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Vorwort

Vorwort

Die Abläufe beim Bauen mit Stahl unterscheiden sich teils erheblich zum Bauen mit an-
deren Baustoffen und resultieren in unterschiedliche Anforderungen an die baubetrieb
lichen Aspekte bei Stahlbauprojekten. Allerdings gibt es im Vergleich zu anderen Bauwei-
sen nur sehr wenig Baubetriebsliteratur für den Stahlbau. Die gesamte Ausrichtung des 
universitären Baubetriebscurriculums ist auch deshalb stark auf Massivbau und Erdbau 
fokussiert. Durch die wachsende Bedeutung des nachhaltigen Bauens steigt aber die 
Marktrelevanz der ressourceneffizienten, auf moderner Vorfertigung beruhenden Stahl-
bauweise weiter. Keine andere Bauweise bringt derartige Vorteile für den Bauprozess, für 
Bauherren und die Umwelt. Stahl bringt durch große stützenfreie Spannweiten enorme 
Vorteile für die Nutzung von Gebäuden im Lebenszyklus und auch am Ende der wirtschaft-
lichen Lebensdauer wird durch Wiederverwendung bzw. 100%iges Materialrecycling 
noch ein geldwerter Vorteil erzielt, Abfall vermieden und Umweltbelastungen gemindert. 
Es war daher offensichtlich, dass für die Prozesse und Verfahren des Bauens mit Stahl 
ein Grundlagenwerk und eine gesamthafte auf den Baustoff Stahl fokussierte Abhand-
lung sinnvoll und notwendig ist. Dies ist die Grundmotivation für das vorliegende Buch 
„Baubetrieb im Stahlbau“. In Zusammenarbeit von bauforumstahl mit dem Lehr- und For-
schungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universität Wuppertal und 
dem Institut für Baubetrieb und Baumanagement der Universität Duisburg-Essen konnten 
zahlreiche Autoren für diese umfassende Zusammenstellung aller in der Wertschöpfungs-
kette Stahlbau relevanten Themen gewonnen werden. Das Buch richtet sich insbesondere 
an projektplanende und ausführende Ingenieure und Architekten wie Projektleiter, Bau-
leiter, Kalkulatoren, Arbeitsvorbereiter, Bauüberwacher oder Projektsteuerer sowie an 
die Studierenden des Bauingenieurwesens und speziell des Baubetriebes. Es bildet eine 
gute Wissensgrundlage und dient als Nachschlagewerk für viele Fragen des Bauens mit 
Stahl speziell, aber nicht nur für den baubetrieblichen Bereich. An dieser Stelle möchte 
ich einen herzlichen Dank an alle Autoren aussprechen. Zum einen sind dies Mitglieder 
aus allen Bereichen unseres Dachverbandes: Stahlhersteller, Stahlhandel, der Deutsche 
Stahlbau-Verband, der Industrieverband Feuerverzinken und die Interessengemeinschaft 
für Stahl-Brandschutzbeschichtungen. Zum anderen konnten wir auf unser Netzwerk an 
Hochschulen, Ingenieurbüros sowie IT-Firmen zurückgreifen, um Autoren zu gewinnen, 
und waren damit in der Lage, einen erheblichen Erfahrungsschatz in dieses Werk einzu-
bauen und die einzelnen Teilbereiche des Bauens mit Stahl kompetent und mit dem not-
wendigen Praxisbezug darzustellen.

Dr. Bernhard Hauke  
bauforumstahl 
Düsseldorf, Dezember 2017
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1  Einleitung

1  Einleitung

Alexander Malkwitz

Der Werkstoff Stahl in Deutschland hat in vielen Branchen eine überragende Bedeutung. 
Im Vergleich zum Ausland ist der Anteil der Bauten, die mit Baustahl ausgeführt werden, 
in Deutschland jedoch deutlich geringer. Traditionell wird in Deutschland immer noch mit 
Beton gebaut. Daher sind auch die meisten baubetrieblichen Entwicklungen und Veröf-
fentlichungen stark an die Anforderungen von Betonbaustellen ausgerichtet. Nun führen 
jedoch die architektonisch reizvollen Möglichkeiten des Werkstoffs Stahl sowie die exzel-
lenten Werkstoffeigenschaften dazu, dass zunehmend sowohl bei Industrie- wie auch bei 
Ingenieurbauwerken und Hochbauten der Baustoff Stahl eingesetzt wird oder zumindest 
in Teilbereichen Stahl für konstruktive Aufgaben verwendet wird.

