei
Industrie-, Gewerbe- und Buronutzungen sowie
das Einziehen von Zwischenebenen bei groBen
Geschosshoéhen im Neubau und Bestandsbau.

Im Sinne einer flexiblen Grundrissgestaltung
lassen sich innerhalb der Priméarstruktur eines
Gebaudes individuell gestaltete Zonen, Ebenen
und Raume schaffen, die aufgrund des geringen
Konstruktionsgewichts je nach Nutzerwunsch frei
angeordnet werden kénnen und gro3e Decken-
spannweiten bzw. Wandhéhen ermdglichen.

Nicht zuletzt erflllen derartige Systeme hohe
Brand- und Schallschutzanforderungen im Aus-
bau — selbstandig oder als ergdnzende Ertiichti-
gung der Primérstruktur.

AuBenwand/Fassade:
Wohnanlage Vauban V6 in
Freiburg. In den Stahl-
beton-Skelettbau ist eine
zweischalige AuBenwand-
konstruktion in Trocken-
bauweise mit integrierter
Liiftungs- und Klimatech-
nologie eingestellt.

Erweiterte Trockenbau-
anwendung: Hallentrenn-
wiénde und Vorsatzschalen
mit bis zu 14 Meter Hohe
im Kunst- und Kongress-
haus in Marseille Belle de
Mai (FR)




Dokumentation 551

Aspekte der Wirtschaftlichkeit

Die Stahl-Leichtbauweise ist keine ,Billigbau-
weise“, die traditionelle Bauarten in ihren Kern-
anwendungsbereichen preislich unterbietet. Sie
ist immer dann eine wirtschaftliche Alternative,
wenn sie im Rahmen einer Bauaufgabe ihre
spezifischen Vorzlige ausspielen kann.

Systembauweise

Als ,Systembauweise” ist der grundsétzliche
Bauteilaufbau haufig herstellerspezifisch vorge-
geben — natiirlich mit ausreichenden Freiheits-
graden fir die individuelle Bauaufgabe. Die we-
sentlichen Konstruktions- und Anschlussdetails
liegen vor. Tragféhigkeit, Spannweiten sowie die
bauphysikalische Leistungsfahigkeit sind von den
Systemgebern vorbemessen und Uber Prufungen
nachgewiesen. Insofern ist die Systemtreue ein
wichtiger Aspekt der Wirtschaftlichkeit. Hersteller-
support und Verwendbarkeitsnachweise fir die
normativ nicht geregelte Stahl-Leichtbauweise
sind dadurch gewahrleistet.

Bedeutung der Planung

Von wesentlichem Einfluss auf die Erstel-
lungskosten einer BaumaBnahme ist bekannter-
mafen die Planungsqualitat. Deren Beriicksich-
tigung ist bereits in frihen Planungsphasen an-
geraten, um den Mehrwert der Stahl-Leichtbau-
weise im Sinne der gesamtheitlichen Wirtschaft-
lichkeit maximal zu nutzen. Das geringe Gewicht
von Stahl-Leichtbau-Elementen und -Fassaden
wirkt sich positiv auf die Dimensionierung der
Lastableitung, der Grindung und der Funda-
mente der tragenden Primérstruktur und damit
auf die realisierbare Anzahl der Geschosse aus.
Allerdings lassen sich diese Vorteile nur bei
rechtzeitiger Konzeptionierung in der Tragwerks-
und Entwurfsplanung ausschépfen.

Die konstruktiven Details und Montageab-
laufe des Stahl-Leichtbaus unterscheiden sich
erheblich von herkdmmlichen Massivbauweisen.
Insofern ist eine Auseinandersetzung mit den
Besonderheiten des Stahl-Leichtbaus wichtig fur
eine erfolgreiche Konzeptfindung und rationelle
Bauabwicklung. Wobei es sich bei den ,Besonder-
heiten“ letztendlich um die Funktions- und Kon-
struktionsprinzipien des Leichtbaus handelt, die
seit Jahrzehnten aus den Bereichen Fassaden-,
Element- und Modulbau sowie Trocken- und
Holzrahmenbau bekannt sind. Die Adaptierung
dieser Prinzipien im Rahmen einer intelligenten

Vorplanung tritt an die Stelle einer kosten- und
zeitintensiven Baustellenimprovisation.

Die erforderliche Planungstiefe steht unter
anderem im Zusammenhang mit dem Vorferti-
gungsgrad (siehe auch nachfolgenden Abschnitt
.Bedeutung der Fertigung“). Bei umfangreiche-
ren Projekten ist eine Arbeitsvorbereitung mit
entsprechendem Vorlauf Voraussetzung fiir eine
mangelfreie Montage und Anschlussausbildung

Projektstart

v

e Erste Plane durch Architekten und Planer

v

e Abstimmung der Pléne und des Einsatzgebietes
mit dem Stahl-Leichtbau-Systemhersteller

o Klarung der statischen und bauphysikalischen
Anforderungen

¢ Vorbemessung und Priifung der Machbarkeit des
Projekts durch Systemhersteller

v

e Detailklarung mit Architekten und Planern
¢ Festlegung des Systems
e Ausschreibung und Angebotserstellung

v

¢ Fachplanung Statik und Bauphysik

v

o Erstellung von Stiicklisten und 3D-Montageplanen
durch Systemhersteller

v

¢ Ggf. Abbinden der Profile/Vorfertigung der Bauteile

v

Montage
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auf der Baustelle. Schon vorab sind gewerke-
Ubergreifend sdmtliche Details und Abhéngigkei-
ten abzustimmen und in der Werkplanung zu be-
ricksichtigen. Festlegungen und Entscheidungen
mussen frihzeitig getroffen werden. Element-
stéBe, Einbauten und Durchdringungen sowie
die Anschlussausbildung sind hinsichtlich Last-
ableitung, bauphysikalischer Funktion, einfacher
Montierbarkeit und Toleranzausgleich im Detail
zu durchdenken. Bei komplexen AuBenwénden
und Fassaden empfiehlt sich vor Montagebeginn
ein Musterbau zur Abstimmung des Montage-
ablaufs, der Detailausbildung und zur Koordinati-
on der beteiligten Gewerke. Objektbezogene
Standsicherheitsnachweise sind auch fir nicht-
tragende Bauteile erforderlich. Diese Rahmen-
bedingungen sollten bei der Ausschreibung und
Kalkulation durch entsprechende Positionen im
Leistungsverzeichnis berucksichtigt werden, um
qualifizierte Fachunternehmen zu gewinnen.
Digitale Planungstools, verknlpft mit moder-
nen Fertigungstechniken, ermdglichen ein hohes
Maf an architektonischer Freiheit, ohne in Kon-
flikt mit den fur die Wirtschaftlichkeit wichtigen
Systembau-Prinzipien des Stahl-Leichtbaus zu
geraten. Individuell gestaltete Elemente bzw.
Module in LosgréBe 1 sind trotz Vorfertigung
wirtschaftlich realisierbar, wenn die grundlegen-
den Rahmenbedingungen der Bauweise (z.B.
Profilabmessungen, Plattenformate) und be-
wahrte Systemlésungen (z. B. fur die Anschluss-
ausbildung) umgesetzt werden. Da die System-
geber die Baustoff- und Bauteileigenschaften
nachgewiesen sowie die technischen und kon-
struktiven Details gelést haben, kann sich der
Planer auf den eigentlichen Entwurf und die Ge-
staltung konzentrieren. Bei komplexen Nach-
weisen und anspruchsvollen Detailausbildungen

wird er von den Systemgebern unterstltzt bzw.
werden ihm diese auf Wunsch zur Verfligung ge-
stellt — sofern in einem System geplant wird.

Bedeutung der Fertigung

Grundsatzlich kann der Stahl-Leichtbau, je
nach Anforderungen des Projektes, in verschie-
denen Vorfertigungsgraden wirtschaftlich reali-
siert werden:

* Baustellenfertigung
¢ Elementbau
* Modulbau

Entscheidend fir den Grad der Vorfertigung
sind neben der angestrebten Bauzeit grundséatz-
lich die Rahmenbedingungen fir Transport und
Logistik sowie der Vorlauf, mit dem Bauherr und
Planer Festlegungen und Entscheidungen tref-
fen kénnen bzw. wollen.

Baustellenfertigung:
Aufstockung und thermi-
sche Sanierung einer ein-
stockigen Villa aus den
1960er Jahren in Ascona
(CH) unter tempordrem
Witterungsschutz

Baustellenfertigung:
tragende Geschossdecke
in Stahl-Leichtbauweise
als unmittelbare Unterkon-
struktion fiir eine nach-
folgend aufgebrachte Gips-
faserplatte mit integrierter
FuBbodenheizung
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Elementbau: vorgefertigte
Wandelemente (links) und
deren Montage (rechts)
fiir die zweigeschossige
Aufstockung auf dem Be-
standsgebéaude der Klinik
Lengg (CH)

Elementbau: Die komplett
vorgefertigte Stahl-Leicht-
bau-Fassade eines Verwal-
tungsgebéudes in Grafenau
reduziert die Lasten der
Konstruktion und beschleu-
nigt den Baufortschritt —
auch im Winter.

Bei der aus dem Trockenbau bekannten Bau-
stellenfertigung werden alle Bauteile vor Ort
montiert. Die erforderliche Planungstiefe ist da-
durch gering, eine baubegleitende Planung mit
Anpassungen und Veréanderungen ist eher mdg-
lich. Von Vorteil ist die Flexibilitdt im Bereich des
Bauablaufs. So kann z.B. eine Fensterfertigung
oder die Montage von Fensterelementen statt-
finden, bevor eine nichttragende AuBenwand-
konstruktion erstellt wird.

Es sei an dieser Stelle betont, dass fur die
Stahl-Leichtbauweise auch bei einer Baustellen-
fertigung — abhéngig von der ProjektgréBe und
Komplexitat — eine ausreichend tiefe Vorplanung
angeraten ist, damit Kosten- und Qualitatsrisiken
minimieren werden. Eine zeitgeméBe Baustellen-

fertigung greift h&ufig auf vorgefertigte Halb-
zeuge, abgebundene Profile und vorkonfektio-
nierte Baustoffabmessungen zuriick, um trotz
der flexiblen Montage vor Ort die auf der Bau-
stelle erforderlichen Anpassungsarbeiten gering
zu halten. Die Baustellenfertigung bietet sich bei
nichttragenden AuBenwandsystemen in Trocken-
bauweise an, bei tragenden Anwendungen vor
allem bei BaumaBnahmen kleineren Umfangs
sowie bei eingeschréankter Zuganglichkeit, z.B.
im Geb&udeinneren.

Beim Elementbau werden Wand-, Decken-
oder Dachsegmente im Werk vorgefertigt. Der
Vorfertigungsgrad kann variieren und reicht vom
ebenen Rahmen aus untereinander verbunde-
nen Stahlprofilen liber geddmmte und ein- oder
beidseitig beplankte Tafeln bis hin zu Komplett-
bauteilen mit Einbauelementen und Fassade.
Installationen kénnen je nach Vorfertigungsgrad
bereits integriert sein. Der Elementbau findet
sinnvollerweise Anwendung bei nichttragenden
AuBenwand- und Fassadensystemen sowie bei
tragenden Wand-, Decken- und Dachbauteilen
von Geb&udeeinheiten und -erweiterungen.