Beim Bauen mit dem Werkstoff Stahl ist dabei eine gänzlich andere Art und Weise der 
Produktion und Herstellung notwendig.

1	 Rohstoffabbau
2	 Rohstoffaufbereitung
3	 Transport der Rohstoffe
4	 Reduktion und Stahlerzeugung
5	 Sekundärmetallurgie
6	 Urformen (Strangguss)
7	 Formgebung
8	 Oberflächenveredelung

9	 Transport zum Händler
10	 Stahlhandel
11	 Transport zur Fertigung
12	 Stahlfertigung
13	 Transport zur Baustelle
14	 Einbau/Nutzung
15	 Demontage

Quelle: bauforumstahl e. V., Vorlesungsunterlagen Baubetrieb im Stahlbau, 2016 [1]

Bild 1.1:  Prinzipielle Wertschöpfungskette beim Bauen mit Stahl

Aus Bild 1.1, in dem die Wertschöpfungskette beim Bauen mit Stahl dargestellt ist, wird 
ersichtlich, dass beim Bauen mit Stahl in einer im Vergleich zu anderen Baustoffen unter-
schiedlichen Wertschöpfungskette produziert wird. Zunächst ist eine hohe Vorfertigung in 
einer Stahlbauwerkstatt möglich, so dass bereits vorgefertigte Bauteile auf die Baustelle 
angeliefert werden. Diese Vorfertigung erzwingt eine genauere Vorplanung aller Arbeiten 
inkl. der genauen Angaben von Aussparungen, Bohrungen etc. Damit spielen logistische 
Planungen und Randbedingungen eine wesentlich wichtigere Rolle. Die Fertigung auf der 
Baustelle hat den Charakter einer Montage und nicht einer vollen Baustellenfertigung, 
wie wir es bei vielen Betonbauprojekten beobachten können. Diese Montage erfolgt dann 
auch nicht immer mit Hochbaukränen und der bei Betonbaustellen üblichen Geräteaus-
stattung, sondern z. B. wegen der geringen Bauzeit häufig mit Mobilkranen. Die Baustel-
leneinrichtung muss also anders geplant werden.

Damit existieren auch an die Projektorganisation andere Anforderungen. Auf der Bau-
stelle übernimmt der Richtmeister die Leitung der Arbeiten und die Projektleitung wird 
sich, neben der Montage auf der Baustelle, wesentlich stärker auch mit der Planung, der 
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Werkstattfertigung und der Logistik auseinandersetzen müssen. Die Kommunikation zwi-
schen der Planung und der Werkstattfertigung sowie Logistikplanung z. B. bzgl. Gewicht, 
Abmessungen und Terminen wie auch der Montage auf der Baustelle sind sehr genau 
abzustimmen.

Damit wird auch klar, dass sich ganz unterschiedliche Anforderungen an die baubetriebli-
chen Aspekte von Stahlbauprojekten ergeben. Allerdings gibt es im Vergleich zu anderen 
Baustoffen insbesondere dem Bauen mit mineralischen Baustoffen nur sehr wenig Litera-
tur zu den baubetrieblichen Aspekten des Bauens mit Stahl. Das gesamte heutige univer-
sitäre Baubetriebscurriculum ist immer noch stark auf den Baustoff Beton ausgerichtet. 
Es war daher offensichtlich, dass für die Prozesse und Verfahren des Bauens mit Stahl ein 
Grundlagenwerk und eine gesamthafte auf den Werkstoff Stahl fokussierte Abhandlung 
sinnvoll und notwendig ist. Dies war die Grundmotivation des jetzt vorliegenden Werkes 
„Baubetrieb im Stahlbau“. Dabei ist es das Ziel, eine praxisorientierte Darstellung zu 
leisten, die sowohl dem projektplanenden Ingenieur, wie auch den Projektbeteiligten eine 
gute Grundlage und ein gutes Nachschlagewerk für viele Fragen des Bauens mit Stahl an 
die Hand zu gibt.

Um dieses Ziel zu erreichen, haben wir bei der Konzeption des Werkes viele verschiedene 
Experten gewinnen können, die jeweils ihre spezifische Expertise eingebracht haben. 
Damit waren wir in der Lage, einen erheblichen Erfahrungsschatz in dieses Werk einzu-
bauen und die einzelnen Teilbereiche des Bauens mit Stahl kompetent und mit dem not-
wendigen Praxisbezug darstellen zu können.

Das Werk kann dabei zur Einarbeitung in die Materie genutzt werden, also auch etwa von 
Studenten als Lehrbuch genutzt werden. Aber es ist doch auch gerade für die Projektbe-
teiligten gedacht. Dabei ist es dann nicht notwendig, das gesamte Werk von vorne bis 
hinten durchzuarbeiten, sondern es ist möglich, die jeweils für eine konkrete Fragestel-
lung relevanten Teile einzeln durchzugehen, um gerade diese Fragestellung bearbeiten zu 
können. Damit hat das Buch den Charakter eines Handbuchs. Um diese kompakte Form zu 
erreichen, war es von den Autoren nicht gewollt, alle Aspekte bis in die Tiefe umfassend 
und abschließend zu behandeln. Allerdings ist dieses Buch mit zahlreichen Hinweisen auf 
weiterführende Literatur und Normen versehen. So ist es möglich, in ein Thema einzu-
steigen, den Interessenspunkt anzugehen, die Grundlagen zu verstehen und falls nötig 
Folgeliteratur zu identifizieren.

Auf Basis der oben dargestellten Wertschöpfungskette (Bild 1.1) des Bauens mit Stahl 
wurde auch die Struktur des Werkes konzipiert. Danach sortiert sich das Buch entlang 
eines typischen Stahlbauprojektes und damit der typischen Wertschöpfung für die Erstel-
lung von Stahlbauten. Der Inhalt des Werkes beginnt daher in Kapitel 2 mit einer grund
legenden Erklärung zum Baustahl, den verschiedenen Lieferformen von Walzerzeugnis-
sen und erläutert kurz die Stahlherstellung. Diese Themen sind für das eigentliche Planen 
und Bauen mit Stahl nicht von größter Relevanz, allerdings sollte ein Grundverständnis 
der Stahlherstellung vorhanden sein, damit die produktionstypischen Besonderheiten 
des Werkstoffes nachvollzogen werden können. Daher wird hier ein verständlicher und 
kompletter Überblick gegeben.
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Die Vorteile der Demontagefähigkeit von Stahlbauten sowie die folgenden Möglichkei-
ten des hochwertigen Recyclings und der Wiederverwendung des Wertstoffs werden 
in diesem Werk nur am Rande behandelt, da für das Projekt der Errichtung eines Stahl-
baus mit der Abnahme und der Gewährleistung das Projekt erst einmal abgeschlossen 
ist. Diese und andere besonderen Eigenschaften der Bauweise und des Baustoffs sind 
in Kapitel 2.3 zu finden. Kapitel 3 erläutert die besonderen Themen der Ausschreibung, 
Kalkulation und Vergabe. Kapitel 4 gibt einen Überblick über Bauvertragsthemen und 
Kapitel 5 zeigt die verschiedenen Unternehmereinsatzformen bei Stahlbauprojekten. Die 
Ablauf- und Terminplanung wird in Kapitel 6 ausführlich behandelt. Das anschließende 
Kapitel 7 geht dann auf die Arbeitsvorbereitung mit den Besonderheiten bei der Baustel-
leneinrichtung und den speziell im Stahlbau eingesetzten Geräten ein. Das umfassende 
Kapitel 8 beschäftigt sich mit der Fertigung in der Stahlbauwerkstatt, hier wird auch die 
moderne robotergestützte Fertigung erläutert und verschiedene Korrosionsschutzmaß-
nahmen vorgestellt. Die anschließende Montage auf der Baustelle wird in Kapitel 9 behan-
delt. Anhand von allgemeinen Beispielen werden der Bauablauf und die Arbeitsschritte 
bei der Montage aufgezeigt. Kennzahlen und Aufwandswerte, die aus realen Projekten er-
mittelt wurden, sind hier enthalten. Erläuterungen zu den besonders geringen Toleranzen 
im Stahlbau sowie die Vermessungstechnik sind auch in diesem Kapitel enthalten. Das 
Kapitel 10 behandelt neben dem Montagekapitel einige stahlbauspezifische Themen der 
Bauausführung und Baufertigstellung, wie z. B. die Verbindungsmittel und nachträgliches 
Aufbringen von Korrosions- und Brandschutz.