Der Modulbau ist eine Weiterentwicklung
des Elementbaus. Es werden komplette Raum-
module vorgefertigt, die als abgeschlossene und
meist vorinstallierte, dreidimensionale Einheiten
innerhalb klrzester Zeit auf der Baustelle aufge-
stellt werden koénnen. Eine Stapelung bis zu
sechs Vollgeschossen ist méglich. Konstruktions-
bedingt fuhrt die Aufstellung der Module neben-
und Ubereinander zu einer Verdoppelung der
vertikalen und horizontalen Trennbauteile, wo-
raus besonders hohe Schallddmmwerte resultie-
ren. Modulbauten werden typischerweise bei
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gerasterten Geb&uden mit sich wiederholenden
Raumgeometrien eingesetzt, z.B. bei Schulen,
Krankenh&dusern, Wohneinrichtungen wie Alters-
heimen, Hotels oder Studentenwohnungen sowie
bei temporaren Geb&uden.

Gegenuber anderen Fertigbauweisen bietet
der Stahl-Leichtbau den Vorteil eines besonders
geringen Gewichts. Elemente und Module sind
deswegen leicht zu handhaben, gut zur Baustelle
zu transportieren und dort einfach zu bewegen
und zu montieren.

Durch den Bau mit Elementen und Modulen
lassen sich, abhangig vom Vorfertigungsgrad,
die Bauzeiten stark reduzieren. Larm, Staub, Ab-
gase und Vibrationen auf der Baustelle werden
minimiert. Zudem verkirzen sich infrastrukturelle
Baustellenfolgen wie Absperrungen, Umwege
und Interimslésungen. Aufstockungs- und Erwei-

Nachhaltigkeit

Betrachtet man den gesamten Lebenszyklus
eines Gebaudes, so sind neben der Erstellung
und Nutzungsphase auch der Rickbau und die
damit verbundene Wieder- und Weiterverwen-
dung bzw. Entsorgung von Baustoffen und Bau-
teilen zu bewerten. Stahl erfiillt die Kriterien res-
sourcenoptimierten und nachhaltigen Bauens.
Der Werkstoff zahlt zu den baubiologisch un-
bedenklichen, schadstofffreien Baustoffen, aus
denen sich langlebige Bauelemente fertigen las-
sen.

Da Stahl magnetisch ist, lassen sich Stahl-
teile einfach aus Reststoffgemengen heraus-

terungsmaBnahmen sind dadurch mit einer ver-
gleichsweise geringen Belastigung fir die Be-
wohner verbunden.

Ein weiterer Vorteil der Vorfertigung ist die
Produktion der Elemente oder Module unter kon-
trollierten und witterungsunabhangigen Werk-
stattbedingungen, was neben der gleichbleibend
hohen Produktqualitdt genau kalkulierbare Zeit-
und Ablaufplane und nicht zuletzt hohe Kosten-
sicherheit ermdglicht. Voraussetzung fiir die Vor-
fertigung ist eine Montagehalle sowie eine ent-
sprechende Fertigungs- und Transportlogistik.
Alternativ zur Vorfertigung im standortgebunde-
nen Werk ist auch die Fertigung in einer ,Feld-
fabrik® méglich. Durch solche vor Ort geschaffe-
nen, werksahnlichen Bedingungen kdnnen bei
groBen Bauteilen unter Umstanden aufwendige
Transporte vermieden werden.

sortieren und als Rohmaterial nahezu vollsténdig
wiederverwenden. Bei dem Rezyklat werden die
ursprunglichen Eigenschaften ohne Qualitétsver-
luste erreicht. Die Stahlherstellung wird heute
fast zur Hélfte durch die Wiederverwendung von
Stahlschrott betrieben, so dass der natirliche
Ressourcenverbrauch durch diesen permanen-
ten Kreislauf stark reduziert ist. Bei der Vor-
fertigung oder dem werkseitigen Abbund von
Profilen erfolgt ein optimierter Zuschnitt mit einer
effizienten Materialausnutzung, was dazu bei-
trégt, Abfallmengen sowie den Gesamtenergie-
bedarf signifikant zu senken.

Modulbau: Vorfertigung
(links) und Montage
(rechts) der komplett aus-
gestatteten Raumzellen
in Stahl-Leichtbauweise
fiir das Alterszentrum
Lenzburg (CH)
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Baustoffe und Konstruktion

Nachtragliche vertikale
und horizontale Aufteilung
einer Industriehalle mit
kaltgeformten Stahlprofilen

10

Konstruktiv unterscheiden sich Bauteile in
Stahl-Leichtbauweise grundlegend von Massiv-
bauteilen, was ein anderes statisches und bau-
physikalisches Verhalten bedingt. Im Gegensatz
zu den homogenen monolithischen Massivbau-
weisen wird im Stahl-Leichtbau ein mehrschali-
ges Bauteil geringer Masse aus verschiedenen
Baustoffen zusammengesetzt. Die Aufbauten und
damit die Eigenschaften von Stahl-Leichtbau-
Konstruktionen sind durch die Vielfaltigkeit der
Baustoffe sowie deren Schichtung und Figung
sehr variabel. Es lassen sich dadurch individuelle
Bauaufgaben bewaltigen.

Das Tragsystem des Sténderwerks mit Stahl-
Leichtprofilen wird analog zu den Konstruktionen
anderer Standerbauweisen (z.B. Holzrahmen-
bau) erzeugt. Innerhalb der Profilebene erfolgt
eine integrative Dammung. Der Profilrahmen
wird mit Plattenwerkstoffen beplankt, Folien und
additive DAmmebenen ergénzen die bauphysika-
lische Funktion. Je nach Anwendung komplettie-
ren weitere Funktionsschichten (z.B. Fassaden,
Estriche, Bekleidungen) das Bauteil.

Kaltgeformte Stahlprofile

Wahrend die meisten Baustoffe der Wand-,
Decken- und Dachsysteme (z.B. Plattenwerk-
stoffe, Dammstoffe, Folien) aus vielen Bauanwen-
dungen allgemein bekannt sind, stellen die kalt-
geformten Stahlprofile (Kaltprofile) geringer Blech-
dicke und die hierfir entwickelten Fligetechniken
die eigentliche Besonderheit und Innovation der
Bauweise dar.

Die Profile zeichnen sich durch die positiven
Eigenschaften des Baustoffs Stahl aus:

* hohe Belastbarkeit und hohe Steifigkeit,

* gunstiges Festigkeits-Eigengewichts-
Verhéltnis,

* Homogenitat und gleichmaBige Werkstoff-
eigenschaften,

* MaBhaltigkeit, kein feuchtebedingtes Schwin-
den und Quellen,

* Nichtbrennbarkeit, keine Erhéhung der Brand-
lasten durch die Konstruktion,

* bei entsprechender Oberflachenbeschichtung
unempfindlich gegen korrosive Einflisse,

* unempfindlich gegenuber biotischer
Schadigung,

* hochwertige Flige- und Verbindungstechniken,

* Eignung zur Vorfertigung, Méglichkeit der
raschen Baustellenmontage,

* hohes Wiederverwertungs- und Recycling-
potenzial.

Bei der Planung in Stahl-Leichtbauweise sind
die Eigenschaften des Werkstoffs Stahl im Sinne
des materialgerechten Einsatzes zu beriicksich-
tigen. Dies sind mafgeblich das thermische Deh-
nungsverhalten, das zu erhéhten Verformungen
und Zwangsspannungen fiihren kann, die hohe
Warmeleitfahigkeit sowie die Festigkeitsreduktion
bei Hochtemperaturbelastung.

Die Stahlprofile werden durch Kaltverformung
aus feuerverzinktem Bandstahl héherer Festig-
keit hergestellt. Die Bandverzinkung, bei Bedarf
in Kombination mit einer organischen Beschich-
tung, stellt Gber die Lebensdauer eines Bauwer-
kes einen optimalen Korrosionsschutz dar, wenn
Konstruktionsdetails und Schichtungen korrekt
geplant und ausgeflhrt werden.

Zum Einsatz kommen hauptsachlich C- und
U-Profile, wobei die C-Profile, analog zum Tro-
ckenbau, passgenau in die U-Profile eingestellt
bzw. Uber die Anschlusswinkel im Traggrund ver-
ankert werden kénnen. Die Blechdicken fir nicht-
tragende AuBBenwénde und Fassaden betragen bei
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Ublicher Spannweite 0,6 Millimeter bis 1,5 Milli-
meter. Die Regelblechdicke der Standerprofile fur
tragende Anwendungen betragt 1,5 Millimeter bis
2,0 Millimeter, bei Deckenprofilen 1,5 Millimeter
bis 2,5 Millimeter. Auf erhdhte Beanspruchungen
wird mit Ricken-an-Rucken- oder verschachtelter
Anordnung der C-Profile (Doppelprofile), einem
engeren Profilabstand und einer gréBeren stati-
schen Hohe des Profils reagiert.

Plattenwerkstoffe

Das Profil-Standerwerk wird mit Plattenwerk-
stoffen beplankt. Die Wahl der verwendeten
Plattenwerkstoffe sowie die Plattendicke orien-
tieren sich an den statischen und bauphysikali-
schen Anforderungen, die an das Bauteil gestellt
werden. Zur Anwendung kommen:

* gipsgebundene Plattenwerkstoffe (Gipsplatten,
Hartgipsplatten, Gipsfaserplatten, Gipsvlies-
platten),

¢ zementgebundene Plattenwerkstoffe (armierte
Leichtbetonplatten, Faserzementplatten),

¢ Holzwerkstoffplatten.

Im Innenbereich werden als oberflachenbil-
dende Bekleidung von Wénden und Unterdecken
bevorzugt gipsgebundene Platten verwendet. Im
AuBenbereich sowie bei Feuchtebeanspruchung
kommen hauptséchlich zementgebundene Platten
zum Einsatz, wobei auch Holz- und Gipswerk-
stoffplatten unter einem Witterungsschutz (vor-
gehéangte Fassade, Warmedammverbundsystem)
geeignet sind. Fir tragende und aussteifende
Anwendungen sowie als Deckenschalung sind
Holzwerkstoffplatten verbreitet. Alternativ kbnnen
hierfir auch leistungsfahige ,Hartgipsplatten®,
Gipsfaserplatten und zementgebundene Platten
eingesetzt werden — mit dem Vorteil der Nicht-
brennbarkeit und eines geringen Schwind- und
QuellmaBes.

Dammstoffe

Viele Konstruktionen erreichen ihre gefor-
derten bauphysikalischen Eigenschaften nur in
Kombination mit geeigneten D&mmstoffen. In
Stahl-Leichtbau-Konstruktionen werden DAmmun-
gen im Wesentlichen fur die Bereiche Wéarme-
und Schallschutz eingesetzt. Aber auch bei Kon-
struktionen mit Brandschutzanforderungen kénnen
bestimmte Dammstofftypen gefordert sein. Die be-
kannten Ddmmstofftypen werden analog ihren ub-
lichen Anwendungen eingesetzt. Innerhalb des
Gefachs sind grundséatzlich Faserddmmstoffe zu
verwenden, meist aus Glas- oder Steinwolle.

T

Verbindungsmittel

Zur Fixierung von Plattenwerkstoffen, Stan-
derwerk sowie Elementen des Standerwerks
untereinander dienen geeignete Verbindungs-
mittel. Die dunnwandigen Blechprofile werden
miteinander verschraubt, geclincht oder Uber
Anschlusswinkel verbunden. Die Befestigung der
Beplankung auf den Metallstindern erfolgt ub-
licherweise mittels einer Verschraubung — bei
mehr als 1,0 Millimetern Blechdicke sind Bohr-
schrauben erforderlich. Alternativ kénnen Platten-
werkstoffe auch Uber zugelassene ,Ballistiknagel”
mittels Druckluft-Nagelung befestigt werden. Dies
ist vor allem im Rahmen der Vorfertigung eine
sehr wirtschaftliche Befestigungstechnik, die bei
ausreichender Festigkeit eine schnelle und auto-
matisierbare Arbeitsweise ermdglicht.

Doppelprofile ermdglichen
in der Sonderdeponie
Kélliken (CH) die Abtren-
nung von Hallenbereichen
sowie die Errichtung eines
Besucherpavillons und
Laborraums (hier im Bild)
mit groBen Spannweiten.

Rationelle Befestigung von
Plattenwerkstoffen mittels
»Ballistiknageln“ auf den
kaltgeformten Stahlprofilen

11
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Tragsystem und Bemessung

Bauphysik

12

Der Aufbau von Wénden, Decken und D&-
chern ist prinzipiell ahnlich. Die C-Profile der
Wandstander bzw. der Decken- oder Dachtrager
werden entweder an ihren Enden in U-Profile ein-
gestellt bzw. eingelegt und von diesen gehalten
oder alternativ Uber Anschlusswinkel befestigt.
Die U-Profile verteilen die vertikalen Lasten auf
die Wandsténder und schlieBen den Schubfluss
in den Tafeln. Decken- und Dachbauteile werden
auf Wandbauteile aufgelegt oder daran mittels
Konsolen angeschlossen. Die Profile werden di-
rekt oder Gber Winkel miteinander und in tragen-
den Massivbauteilen verankert.

Aus statischer Sicht unterscheidet sich die
Stahl-Leichtbauweise vom Skelettbau. Die Last-
abtragung erfolgt hier nicht Uber ein tragendes
~okelett” mit biegesteifen Knoten oder diagona-
len Aussteifungen, das unabhangig von der ab-
schlieBenden Geb&udehulle ist. Stattdessen be-
steht das Tragwerk aus flachigen Bauteilen, die
gleichzeitig tragende und raumabschlieBende
Funktionen erflllen. Die Beplankung wird auf
dem Standerwerk befestigt und dient der Quer-
verteilung von Lasten, der Knickaussteifung der
Profile und der Aussteifung der Tafelelemente
(z.B. Aussteifung von Wandelementen gegen
Horizontallasten aus Windbeanspruchung). Es
wird ein leistungsfahiges Verbundbauteil ge-
neriert, das ein Vielfaches der Beanspruchbar-
keit der Einzelbestandteile aufweist. Es ist in
der Lage, Lasten sowohl in ihrer Ebene — als
»ocheibe“ — als auch senkrecht dazu — als ,Plat-
te” — abzutragen. Insofern haben die mechanische
Leistungsfahigkeit der Beplankung sowie die Art
der Befestigung (Verbindungsmitteltyp, Abstand)
wesentlichen Einfluss auf die Tragfahigkeit eines
Stahl-Leichtbau-Elements.

Die bauphysikalischen Eigenschaften von
Stahl-Leichtbauteilen werden durch den System-
aufbau bestimmt. Anders als bei Massivbau-
teilen, deren Eigenschaften im Wesentlichen
durch den Baustoff (Rohdichte) und die Bauteil-
dicke festgelegt sind, wird bei Leichtbauteilen
die bauphysikalische Leistungsfahigkeit Uber die
Baustoffe sowie deren Schichtung und Anschluss-
ausbildung definiert. Abhéngig vom Systemauf-
bau lassen sich hochleistungsfahige Bauteile ge-
nerieren, die in ihren bauphysikalischen Eigen-
schaften monolithischen Massivbauteilen bei

Fir die statische Bemessung von Bauteilen
in Stahl-Leichtbauweise sind die Tragfahigkeit der
Verbindung zwischen Beplankung und Kaltpro-
filen, die Tragfahigkeit der Kaltprofile selbst so-
wie die Verankerung zum Abtrag der Lasten in
die Priméarkonstruktion nachzuweisen. Auch fir
nichttragende AuBenwandsysteme ist ein stati-
scher Nachweis zu erbringen, da diese Wind-
und StoBlasten ausgesetzt sind. Der rechneri-
sche Nachweis der Kaltprofile erfolgt nach
Eurocode 3, Teil 1-3 (DIN EN 1993-1-3). Ver-
schiedene europaische und nationale Zulassun-
gen stellen eine weitere Grundlage fir die Be-
messung und Konstruktionsausbildung dar. Da
die Bemessung von Stahl-Leichtbau-Systemen
aufgrund der dinnwandigen, stabilitdtsgefahrde-
ten Profilquerschnitte sowie des mittragenden
und aussteifenden Plattenverbunds nicht alltag-
lich ist, wird empfohlen, im Sinne einfacher und
wirtschaftlicher Ldsungen hierfir kompetente
Tragwerksplaner einzubinden.

Die Systemgeber bieten in der Regel Hilfe-
stellungen bei der Vordimensionierung an. Auf
Wunsch werden die statischen und bauphysikali-
schen Nachweise in enger Zusammenarbeit mit
den Bauherren und Architekten objektbezogen
erstellt, ebenso wie eine detaillierte Fertigungs-
planung.

Das Rastermal3, auch innerhalb eines Bau-
teils, z.B. einer AuBenwand, kann dem Entwurf
untergeordnet werden. Okonomisch sinnvoll ist
es allerdings, wenn sich das Rastermal eines
Bauteils am PlattenmaR und an den Offnungen in
Wanden orientiert, damit erforderliche Profilaus-
wechslungen gering gehalten werden koénnen.
Je nach Entwurf sind auch freie Formen mit der
Stahl-Leichtbauweise realisierbar.

geringerer Masse und Bauteildicke weit Uberle-
gen sind.

Warmeschutz

Ein Vorteil von tragenden und nichttragenden
Stahl-Leichtbau-Systemen als AuBenbauteil ist,
dass sie durch die ,integrative® Ddmmebene in
der Standerwerksebene Warmedurchgangsko-
effizienten deutlich unter 0,2 W/m2K ermdglichen
und damit auch erhéhte Wéarmeschutzanforde-
rungen problemlos erfiillen. Bei vergleichbaren
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Warmeschutzeigenschaften erzielt der Stahl-
Leichtbau durch die schlankeren Bauteile Fl&-
chengewinne zwischen 7% und 12% im Ver-
gleich zur konventionellen massiven Bauweise
bzw. eine bessere Warmedammung bei gleicher
Bauteildicke.

Die Querschnittswahl der Profile sowie der
Bauteilaufbau héngen neben den statischen
auch von den energetischen Anforderungen ab.
Durch die hohe Wéarmeleitfahigkeit von Stahl ist
in besonderem MaBe auf die Vermeidung von
Warmebricken zu achten. Die integrative DAmm-
ebene wird deswegen meist durch eine weitere
additive DAmmebene erganzt. Diese wird auf3en,
z.B. als Warmedammverbundsystem, oder/und
innen, z.B. als Zwischendd@mmung mit Vorsatz-
schale, angeordnet, um die Warmebriickenwir-
kung der Metallstdnder zu minimieren.

Die Bemessung des Warmedurchgangsko-
effizienten eines Stahl-Leichtbauteils erfolgt mit-
hilfe von langen- bzw. punktbezogenen Wéarme-
durchgangskoeffizienten, die die Warmebricke
des Stahlquerschnitts bauteilbezogen erfassen,
oder durch thermische Simulation. Wéarmebri-
ckenkataloge oder die thermischen Analysen von
Systemgebern kénnen hier unterstitzen. Bei nicht-
tragenden AuBenwandsystemen ist in den An-
gaben der Warmedurchgangskoeffizienten durch
die Systemgeber die Warmebricke der Stander-
profile in der Regel bereits bertcksichtigt.

Da es sich bei Bausystemen in Stahl-Leicht-
bauweise um Hohlraumkonstruktionen handelt,
ist die Luft- und Winddichtheit in der Flache, bei
Einbauten, wie z.B. Fenstern oder Steckdosen,
und im Anschlussbereich von gro3er Bedeutung.
Das konvektive Eindringen von Innen- oder
AuBenluft in das Bauteil ist zu unterbinden.

Schallschutz

Im Stahl-Leichtbau gelten die bauakusti-
schen Wirkprinzipien leichter, mehrschaliger Bau-
teile mit biegeweicher Beplankung. Im Vergleich
zum Massivbau kann, trotz erheblich geringerem
Eigengewicht, eine deutlich héhere Schalldam-
mung erzielt werden (vgl. Tabelle S. 14).

Bei zweischaligen Bauteilen hangt die Luft-
schallddmmung von den Eigenschaften der bei-
den Einzelschalen (Plattenwerkstoffe), der Ver-
bindung der beiden Schalen (Unterkonstruktion/
Profile) und dem Dammstoff im Hohlraum ab.
Hohe Schallddmmwerte lassen sich erreichen
durch:

* schwere, biegeweiche Schalen (z.B. mehrlagi-
ge Beplankung, diinne Platten hoher Rohdichte,
Spezialplatten, Beschwerungen),

Beispiel fiir den Aufbau einer AuBenwand

1 Fassadenbekleidung auf Unterkonstruktion
Zementgebundene Bauplatte (verspachtelt)
Wasser- und Windsperre
Fassadenprofil 150 (2 Profile geschachtelt)
Stahlwinkel 70/35/100
Trockenbauprofil UW
Trockenbauprofil CW
Dammung
Gipsgebundene Bauplatten/Hartgipsplatten
Dampfbremse

O W oo NO O WM

—_

Thermische Analyse einer AuBenwand in Stahl-Leichtbauweise

ese, min. = — 4,90 °C ese, max. = — 427 °C

esey max. = + 19,22 °C eseY min. = + 17,83 °C

Metallstanderprofile im Abstand a = 625 mm
Profile: Fassadenprofil CW 150-1
Trockenbauprofil CW 75-06

Randbedingungen

AuBentemperatur: — 5,0 °C

Innentemperatur: + 20,0 °C
Wirmeiibergangswiderstand auBen: 0,04 m?K/W
Wirmeiibergangswiderstand innen: 0,13 m?K/W

U-Wert, Metallstinderwand: 0,185 W/m?K

I+20

+15
+10

+5

13
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* eine moglichst entkoppelte Verbindung (diese
ist durch die akustisch ,weichen“ Stahlprofile
geringer Blechdicke per se gegeben, weitere
Maoglichkeiten der Entkopplung sind z. B. Quer-
lattungen, Federschienen/Federprofile oder
Doppelstanderwande und Vorsatzschalen),

* Hohlraumddmmung = 80 % mit Faserddmmstoff.