In den nachfolgenden Kapiteln sind Querschnittsthemen dargestellt, die wesentliche 
Relevanz für Stahlbauprojekte haben und für den Erfolg von entscheidender Wichtigkeit 
sind. In Kapitel 11 wird die Qualitätssicherung dargestellt, in Kapitel 12 das Nachtrags-
management und schließlich als Kapitel 13 das Thema IT im Stahlbau, welche an Bedeu-
tung in Zukunft zunehmen wird. Insbesondere vor dem Hintergrund der Einführung des 
digitalen Bauens, welches immer häufiger bereits in Projekten genutzt wird, werden sich 
alle Projektbeteiligten stark mit den Vorteilen und Herausforderungen der IT im Stahlbau 
auseinandersetzen müssen. Es ist unsere Erwartung, dass sich die Digitalisierung der 
gesamten Werkschöpfungskette des Bauens mit Stahl in den nächsten Jahren stark ent-
wickeln wird. Dies wird dann auch wiederum Auswirkungen auf den Ablauf der Projekte 
haben. Das Kapitel stellt den heutigen Stand der IT im Stahlbau dar und wird in Zukunft 
sicher kontinuierlicher Updates und Überarbeitungen bzw. Aktualisierungen bedürfen.

Die Kapitel sind dabei unabhängig voneinander konzipiert, so dass diese bei Interesse 
auch einzeln gelesen werden können. Verweise auf weiterführende Kapitel, Beispiele und 
anschauliche Grafiken und Bilder unterstützen das Verständnis der Inhalte und sollen 
dem Praktiker bei der Lösung seiner Fragestellungen helfen.

Literatur
[1]	 bauforumstahl e. V. (2016): Vorlesungsunterlagen Baubetrieb im Stahlbau. Kosten

loser Download unter: www.bauforumstahl.de/vorlesungsunterlagen
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2  Der Baustoff Stahl und seine Anwendungsgebiete

Gregor Machura, Raban Siebers

2.1  Stahlherstellung und Werkstoffe für den Stahlbau
Stahl ist eine Legierung aus Eisen, Kohlenstoff, Eisenbegleiter und Legierungselementen, 
die ohne Nachbehandlung schmiedbar ist und einen Kohlenstoffgehalt (C) von maximal 
2 % aufweist. Gusseisen hat einen höheren Kohlenstoffgehalt (> 2 %) und ist daher nicht 
wie Stahl verformbar; im Bauwesen wird es nur in Spezialbereichen eingesetzt.

Baustähle haben im Allgemeinen einen Kohlenstoffgehalt von weniger als 0,25 %. Neben 
Kohlenstoff enthält Stahl Begleitstoffe, z. B. Phosphor, Schwefel, Stickstoff und Legie-
rungselemente, u. a. Aluminium, Chrom, Mangan, Nickel. Durch die chemische Zusam-
mensetzung und durch Wärmebehandlungen können die Werkstoffeigenschaften des 
Stahls gezielt beeinflusst werden.