Die Trittschallddmmung von Decken in Stahl-
Leichtbauweise wird ebenfalls durch den Aufbau
bestimmt. Um die direkte Koérperschallibertra-
gung Uber die Deckenprofile zu unterbinden, ist
der Schalleintrag an der Deckenoberseite von
der Schallabstrahlung an der Deckenunterseite
zu entkoppeln. Baulich umgesetzt wird dies auf

Akustische und thermische Eigenschaften von Wandaufbauten

AuBenwénde

VWAV

Wohnungs-
trennwénde

1) Werte aus Eignungspriifungen ohne Flankeniibertragung.
2) Bemessung DIN 4109-32:2016-07 ohne Flankeniibertragung, Abzug von 5 dB aufgrund der Verwendung von WDVS Polystyrol (nicht elastifiziert).

3) Bemessung DIN 4109-32:2016-07 ohne Flankeniibertragung.

in Stahl-Leichtbauweise im Vergleich zum Massivbau

Bauteilaufbau

Eigenschaften

AuBenputz 15 mm d =395 mm
Warmedammziegel m' = 270 kg/m?2
0,08 W/mK, 365 mm U=0,21 Wm%*K
Innenputz 15 mm Rw =48 dB1)
AuBenputz (armiert) 7 mm d =337 mm
WDVS Mineralwolle 80 mm m' = 80 kg/m2
Hartgipsplatte 15 mm U =0,19 W/m2K
Stahl-Leichtbauprofil C 150-1,5 Rw =63 dB1)
Mineralwolleddmmung 150 mm

Hartgipsplatte 15 mm

Dampfbremse

Luftraum 5 mm

Trockenbauprofil CW 50-06

Mineralwolleddmmung 50 mm

Hartgipsplatte 15 mm

AuBenputz (armiert) 10 mm d =325 mm
WDVS Polystyrol 160 mm m' = 300 kg/m?2
Ansetzmoértel 5 mm U = 0,20 W/m2K
Kalksandstein 1,4, 175 mm Rw = 47 dB?
Innenputz 15 mm

AuBenbeschichtung 7 mm d =322 mm
Zementgeb. Bauplatte 12,5 mm m' = 90 kg/m2
Fassadenprofil CW 150-1 U =0,185 W/m%K
Mineralwolleddmmung 150 mm Rw =71dB"
Hartgipsplatte 12,5 mm

Mineralwolleddmmung 40 mm

Trockenbauprofil CW 75-06

Mineralwolleddmmung 60 mm

Hartgipsplatte 12,5 mm

Dampfbremse

Hartgipsplatte 12,5 mm

Innenputz 15 mm d =270 mm
Kalksandstein 2,0, 240 mm m' = 520 kg/m?2
Innenputz 15 mm Rw = 61 dB3
Hartgipsplatten 2 x 12,5 mm d =227 mm
Stahl-Leichtbauprofil C 150-1,5 m' = 85 kg/m2
Mineralwolleddmmung 120 mm Rw =64 dB1)

Federschiene 27 mm
Hartgipsplatten 2 x 12,5 mm
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der Oberseite durch schwimmenden Estrich und
weichfedernde Bodenbeldge, an der Unterseite
durch entkoppelte Deckenbekleidungen und ab-
gehéngte Unterdecken.

Liegen keine Prifzeugnisse mit Schalldamm-
werten fUr Stahl-Leichtbauteile eines bestimmten
Aufbaus vor, so kann der Fachplaner diese aus
ahnlich aufgebauten Trockenbau- oder Holzrah-
menbaukonstruktionen abschatzen. Es qilt fir Luft-
und Trittschall gleichermafen, dass Trockenbau-
konstruktionen wegen der geringeren Blechdicke
der Profile etwas bessere Werte, Holzrahmenbau-
konstruktionen wegen des steiferen Holzquer-
schnitts etwas schlechtere Werte aufweisen.

Brandschutz

Tragende oder aussteifende Elemente eines
Bauteils missen ihre statische Funktion bei
Branden beibehalten und sind entsprechend vor
Brandeinwirkung zu schiitzen. Zudem existieren
Anforderungen an den Raumabschluss brand-
schutztechnisch klassifizierter Trennbauteile tber
die Feuerwiderstandsdauer.

Die Stahl-Leichtbauweise ist eine klassische
Hohlraumkonstruktion. MaBgebend fir die Feuer-
widerstandsdauer sind die Art und Dicke der Be-
kleidung sowie der Dammestoff im Wandhohlraum.
Brandschutztechnisch ist bei der Ausbildung von
Hohlraumkonstruktionen besonders darauf zu
achten, dass sich im Brandfall kein Feuer, keine

Gase und kein Rauch Uber die HohlrAume hin-
weg ausbreiten kénnen. Um die Brandweiterlei-
tung in Geb&uden in Stahl-Leichtbauweise Uber
Hohlrdume zu verhindern, ist besonders auf die
Rauchdichtheit und Temperaturbestandigkeit von
Bauteilanschliissen zu achten.

Durch den Konstruktionsaufbau aus Metall-
stédndern, mineralischen Plattenwerkstoffen und
Mineralwolleddmmstoffen ist die Stahl-Leicht-
bauweise als reine A-Bauweise (nichtbrennbar)
klassifizierbar. Allerdings nimmt die Tragfahigkeit
von Stahl bei Temperaturen tber 400 °C stark
ab. Insofern ist durch baulich-konstruktive MaB3-
nahmen, wie die Wahl der Bauteilaufbauten, die
Ausfihrung der Anschlussdetails, die Durchfiih-
rung von Installationen usw., sicherzustellen, dass
die temperaturempfindliche Tragkonstruktion aus
dinnwandigen Profilen durch brandschutztech-
nisch wirksame Bekleidungen ,gekapselt” wird.
Dies fuhrt bei tragenden Bauteilen zu gréBeren
Bekleidungsdicken als bei nichttragenden.

Brandschutztechnisch werden Konstruktionen
in Stahl-Leichtbauweise Uber allgemeine bauauf-
sichtliche Prifzeugnisse klassifiziert. Liegen keine
entsprechenden Verwendbarkeitsnachweise vor,
kann der Brandschutz von tragenden Konstruk-
tionen durch die Fachplanung gutachterlich aus
ahnlichen nichttragenden Trockenbausystemen
mit brandschutztechnisch selbstandiger Beklei-
dung (z.B. Schachtwandsysteme, selbsténdige
Unterdecken) abgeleitet werden.
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AG, Basel (CH) (S. 4, 17, 31 oben links); Knauf
Aquapanel GmbH, Dortmund/Ekkehart Reinsch,
Dortmund (S. 5 oben, 20—-21, 25); Rigips AG,
Méagenwil (CH) (S. 5 unten, 11 oben); Knauf AG,
Reinach (CH) (S. 7, 10 unten, 19 oben, 31 oben
rechts und unten); Knauf AMF GmbH & Co.
KG, Grafenau (S. 8 unten); ITW Befestigungs-
systeme GmbH, Hemmingen (S. 11 unten);
Knauf Aquapanel GmbH, Dortmund (Isometrie
S. 13); Marcelo Villada Ortiz, Bellinzona (CH)
(S. 18, 19 unten); Mecanoo, Delft (NL) (S. 22);
James Hardie Europe GmbH, Dusseldorf (S. 23);
JSWD Architekten GmbH & Co. KG, Kéln (S. 24);

TSB-Ingenieurgesellschaft mbH, Darmstadt (S.
28-29); Georg Aerni, Zurich (CH) (S. 30);
OPTA Trockenbau/Saint-Gobain Rigips GmbH,
Dusseldorf (S. 32—-33).

Literaturhinweise

SIZ-Dokumentation 560: H&user in Stahlbau-
weise; Lange, Naujoks, Tichelmann, Volkwein;
Stahl-Informations-Zentrum, Disseldorf 2002

SlZ-Dokumentation 591: Bauen im Bestand —
Lésungen in Stahl-Leichtbauweise; Pfau, Tichel-
mann, Ohl; Stahl-Informations-Zentrum, Dussel-
dorf 2007

Pfau, Tichelmann: Trockenbau-Atlas; 4. Auflage;
Rudolf Mdller Verlag, Kéln 2014
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Dokumentation 551

Wohn- und Geschaftshaus
,oudpark“, Basel

Hinter der Putzfassade
verbergen sich {iber 300
in Stahl-Leichtbauweise
vorgefertigte AuBenwand-
elemente.

16

Das pragende Element der Blockrandbe-
bauung im Gundelfinger Quartier ist die au3erge-
woéhnliche Fassade. Zwolf unterschiedliche Fens-
terformen wurden dafir von den umliegenden
Griinderzeitbauten abgeleitet und in eine zeitge-
maBe Architektursprache Ubersetzt. Wahrend an
den StraBenseiten eine Vielzahl kleinerer Off-
nungen vor allem flexibel aufteilbare Biroflachen
belichten, verschmelzen sie in dem zuriicklie-
genden, als Seniorenresidenz genutzten Bereich
zu maandernden Fensterb&andern mit integrierten
Loggien. In den Innenrdumen ergeben sich so un-
erwartete Ausblicke und Nischen, die an einigen
Stellen durch eine vorgebaute Wand als Sitzge-
legenheit dienen. Die scheinbar zuféllige Anord-
nung der Fenster ist das Ergebnis einer parame-
trischen Programmierung, die von dem Architek-
turblro Herzog & de Meuron in Zusammenarbeit
mit dem CAAD-Lehrstuhl der ETH Zirich ent-
wickelt wurde.

Technische Vorgaben wie Erdbebensicher-
heit, geringes Konstruktionsgewicht sowie die
Nichtbrennbarkeit der Tragkonstruktion waren
ausschlaggebend fir die Wahl von vorgehangten

Innenansicht der Fassade

Bauherr:

SBB Immobilien, Zirich (CH)
Architektur:

Herzog & de Meuron, Basel (CH)
Stahl-Leichtbau-Fassade:

ERNE AG Holzbau, Laufenburg (CH)
Systemgeber Stahl-Leichtbau:
Cocoon System AG, Basel (CH)
Bauzeit:

2010-2011




LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

ProduktionsstraBe zur
FlieBbandfertigung der

Fassadenfertigteilen in Stahl-Leichtbauweise. Zur
technisch sicheren Umsetzung wurde das zwei-
dimensionale Flachenmodell der Architekten von
der ausfihrenden ERNE AG Holzbau in trans-
portable Elemente aufgeteilt und in ein 3D-
Modell der gesamten Fassade Uberfiihrt. Uber
300 verschiedene Elemente wurden, versehen
mit Dichtungsbahn, Holzzementplatten, Dam-
mung, Dampfsperre, Gipsfaser- und Gipskarton-
platten sowie Fenstern und Sonnenschutz, in
FlieBbandfertigung hergestellt und just in time auf
die Baustelle geliefert.