So gibt es viele Stahlsorten:

–	 unlegierte Baustähle,

–	 Feinkornbaustähle,

–	 wetterbeständige Baustähle,

–	 Betonstähle,

–	 Spannstähle,

–	 nichtrostende Edelstähle,

–	 warmfeste Stähle und andere.

Hergestellt wird der Baustahl in modernen Stahlwerken. Hierbei handelt es sich meist um 
integrierte Hüttenwerke oder Elektrostahlwerke. In integrierten Hüttenwerken sind Ko-
kerei, Sinteranlage, Hochofen, Stahlwerk, Warmwalzwerk und Veredelungsanlage in un-
mittelbarer Nähe angeordnet. Bei Elektrostahlwerken wird Schrott als Sekundärrohstoff 
genutzt und mit Hilfe von elektrischem Strom wieder eingeschmolzen, der Abbau und 
Transport von Primärrohstoffen fällt weg. Für Baustahl gilt im Allgemeinen die in Kapitel 1 
beschriebene Wertschöpfungskette: Von Rohstoffabbau/Sekundärrohstoffsammlung 
über die Aufbereitung und Bearbeitung, die Nutzung und Demontage hin wieder zur Roh-
stoffaufbereitung und damit zum Recycling (Bild 1.1).

2.1.1  Klassifizierung der Baustähle

Die Bezeichnung und damit Klassifizierung der Stähle erfolgt nach ihren wesentlichen 
Eigenschaften wie Festigkeit, Zähigkeit und speziellen Eigenschaften wie z. B. Kaltum-
formbarkeit etc. In Bild 2.1 sind die wichtigsten Bestandteile des Bezeichnungssystems 
von Stählen nach DIN EN 10027-1 dargestellt. Die im Stahlhochbau am häufigsten verwen-
deten Stähle sind die der Stahlsorten S235 und S355.
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Quelle: Eigene Darstellung nach DIN EN 10027-1

Bild 2.1:  Bezeichnungssystem der Stähle nach DIN EN 10027-1

Die mechanischen Eigenschaften und chemische Zusammensetzung der Stähle sind 
in den Produktnormen spezifiziert. Im Bauwesen werden hauptsächlich unlegierte 
Baustähle und Feinkornbaustähle nach DIN EN 10025, warmgefertigte Hohlprofile nach 
DIN EN 10210 sowie kaltgefertigte und geschweißte Hohlprofile nach DIN EN 10219 einge-
setzt. Tabelle 2.1 gibt einen Überblick über die nach DIN EN 1993-1-1 einsetzbaren Stähle.

Tabelle 2.1:  Einsetzbare Baustähle und Hohlprofile nach DIN EN 1993-1-1

Norm Titel Stahlsorte

DIN EN 10025 – Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen

DIN EN 10025-1 Allgemeine technische Lieferbedingungen

DIN EN 10025-2 Unlegierte Baustähle S235JR/J0/J2
S275JR/J0/J2
S355JR/J0/J2/K2
S450J0

DIN EN 10025-3 Normalgeglühte/normalisierend 
gewalzte schweißgeeignete Fein-
kornbaustähle

S275N/NL
S355N/NL
S420N/NL
S460N/NL
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Norm Titel Stahlsorte

DIN EN 10025-4 Thermomechanisch gewalzte 
schweißgeeignete Feinkorn-
baustähle

S275M/ML
S355M/ML
S420M/ML
S460M/ML

DIN EN 10025-5 Wetterfeste Baustähle S235J0W/J2W
S355J0WP/J2WP
S355J0W/J2W/K2W

DIN EN 10025-6 Flacherzeugnisse aus Stählen mit 
höherer Streckgrenze im vergüteten 
Zustand