Vorteile:

+ Umsetzbarkeit beliebiger Fassaden-
geometrien

+ Erdbebensicherheit

+ kurze Realisierungszeit:
Neuentwicklung und Fertigung von
6700 m?2 Fassadenflache mit 1497
Fenstern in 542 unterschiedlichen
Positionen in nur 13 Monaten

Thomas Wehrle, Leiter Systembau ERNE
AG Holzbau:

~Entscheidend flr die erfolgreiche Abwick-
lung eines Bauvorhabens in dieser GréBen-
ordnung ist die Kompetenz des ausfuhren-
den Unternehmens hinsichtlich der Vorpla-
nung, der Fertigung und der Montagelogis-
tik. Diese Kompetenz muss schon in frihen
Planungsphasen miteinbezogen werden. Hie-
rin unterscheidet sich ein Stahl-Leichtbau
nicht von einem Holzrahmenbau.”

Die Lastabtragung in den Baukdrper erfolgt
geschossweise Uber Konsolkonstruktionen an den
Deckenrandern. Speziell entwickelte Zargen fir
die Befestigung und Kopplung der 3,13 Meter ho-
hen und bis zu 8,37 Meter langen Elemente sorg-
ten daflr, dass Bauteilverformungen nur einen
minimalen Einfluss auf die Fassadenelemente
hatten. Nach der Montage wurde eine zusétzli-
che Dammschicht aufgebracht. Die abschlieBen-
den, hinterllfteten Tragerplatten mit Putzauftrag
und Beschichtung verleihen der massiv wirken-
den Fassade ihr silbrig-mattes Erscheinungsbild.

Wandprofil C 147/50-1,5

Sturzriegel U 150/40-1,5
Schwellenverstérkung

OB~ w N =

Fassadenelemente (links),
Montage eines Fassaden-

elementes (rechts)

Unterkonstruktion eines Fassadenelements
Rahmenprofil U 150/40-1,5

Briistungsriegel U 150/40-1,5

Quadrat-Hohlprofil 120/120-6,3
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Jugend- und Sportzentrum, Bellinzona

Farbige Polycarbonat-
platten vor der in Stahl-
Leichtbauweise erstellten
AuBenwand lockern die
strenge horizontale Glie-
derung des Baukoérpers
auf und verleihen ihm
seine leichte, frische Aus-
strahlung.

Das neue Jugend- und Sportzentrum liegt
am Rande der Stadt Bellinzona, unmittelbar an
der Auenlandschaft des Flusses Tessin. Jugend-
liche aus Sportvereinen, Schulen und anderen
Gruppen koénnen hier Ubernachten, sportlichen
Aktivitdten im Freien nachgehen oder die Region
und die Stadt erkunden.

Ein breiter Durchgang durchbricht den lang-
gestreckten Baukoérper im Erdgeschoss. Von hier
aus sind alle 6ffentlich zugéanglichen Bereiche
wie Speisesaal, Verwaltung und AuBenanlagen
direkt erreichbar. Die Schlaf- und Sanitérrdume
fir etwa 100 Gaste sind im ersten Obergeschoss
untergebracht. Der Geb&udeteil rechts des Durch-
gangs besitzt ein weiteres Geschoss, hier befin-
den sich die Unterrichtsrdume.

Das Gebaude ist als Stahlbeton-Skelettbau
mit drei ErschlieBungskernen errichtet. Die last-
ableitende Rohbaukonstruktion ist somit auf das
Wesentliche beschrénkt und ermdglicht in Kom-
bination mit dem trockenen Ausbau eine freie
und flexible Grundrissgestaltung. Der Entwurfsge-
danke von Veranderung und Anpassbarkeit wurde

konsequent auf die nichttragende AuBBenhille des
Gebaudes Ubertragen, wobei hier zusétzlich die
Qualitdts- und Zeitaspekte einer Systembau-
weise gefordert waren. Fir die Lebensdauer des
Gebaudes ist dadurch eine hohe planerische
Nachhaltigkeit gewéhrleistet.

Die AuBenwande sind in Stahl-Leichtbau-
weise erstellt. Werkseitig konfektionierte Profile
wurden vor Ort auf thermisch entkoppelten Stahl-
konsolen montiert und mit Mineralwolle gedammt.
Innenseitig sorgt eine Folie fur die erforderliche
Luftdichtheit. Eine davorgestellte, ausgeddmmte
Trockenbau-Vorsatzschale eliminiert die Warme-
briicken und dient als Installationsebene. AuBen-
seitig schlieBen zementgebundene Bauplatten
das Gefach witterungssicher. Die vorgehéngte
Fassade des Gebé&udes bilden farbige Waben-
platten aus Polycarbonat. In Kombination mit
grof3en, verglasten Flachen in der AuBenwand
sorgen sie fur Transparenz bei gleichzeitigem
Blickschutz. Mit einer Gesamtdicke von ca. 310
Millimetern gelingt es, dank der Leichtbauweise,
den Schweizer ,Minergie-Standard” zu erfillen.
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LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

Die Lasten der Stahl-
Vorteile: Leichtbau-Fassade werden
+ Anpassbarkeit, planerische Nachhaltig- iiber thermisch entkoppelte
keit Stahlkonsolen in die Stahl-

+ konsequente Weiterfiihrung des leichten
Innenausbaus in der AuBenwand

+ schlanke, gut warmegedammte AuB3en-
bauteile

+ freie Fassadengestaltung

betondecken abgeleitet.

Misha Bottinelli, Projektmanager Stahl-
Leichtbau, Knauf AG:

sDer leichte Ausbau erlaubte eine freie,
flexible Raumgestaltung. Das Stahl-
Leichtbau-System der Fassade ist ebenso
anpassungsfahig und verénderbar. Es
hat kaum Einfluss auf die Statik oder die
bestehende Tragstruktur.”

Baustellenmontage der vor-
konfektionierten U- und C-
Wandprofile auf den Stahl-
konsolen

4 Fassadenschnitt
Polycarbonat-Stegplatten

2 Zementgebundene Bauplatte

3 Stahl-Leichtbauprofil C 147/50-1,5,

MAAAANAANAL: : Mineralwolleddmmung ) o
Stahlkonsole, thermisch entkoppelt Die AuBenwiénde in Stahl-

Stahl-Leichtbauprofil U 150/40-1,5 Leichtbauweise fiihren
Dampfbremse den leichten und flexiblen
Trockenbauprofil CW 50-06, Ausbau des Stahlbeton-

Mineralwolleddmmung .
8 Gipsplatten, zweilagig skelettbaus in der Fassade
konsequent fort.

]
=
—_

i

Bauherr:

Repubblica e Cantone Ticino, Bellinzona (CH)
Architektur:

Conte Pianetti Zanetta Architetti, Carabbia (CH)
Stahl-Leichtbau-Fassade:

Di Marco Sagl, Taverne (CH)

Systemgeber Stahl-Leichtbau:

Cocoon System AG, Basel (CH)

Bauzeit:

2013-2014
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Hotel- und Wohngebaude ,,Cloud N° 7%, Stuttgart

Montage der eingestellten
Doppelstianderkonstruktion
mit hinterliifteter Metall-
bekleidung an der Fassade
und einer Vorsatzschale
als Installationsebene im
Innenbereich

Mit einer Héhe von 61 Metern markiert das
Wohnhochhaus ,,Cloud N°7“ die nérdliche Spitze
des Europaviertels in der Stuttgarter Innenstadt.
Schon von weitem fallt das von dem amerika-
nisch-schweizerischen Biro tec Architecture ent-
worfene Gebaude durch seine Fassade auf, die
den Wohnturm mit geschwungenen Metall-
béndern und Glasbristungen umschlie3t. Die
unteren sieben Etagen beherbergen ein Finf-
Sterne-Hotel mit 173 Zimmern und Suiten, einen
Konferenzbereich fiir Tagungen sowie eine Dach-
terrasse mit Bar. Im darlber aufsteigenden Teil
des Gebaudes befinden sich Eigentumswohnun-
gen und Business-Apartments. Den oberen Ab-
schluss des aktuell héchsten Wohnhauses der
Stadt bildet ein 500 Quadratmeter groBes Pent-
house.

Ab dem siebten Obergeschoss sind Teil-
bereiche der Geb&udehllle in Stahl-Leichtbau-
weise ausgefiihrt. Die AuBenwande haben mit
ca. 90 kg/mz ein geringes Gewicht und dennoch
genligend Festigkeitsreserven, um z.B. Spitzen-
windlasten von 1,7 kN/m2, die bei dieser Ge-
badudehdhe auftreten kdnnen, zu widerstehen.
Auch die Tragstruktur wird durch die Gewichts-
reduzierung erheblich entlastet. Die schlanke
AuBenwandkonstruktion mit nur 328 Millimeter
Dicke vergréBert zudem die Nutzflachen der
Geschosse bei gleichzeitig sehr guter Warme-
und Schallddmmung.

ININIRN

Stahl-Leichtbau-
Fassaden

1

I
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Ab dem siebten Oberge-
schoss sind Teilbereiche
der Gebaudehiille als Stahl-
Leichtbau-Konstruktionen
ausgefiihrt.

Unterkonstruktion der
Metallbekleidung vor der
auBeren Beplankung aus
zementgebundenen Bau-
platten




LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

Die AuBenwénde sind als Doppelstédnder-
konstruktion zwischen die Geschossdecken ein-
gestellt. Die Befestigung der 3,00 bis 3,60 Meter
hohen Wénde erfolgte je nach Durchbiegung der
Anschlussstellen gleitend auf einer am Boden
festgeschraubten Stahlplatte oder direkt auf dem
Beton. Die vorgehangte Fassade aus Metall-
Sandwichplatten wurde an den AuBenwénden in
Stahl-Leichtbauweise befestigt.

Nicht nur die kurze Bauzeit, sondern auch
die hohe Flexibilitdt des Stahl-Leichtbau-Systems
stellte sich als Vorteil heraus: Noch wahrend des
laufenden Baubetriebs mussten die individuellen
Wiinsche von K&ufern der Eigentumswohnungen
berlcksichtigt werden — bis hin zu Fensterfron-
ten und -gréBen. Daher war auch die Fassade
selbst immer wieder Anderungen unterworfen.

Bauherr:

Cloud N7 GmbH, Stuttgart

Architektur:

tec Architecture Swiss AG, Zirich (CH)
Generalunternehmer:

Leonhard Weiss GmbH & Co. KG, Géppingen
Stahl-Leichtbau-Fassade und Trockenbau:
Baierl & Demmelhuber Innenausbau GmbH,
Tbéging

Systemgeber Stahl-Leichtbau:

Knauf Aquapanel GmbH, Dortmund
Bauzeit:

2013-2017

18 Stockwerke zéhlt das
luxuriése Hotel-Wohn-
Hochhaus in der Stuttgarter
Innenstadt.

Vorteile:

+ flr groBe Windlasten geeignet

+ maximale Nutzflache durch geringe
Wanddicken

+ nachtrégliche Anderung des Wandauf-
baus schnell umsetzbar

Florentina Ortner, Baierl und Demmelhuber:
sDie Montage einer solchen Wand ist eine
Herausforderung, da sie im Detail genau ge-
plant und entsprechend genau ausgefihrt
werden muss. Gleichzeitig spornt uns die
positive Erfahrung bei Cloud N°7 an, denn
diese anspruchsvolle Arbeit wird sicher die
Zukunft unseres Gewerkes darstellen.”
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Justizpalast, Cordoba

Der Justizpalast wird von
einer weiBen, teils per-
forierten Betonfassade um-
hiillt. Polygonal geformte
Innenhdfe mit Stahl-Leicht-
bau-Fassaden gliedern

das Gebaude.

22

Der neue Justizpalast vereint die ehemals
Uber ganz Cérdoba verteilten Einrichtungen
unter einem Dach: 26 Gerichtsséale, Blros, Ar-
chive, ein forensisches Institut und Geféngnis-
zellen sind auf einer Flache von 48.000 Quadrat-
metern untergebracht. Das von dem niederlandi-
schen Architekturbiro Mecanoo in Kooperation
mit dem spanischen Ingenieurbliro Ayesa ge-
plante Gebdude nimmt die blockartige Struktur
der umliegenden Wohnbauten in Arroyo del
Moro, eines westlich der historischen Altstadt
gelegenen Viertels, auf.

Trotz seines enormen Volumens wirkt der
langgestreckte Bau nicht monumental, sondern
eher kleinteilig. Tiefe, unregelmaBig geformte
Einschnitte gliedern das Gebaude und sorgen —
in Anlehnung an die Patios der maurischen
Architektur — auf naturliche Weise fir ein ange-
nehmes Raumklima. Entlang der StraBenseiten
umfassen weiBe, an die Stahlskelett-Hybridkon-
struktion gehéngte Fertigteile aus Glasfaserbeton
den Baukoérper. Fragmentierte geometrische
Muster Uberziehen die geschosshohen Elemente,
perforieren sie teilweise und erzeugen so ab-
wechslungsreiche Lichteffekte in den Rdumen.

Fir die Fassaden der Geb&audeeinschnitte
wéhlte man eine andere Konstruktion. Die un-
regelmaBig geformten und geneigten Wand-
flachen wéren mit den massiven Betonteilen nur
schwer zu realisieren gewesen. Stattdessen
wurden hier samtliche AuBenwénde in Stahl-
Leichtbauweise ausgefuhrt, insgesamt 12.000
Quadratmeter. Die Profile sind in Baustellen-
montage zwischen den Deckenplatten eingestellt
oder am Stahltragwerk des Gebaudes befestigt.
Zementgebundene Leichtbeton-Bauplatten bilden
den &uBeren Abschluss der zweischaligen Wand-
konstruktion. Versehen mit einer Flachenspach-
telung dienen sie einem filigranen Gitterwerk aus
eloxierten Metallprofilen, das flr zuséatzliche Ver-
schattung sorgt, als dauerhafter Hintergrund.
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LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

Vorteile:

+ zementgebundene Bauplatten als nicht-
brennbarer und witterungsunempfind-
licher Untergrund fur vielféltige Ober-
flachenbeschichtungen wie Flachen-
spachtelungen, Farbe, Putze, Fliesen

+ Anordnung vertikal, geneigt und horizon-

tal (Decken) sowie gebogen maéglich
+ freie Fassadengestaltung unabhéangig
vom Rohbau realisierbar

=
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Fassadenschnitt

1 Gitterwerk-Metallprofile, eloxiert

2 Flachenspachtelung

3 Zementgebundene Leichtbeton-Bauplatte
4 CW-Sténderprofil (100 mm) mit
Mineralwolleddmmung
Dampfbremsfolie

CW-Sténderprofil (75 mm) mit
Mineralwolleddmmung

7 Gipsfaserplatte, zweilagig

[o21N3,]

Bauherr:

Consejeria de Justicia e Interior, Andalucia (ES)
Planung:

Mecanoo, Delft (NL) (Architektur)

Ayesa, Cordoba (ES) (Fachplanung)
Generalunternehmer:

UTE Isolux Corsan-Copcisa Industrial (ES)
Stahl-Leichtbau-Fassade:

Modular Descasur, Ecija (ES)
Systemgeber Stahl-Leichtbau:

James Hardie Europe GmbH, Disseldorf
Bauzeit:

2014-2017

Innenhof-Fassade mit ge-
spachtelten Leichtbeton-
Bauplatten in der Bauphase

Vor die Stahl-Leichtbhau-
Fassade der Gebaudeein-
schnitte wurde ein filigranes
Gitterwerk aus eloxierten
Metallprofilen montiert.
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Wohnhochhaus ,,FLOW Tower“, Koln

Im Zuge der Umnutzung
erhielt das ehemalige Ver-
waltungsgebaude ein neues
Gesicht: Die friiher glatte
Bandfassade wolbt sich in
Form von Balkonen nach
auBen und iibernimmt da-
bei die gebogene Formen-
sprache des Baukorpers.

Knapp 30 Jahre beheimatete das markante
Hochhaus mit seiner doppelt konkav geschwun-
genen Fassade den Sitz des Bundesverbands
der Deutschen Industrie (BDI). Nach dem Um-
zug des BDI nach Berlin stand das Anfang der
1970er Jahre von Claus Winkler geplante Ge-
béude leer. Erst 2012 fiel die Entscheidung, das
am linken Rheinufer gelegene Grundstiick in ein
neues, autofreies Wohnquartier umzuwandeln.
Das Koélner Architekturblro JSWD erhielt den
Auftrag, das Hochhaus zu Wohnzwecken umzu-
bauen sowie bauphysikalisch und brandschutz-
technisch zu ertlichtigen. Insgesamt entstanden
in dem ehemaligen Burogeb&ude und einem zu-
satzlichen Staffelgeschoss 132 Eigentumswoh-
nungen mit je 63 bis 157 Quadratmetern Wohn-
flache.

Im Rahmen der Sanierung wurde das Ge-
b&ude zunachst umfassend entkernt und die alte
Huille bis auf die in der Fassadenebene beste-
henden Stahlstlitzen abgetragen. Die Gestaltung
der neuen Fassade Ubernimmt die Grundzlge
der Fensterbander und interpretiert diese neu.
Wei3e Bristungsbéander aus Metall ziehen sich
um den Baukérper und wélben sich auf den

Die elfstdckige Hochhaus-
scheibe vor der Sanierung

Léngsseiten im Bereich der geschossweise ver-
setzten Balkone nach auf3en.

Um das Tragwerk durch die Balkone und das
Staffelgeschoss nicht zusatzlich zu belasten, wur-
den nicht nur alle Innenwande des nun ,FLOW
Tower" genannten Geb&udes in Trockenbauweise
erstellt, sondern auch Teile der AuBenwand sowie
der AuBendecken unter den Balkonen. Allein im
Bereich der Gebaudehille wurden rund 1500
Quadratmeter in Stahl-Leichtbauweise realisiert.
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LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

Vorteile:

+ leichte und hochwérmegedammte
Konstruktion

+ mit korrosionsgeschiitzten Profilen und
Zementbauplatten fir AuBenwénde mit
hohen Anforderungen an den Witterungs-
schutz geeignet

+ Durch die Biegbarkeit der Zementbau-
platten lassen sich gerundete Fassaden
problemlos umsetzen

Mario Pirwitz, JSWD Architekten:

~Aufgrund der verfigbaren Baumasse war
das Gebédude fir eine Wohnnutzung sehr
interessant. Es war klar, dass alle Wohnein-
heiten eine Austrittsmdglichkeit erhalten
mussten, aber Loggien waren nicht wirt-
schaftlich und hatten uns im Inneren zu viel
Wohnflache gekostet. Die neuen Balkone —
in Verbindung mit dem Tragwerk und der
Bestandsstruktur des Gebaudes — stellten
uns allerdings vor grof3e Herausforderungen.
Der Balkonanbau war nur méglich, da es ge-
lang, an anderen Stellen, wie z.B. der AuBBen-
wand, signifikant Gewicht einzusparen.”

Im Bereich der Balkone
sind die weiBen Briistungs-
bander aus Metall gelocht
ausgefiihrt.

Die 4uBere Schale der hochgeddmmten Trocken-
bauwand wurde zwischen die Bestandsbrlstun-
gen und Geschossdecken eingestellt. In diese
Ebene sind auch die bestehenden Stahlstutzen
integriert. Die Profile sind in der Korrosivitats-
kategorie C3 ausgefiihrt und mit Zementbauplat-
ten beplankt. Innenseitig erganzt eine Trocken-
bau-Vorsatzschale die insgesamt rund 26 Zenti-
meter schlanke AuBenwandkonstruktion. Diese
Schale dient als zuséatzliche Dammebene und
zur Vermeidung von Wéarmebricken. Die hinterltf-
tete Vorhangfassade aus Metallpaneelen ist mit
Stahlflanschen an den Stahlstutzen befestigt.

Bauherr:

Tauton Beteiligungsgesellschaft, Miinchen
Architektur:

JSWD Architekten, Kéln
Generalunternehmer:

BAM Deutschland AG, Stuttgart
Systemgeber Stahl-Leichtbau: | &l
Knauf Aquapanel GmbH, Dortmund

Bauausfiihrung Stahl-Leichtbau: Vertikalschnitt Fassade mit
Goldstern GmbH, Risselsheim, eingestellter Trockenbau-

AuBenwand, innenseitiger
IN-Ausbau GmbH, Bad Homburg Vorsatzschale, iiberdammten |

Bauzeit: Stahlbetonbauteilen und
2014-2017 angehéngten Balkonen
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Studentenwohnheim, Konstanz

Das Studentenwohnheim
vor (links) und nach dem
Umbau (rechts)

26

Das 1967 in Betrieb genommene Albertus-
Magnus-Haus wurde nach Uber 40 Jahren um-
fassend saniert. Neben energetischen Standards
entsprach auch die Ausstattung des katholischen
Studentenwohnheims nicht mehr den heutigen
Anforderungen. So sollte jedes der 360 Einzel-
zimmer eine eigene Sanitareinheit erhalten,
heller und gréBer werden — bei gleichbleiben-
der Anzahl der Zimmer. Um diese von 12 auf je
16,5 Quadratmeter zu vergréBern, mussten die
R&aume um 1,30 Meter Uber die bestehende Fas-
sade hinaus verlangert werden.

Aufgrund schwieriger Griindungsverhaltnis-
se schied eine vor den Bestand gesetzte Erwei-
terung aus. Gleichzeitig durfte die bestehende
Gebéaudestruktur durch den zusétzlichen Raum-
bedarf nicht Gber die MaBBen belastet werden.
Die Losung bot eine Kombination aus Stahlbau
und Stahl-Leichtbau. Geschossweise an der be-
stehenden Baustruktur verankert, ersetzen die
raumbildenden Leichtbau-Elemente die alte, vor-
gehéngte Stahlbetonfassade.

Seitliche Schottenelemente aus Stahlrahmen
mit diagonaler Zugstangen-Aussteifung bilden
die primare Tragstruktur. Die feuerbestéandig
(REI 90) ausgefiihrten, mit Gipsfaserplatten be-
kleideten Elemente sind entsprechend der an-
schlieBenden Bestandswand lediglich 15 Zenti-

meter dick. Fur die Decken und Bdden sowie die
Fassaden kamen Stahl-Leichtbau-Elemente zum
Einsatz, die in einem vollautomatisierten Ferti-
gungszentrum abgebunden und in einer nachfol-
genden FertigungsstraBBe einschlieBlich Fenstern
vormontiert wurden. Der hohe Vorfertigungsgrad
ermoglichte es, das Gebaude nach dem Abtra-
gen der Betonfassade schnellstméglich wieder
zu schlieBen.

Bauherr:

Katholische Gesamtkirchengemeinde Konstanz
Architektur:

Krehl.Girke Architekten, Konstanz
Generalunternehmer:

GOLDBECK Bauen im Bestand GmbH, Bielefeld
Systemgeber Stahl-Leichtbau:

Cocoon System AG, Basel (CH)

Vorfertigung und Montage Stahl-Leichtbau:
ERNE AG Holzbau, Laufenburg (CH)

Bauzeit:

2011-2012

fmem == mam



LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

VergréBerung der Studen-
tenzimmer durch die vor-
gehéngte Stahl- und Stahl-
Leichtbau-Konstruktion

Damit der Warmeschutz Passivhausstan-
dard erreicht, wurden im Werk alukaschierte
PUR-Hartschaumplatten in die Elemente einge-
legt und diese nach der Montage auf der Bau-
stelle zusatzlich Uberddmmt und verputzt. Die
Produktion der 1350 Stahl-Leichtbau-Elemente
dauerte je Gebaudeseite drei Wochen, die Mon-
tage jeweils vier. Wahrend auf der einen Seite
angebaut wurde, konnten die Zimmer auf der
anderen Seite weiterhin bewohnt werden.

Vorteile:

+ Vorfertigung und schnelle Montage
+ geringes Gewicht der Konstruktion
+ nichtbrennbare Tragstruktur

Siegfried Wendker, GOLDBECK Bauen im
Bestand GmbH:

,Der Stahl-Leichtbau ist in Situationen, in de-
nen das Gewicht der Konstruktion eine Rolle
spielt, aus bauordnungsrechtlichen Griinden
nichtbrennbare Baustoffe verwendet werden
mussen und ahnliche oder gleiche Elemente
geplant sind, hervorragend einsetzbar. Fir
das statische Konzept war es hilfreich, dass
die Lasten geschossweise abgetragen wer-
den konnten. Um die statischen Méglichkeiten
der Bauweise nutzen zu kénnen, sind aller-
dings Spezialkenntnisse bei Tragwerkspla-
nern und Prafingenieuren notwendig.”

1

3

Montage der vorgefertigten
Stahl-Leichtbau-Elemente

Deckenplatte:

Linoleum-Belag

Trockenestrich 30 mm

0SB-Platte 15 mm

Stahl-Leichtbauprofile, C 97/50-1,5 und U 100/40-1,5
Gipsfaserplatte 2 x 20 mm

Schott:

Gipsfaserplatte 15 + 12,5 mm

Stahlrahmen 100 mm

Gipsfaserplatte 15 + 12,5 mm

AuBenwand:

Gipsfaserplatte 12,5 mm

0SB-Platte 18 mm

Stahl-Leichtbauprofile, C 97/50-1,5 und U 100/40-1,5
PUR-Hartschaum, alukaschiert

0SB-Platte 15 mm

Warmedammverbundsystem
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Wohnanlage, Frankfurt am Main

Als typische Wohnanlage aus den 1960er
Jahren préasentierte sich der vorhandene Woh-
nungsbau in dreigeschossiger Zeilenbauweise im
Frankfurter Stadtteil Praunheim. Das Planungs-
konzept zur Nachverdichtung sah unter anderem
die Modernisierung der Bestandswohnungen und
die Aufstockung der Gebaude vor.

Aufgrund der begrenzten Resttragfahigkeit
der Gebaude, brandschutztechnischer Anforde-
rungen und kurzer Bauzeit wurden die MaBnah-
men konsequent in Stahl-Leichtbauweise aus-
gefuhrt. Das Tragwerk aus schlanken Profilen, die
von den tragenden AuBenwénden bis zu einem
in Gebaudemitte angeordneten Stahlunterzug frei
spannen, ermdglicht eine flexible Raumauftei-
lung. Es lassen sich sowohl loftartige Penthouse-
wohnungen als auch Mehrzimmerwohnungen
unterschiedlicher GréBe realisieren.

Die Wand- und Deckenelemente wurden im
Werk hergestellt und, je nach Installationsgrad
ein- oder beidseitig beplankt, auf die Baustelle
transportiert. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
und um die L&rm- und Schmutzbel&stigung fir die
Bewohner des Geb&udebestandes zu minimie-
ren, wurde die vorhandene Attika des Geb&dudes

Gartenansicht nach der nicht zurtckgebaut. lhre geringe Tragfahigkeit
Sanierung mit einge-
schossiger Aufstockung

Bestandsgebaude vor der
Sanierung

war wegen des niedrigen Eigengewichtes der
Stahl-Leichtkonstruktion ausreichend, um als
Auflager fur die AuBenwénde herangezogen
werden zu kénnen. Die Montage des Rohbaus
auf einer Geb&udezeile mit jeweils vier Wohn-
einheiten und rund 450 Quadratmetern Wohn-
flache erfolgte innerhalb einer Woche.

Schnitt durch das Gebéude
nach dem Umbau mit auf-
gesetztem Staffelgeschoss
sowie eingeschnittenen
Dachterrassen
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Bauherr:
INDUSTRIA Bau- und Vermietungsgesell-
schaft mbH, Frankfurt am Main
Generalplanung:
TSB Ingenieurgesellschaft mbH, Darmstadt
Bauausfiihrung:
Gebr. Bommhardt Bauunternehmen GmbH &
Co. KG, Bischhausen

Bauausfiihrung Stahl-Leichtbau:
O.Lux GmbH & Co., Georgensgmind
Bauzeit:

2006-2007

Montage der Wand- und
Dachelemente als Halbfer-
tigteile vor dem SchlieBen
der Konstruktion mit
innenliegender Beplankung
im Zuge des Ausbaus

Vertikalschnitt,

Fiigung von Wandelement und Attika

1 Flachdach mit abgehangter Unterdecke,
Stahl-Leichtbauprofil 2 x U 180/70-2

2 Wérmedédmmverbundsystem EPS

3 Tragende AuBenwand,
Stahl-Leichtbauprofil C 150/50-1,5

4 Richtschwelle 6/15 cm zur Montage der

vorgefertigten Stahl-Leichtbau-Elemente

Aufbetonierter Attikateil

Bestehende Attika aus Stahlbeton

Warmeddmmverbundsystem (Bestand)

Schwimmender Heizestrich

Bestehende Stahlbetondecke, 120 mm

© oo ~NOo G

Vorteile:

+
+

frei gestaltbare Grundrissaufteilung
energetische Ertuchtigung von Bestands-
geb&uden auf EnEV-Standard durch
Aufstockung in Niedrigenergiebauweise
ohne weitere erforderliche MaBnahmen
Refinanzierung der energetischen, techni-
schen und gestalterischen Modernisierung
der vermieteten Bestandswohnungen
durch die Verkaufserlése der Aufstockung
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Jazzcampus, Basel

Mit spitzen Sattelddchern,
gemauerten Bogen, Erkern
und Balkonen (ibersetzt
der neue ,,Campus“ die
historischen Bauformen
der Kleinbasler Altstadt in
eine moderne Architektur-

30

Im Stadtteil Kleinbasel entstand auf dem
Gelande einer alten Maschinenfabrik ein bemer-
kenswertes Ensemble aus Alt- und Neubauten,
die sich um einen Innenhof gruppieren. Dieser
,Campus" ist das neue Zuhause der renommier-
ten Jazz-Abteilung der Fachhochschule Nord-
westschweiz und der Musik-Akademie Basel.
Zahlreiche, unterschiedlich dimensionierte R&u-
me fir Proben und Unterricht, Aufnahme und
Wohnen sowie ein Jazzclub sind in den ,einzel-
nen“ Hausern untergebracht, die unter der Hof-
ebene miteinander verbunden sind.

Durch die kompakte Dichte, die das Grund-
stlck vorgibt, war es eine anspruchsvolle Auf-
gabe, die hohen Erwartungen an die Akustik zu
erfiillen: Gerausche von aufB3en sollen nicht nach
innen dringen und die Musiker sollen sich ebenso

%
=
=
=

wenig untereinander wie die Nachbarn stéren.
Der Rohbau wurde daher mit Trennbauteilen
von hoher flachenbezogener Masse ausgefihrt.
Bei etlichen Rdumen reichte allerdings selbst die
schwere Bauweise nicht aus, um die gewlinschte
Schallschutzqualitdt zu erreichen. Zur akusti-
schen Verbesserung der Massivbauteile wurde
daher auf leichte Vorsatzschalen und Unter-
decken zurlckgegriffen. Diese zusétzlichen
Schichten mussten zur Vermeidung von Kérper-
schallbriicken vollstdndig von den Rohbauteilen
entkoppelt werden und somit als selbsttragen-
des System funktionieren.

Die Stahl-Leichtbauweise ermdglichte bei
den Unterdecken Spannweiten bis 7,20 Meter
zwischen den tragenden Vorsatzschalen — ohne
weitere Befestigungspunkte am Rohbau. In den
Regierdumen und Aufnahmestudios wurden un-
abhéngige Raum-in-Raum-Konstruktionen aus
Stahl-Leichtbauprofilen umgesetzt, die zweilagig
mit speziellen Schallschutz-Gipsplatten beplankt
sind. Das Stahl-Leichtbau-System dient zusatz-
lich als Unterkonstruktion fiir die Montage aller
raumakustisch wirksamen Gestaltungselemente,
wie z.B. den Holzvertafelungen mit dahinterlie-
gendem Absorberaufbau oder den Wandfaltun-
gen zur Schallstreuung.

N
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w
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Querschnitt

1 Ubung

2 Aufnahme
3 Studio

4 Performance
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Hinter den facettenreichen
raumakustischen Beklei-
dungen der unterschiedlich
gestalteten Ubungsraume
verbergen sich hochwirk-
same SchallschutzmaB-
nahmen.

Tragende Vorsatzschalen
und daran befestigte,

frei gespannte Decken in Bauherr:
Stahl-Leichtbauweise ent- “Sntl':;tticg Habitat, Basel (CH)

koppeln den Ausbau von

der Rohbaukonstruktion. Fachhochschule Nordwestschweiz,

Musik-Akademie Basel
Architektur:

Buol & Ziind, Basel (CH)
Bauunternehmer:

G. Canonica AG, Basel (CH),
Bodoni AG (CH)

Vorteile: Systemgeber Stahl-Leichtbau: Bel groBen Réumen ver-
+ selbsttragendes System, keine Befesti- Cocoon System AG, Basel (CH) Kilrzen Stahlunterziige

gung am Rohbau erforderlich Bauzeit: die Spannweite der Stahl-
+ sehr gute bauakustische Eigenschaften 2013-2014

+ ausreichende Tragfahigkeit fiir zuséitz- Leichtbauprofile.

liche Lasten aus dem Innenausbau

Lukas Buol, Architekt:

»Der Ausbau resultiert aus den hohen akusti-
schen Anforderungen. Diese pragen das Ge-
baude in vielerlei Hinsicht, da wir ein ,Haus
im Haus' bauen mussten, um Schalliibertra-
gungen zu vermeiden. Nachdem der Rohbau
fertiggestellt war, wurden in den R&umen
Bdden auf verlorener Schalung betoniert. Sie
,schwimmen* auf Sylomerlagern. Auf diesen
Bodenplatten stehen die Stahl-Leichtbau-
H&user mit jeweils einem Raum, unabhéangig
vom Rohbau. Die Kérperschalliibertragung
auf den Rohbau wurde damit minimiert.”
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Universum®, Bremen

Kern des neuen Aus-
stellungskonzepts sind
Themenraume, die als
Raum-in-Raum-System
erstellt wurden.

32

Nach 14 Jahren Betrieb und uber funf Millio-
nen Besuchern prasentiert das Wissenschafts-
und Mitmachmuseum Universum® in der Nahe
der Bremer Universitat ein komplett erneuertes
Ausstellungskonzept. Der walfischartige Baukor-
per wurde entkernt, mehrere Geschosse und
Zwischengeschosse wurden eingezogen, Wande
versetzt und Bdéden erneuert. Auf den insgesamt
4000 Quadratmetern Ausstellungsflache entstan-
den in elf freistehenden Raumzellen thematisch
abgestimmte ,Erlebniswelten“ mit interaktiven und
multimedialen Exponaten, die frei im Grundriss
platziert sind.

Um keine zusétzlichen Brandlasten einzu-
bringen, war die Verwendung von Holzkonstruk-
tionen nicht zuldssig. Die Wande und Decken
der Erlebniswelten wurden daher als Raum-in-
Raum-Lésungen mit einer Unterkonstruktion aus
herkdmmlichen Stahl-Leichtbauprofilen errichtet.
Die Grundrisse variieren von Rechtecken Uber
Trapeze bis hin zu unregelmaBigen Sechsecken
und reagieren mit ihren asymmetrischen Formen
auf die gerundete Gebaudehdlle. Die Anordnung
der Profile wurde an die jeweilige Raumgeome-
trie angepasst.

Mit der zweilagigen Beplankung aus Gips-
platten betragt die Wanddicke lediglich 125 Milli-
meter. Zusatzlich wurde in einigen Raumzellen

Das von dem Architekten
Thomas Klumpp zur EXPO
2000 geplante Gebaude
zieht durch seine markante
Form die Aufmerksamkeit
auf sich.

die Tragfahigkeit der Wénde erhdht, indem in
der ersten Lage Gipsfaser- oder Hartgipsplatten
montiert wurden. So kénnen schwere Exponate
oder Multimediabildschirme an beliebigen Stel-
len angebracht werden. Die Unterkonstruktion
der bis zu funf Meter frei gespannten Decken




LOosungen in Stahl-Leichtbauweise

Vorteile:

+ selbsttragende Raumzelle, unabhéngig
von der Rohbaustruktur

+ keine Brandlasten

+ Verwendung von Standard-Trockenbau-
Komponenten

+ statische Bemessung objektspezifisch
durch Systemgeber

Olaf Polster, Geschéftsfihrer OPTA
Trockenbau:

»FUr die gewéhlte Raum-in-Raum-L&sung
werden keine Sonderkomponenten benétigt.
Dadurch werden Wartezeiten und Lieferver-
zbégerungen vermieden. Die handelsiblichen
Profile und Plattenwerkstoffe sind beim gut
sortierten Handler immer verfugbar. Alle ge-
planten Raumformen konnten wir mit den
gleichen Systemkomponenten realisieren.”

besteht ebenfalls aus Trockenbauprofilen. Der
Profiltyp wird in Abh&ngigkeit von der gewlinsch-
ten Spannweite und der angehangten Last ge-
wahlt. Die Lastabtragung des Deckengewichts
erfolgt an den Ecken Uber Trockenbauprofile des
Typs UA mit zwei Millimeter Blechdicke. Dank
der abgestimmten Komponenten des Stahl-
Leichtbau-Systems konnten die selbsttragenden
Raumzellen der Erlebniswelten unabhangig von
der Rohbaustruktur und in nur drei Wochen Bau-
zeit aufgestellt werden.

Raumzelle mit Sténder-
werk und innenseitigen
Bekleidungen

Eckausbildung der Unterkonstruktion

1 Oberes/unteres Anschlussprofil UW 75-06
2 Standerprofil CW 75-06

3 Aussteifungsprofil UA 75-2

4 Montagewinkel

Bauherr:

Besitzgesellschaft Science Center, Bremen
Ausstellungsarchitektur:

Iglhaut + von Grote, Berlin

Bauausfiihrung Ausbau:

OPTA Trockenbau, Schessinghausen
Systemgeber Raum-in-Raum-System:
Saint-Gobain Rigips GmbH, Dusseldorf
Bauzeit:

2014-2015

Facherformig angeordnete
C-Profile bilden die Decken-
Unterkonstruktion der
»1astgalerie®.
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Einfamilienhaus, Wangen

Am fertigen Gebdude ist die
tragende Stahl-Leichtbau-
Konstruktion nicht mehr
ablesbar. Anstelle der hier
von den Bauherren gewéhl-
ten Putzfassade sind alter-
native Fassadenmaterialien
und -gestaltungen maglich.
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Das Wohnhaus fur eine junge Familie in
Wangen im Allgéu zeigt, dass auch der Bau von
kleineren Einheiten in Stahl-Leichtbauweise mog-
lich ist und zu guten Ergebnissen fihrt. Motiva-
tion fur die Wahl der im Einfamilienhausbereich
in Deutschland eher uniblichen Bauweise war
der Wunsch der Bauherren nach einer feuchte-
unempfindlichen und feuchtearmen Baukonstruk-
tion. Zudem wurden eine schnelle Bauweise mit
hohem Vorfertigungsgrad sowie ein energetisch
zeitgeméaBes Gebaude angestrebt.

Das als KfW-Effizienzhaus ausgelegte Ge-
baude besitzt eine Wohnflache von 155 Quadrat-
metern. Das Kellergeschoss ist in Stahlbeton,
Erd- und Obergeschoss sind komplett in Stahl-
Leichtbauweise ausgefuhrt. Wo statisch erfor-
derlich, ergdnzen warmgewalzte Stahlbauprofile
als Stutzen und Auswechslungen die Leichtbau-
Konstruktion. Sdmtliche Stahl-Leichtbauprofile fur
Wénde, Decke und Dach wurden vom Hersteller
passgenau abgebunden geliefert. Nach der Er-
richtung des Skeletts erfolgte die aussteifende
Beplankung innenseitig mit Hartgipsplatten, an
den AuBenseiten wurden zementgebundene Bau-
platten aufgebracht. Um Wé&rmebricken zu ver-

meiden, wurden die Wéande auBen Uberddmmt
und innen wurde eine gedammte Installations-
ebene vorgestellt. So konnte trotz der schlanken
AuBenwéande mit einer Dicke von 36 Zentime-
tern ein U-Wert < 0,15 W/m2K realisiert werden.
Durch die Vorfertigung vieler Bauelemente,
die vergleichsweise schnelle und einfache Mon-
tage ohne schwere Hebezeuge, die kurzen
Trocknungszeiten und nicht zuletzt die Stahl-
Leichtbau-Kompetenz des Stuckateurfachbetriebs
gelang die Errichtung des Einfamilienhauses rei-
bungslos und zu wettbewerbsfahigen Kosten.

Bauherr:

privat

Architektur und Tragwerksplanung:

Markus Ebert, Haag Ingenieure, Ettlingen
Bauausfiihrung:

Stuckateurfachbetrieb Frank Mauer, Wangen
Systemgeber Stahl-Leichtbau:
Protektorwerk Florenz Maisch GmbH & Co. KG,
Gaggenau

Bauzeit:

2015
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Vorteile:

+ kein Eintrag von Baufeuchte

+ geringe Empfindlichkeit der Tragkonstruk-
tion gegenulber Feuchteeintrag

+ Energieeffizienz

+ kurze Bauzeit

Frank Mauer, Stuckateurmeister:

~Aufgrund der spezifischen Praferenzen der
Bauherren war ein Stahl-Leichtbau die ideale
Loésung fur ihr Vorhaben. Es war mein erstes
gréBeres Projekt in dieser Bauweise, aber
da ich mich seit langerem intensiv damit
auseinandergesetzt hatte, bereits entspre-
chende Erfahrungen im Trockenbau besal
und mit einem Team aus kompetenten
Fachhandwerkern arbeiten konnte, gelang
es sehr gut. Fir mich als Fachunternehmer
mit Schwerpunkt Stuck, Putz und Trocken-
bau bietet der Stahl-Leichtbau viele Chan-
cen und erdéffnet mir neue, interessante Be-
tatigungsfelder.”

Die Montage der auBen-
seitigen Beplankung aus
zementgebundenen Platten
erfolgte unmittelbar nach
der Errichtung der AuBen-
wande eines Geschosses.

Die noch nicht beplankte
Unterkonstruktion aus
Stahl-Leichtbauprofilen
punktet durch ihre Feuchte-
unempfindlichkeit.

Kranmontage von auf der
Baustelle vorgefertigten
Rahmen

Stahl-Leichtbau-Konstruktion

1

AuBenwand:

Schwelle, Anschlussprofil U 150/40-1,5
Wandprofil C 147/50-1,5
Ringankerprofil U 150/175-1,5
Innenwand:

Schwelle, Anschlussprofil U 100/40-1,5
Wandprofil C 97/50-1,5

Ringankerprofil U 100/175-1,5

Decke:

Trégerprofil U 197/40-3

Randprofil U 200/40/1,5

Dach:

Trégerprofil U 197/40-3
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Wirtschaftsvereinigung Stahl
Kommunikation

Postfach 105464

40045 Disseldorf

SohnstraBe 65

40237 Disseldorf

Fon  +49 (0) 211 6707-0
Fax  +49(0) 211 6707-676

Mail  info@wvstahl.de
Web  www.stahl-online.de

Blog www.stahl-blog.de

Facebook www.facebook.com/stahlonline.de
Twitter — www.twitter.com/stahl_online
YouTube www.youtube.com/stahlonline

Mit freundlicher Unterstiitzung durch:
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AQUAPANEL

T

’ BEFESTIGUNGSSYSTEME '

PROTEKTOR

V

A\ Wirtschaftsvereinigung 2 Riqi
1IPS

% gip

Stahl | san

SAINT-GOBAIN