S460Q/QL/QL1

DIN EN 10210 – Warmgefertigte Hohlprofile für den Stahlbau aus unlegierten Bau
stählen und aus Feinkornbaustählen

DIN EN 10210-1 Technische Lieferbedingungen S235JRH
S275J0H/J2H/NH/NLH
S355J0H/J2H/K2H/NH/NLH
S420NH/NLH
S460NH/NLH

DIN EN 10210-2 Grenzabmaße, Maße und statische Werte

DIN EN 10219 – Kaltgefertigte und geschweißte Hohlprofile für den Stahlbau aus 
unlegierten Baustählen und aus Feinkornbaustählen

DIN EN 10219-1 Technische Lieferbedingungen S235JRH
S275J0H/J2H/NH/NLH/MH/
MLH
S355J0H/J2H/K2H/NH/
NLH/MH/MLH
S420MH/MLH
S460NH/NLH/MH/MLH

DIN EN 10210-2 Grenzabmaße, Maße und statische Werte

2.1.2  Belastbarkeit von Stahl

Belastungen rufen an Bauteilen Formänderungen hervor. Stellt sich nach Entlastung die 
ursprüngliche Form wieder ein, so spricht man vom elastischen Verhalten des Werkstof-
fes. Ist dies nicht der Fall, so hat sich der Werkstoff plastisch verformt. Der Übergang 
zwischen elastischem und plastischem Verhalten wird bei den meisten Stahlsorten durch 
die Streck- oder Fließgrenze charakterisiert. Sie ist neben der Zugfestigkeit ein Kriterium 
für die Bemessung und wird mit Hilfe des Zugversuchs nach DIN EN ISO 6892-1 anhand 
der Spannungs-Dehnungs-Linie bestimmt. (Bild 2.2)
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2  Der Baustoff Stahl und seine Anwendungsgebiete

Hierbei beschreibt die Streckgrenze das Spannungs-Niveau, bis zu dem sich der Stahl 
elastisch verhält. De Zugfestigkeit entspricht hingegen der maximal aufnehmbaren 
Spannung bei gleichzeitigen plastischen Verformungen. Nach Erreichen der Zugfestigkeit 
kommt es zu einem Spannungsabfall bei weiterer Zunahme von Verformungen, bis Bruch 
eintritt.

Quelle: bauforumstahl

Bild 2.2:  Typische Spannungs-Dehnungs-Linie eines Baustahls mit Lüders-Plateau

Die der Bemessung zugrunde zu legenden charakteristischen Werte der Streckgrenze und 
Zugfestigkeit können entweder den Produktnormen oder direkt der Bemessungsnorm für 
Stahlkonstruktionen, der DIN EN 1993-1-1, siehe Tabelle 2.2, entnommen werden.
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Tabelle 2.2:  Nennwerte der Streckgrenze fy und Zugfestigkeit fu für Baustähle nach 
DIN EN 1993-1-1

Produktnorm Stahlsorte Erzeugnisdicke

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fy fu fy fu

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

DIN EN 10025-2 S235JR/J0/J2 235 360 215 360
S275JR/J0/J2 275 430 255 410
S355JR/J0/J2/K2 355 490 335 470
S450J0 440 550 410 550

DIN EN 10025-3 S275N/NL 275 390 255 370
S355N/NL 355 490 335 470
S420N/NL 420 520 390 520
S460N/NL 460 540 430 540

DIN EN 10025-4 S275M/ML 275 370 255 360
S355M/ML 355 470 335 450
S420M/ML 420 520 390 500
S460M/ML 460 540 430 530

DIN EN 10025-5 S235W 235 360 215 340
S355W 355 490 335 490

DIN EN 10025-6 S460Q/QL/QL1 460 570 440 550

DIN EN 10210-1 S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S275NH/NLH 275 390 255 370
S355NH/NLH 355 490 335 470
S420NH/NLH 420 540 390 520
S460NH/NLH 460 560 430 550

DIN EN 10219-1 S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S275NH/NLH 275 370
S355NH/NLH 355 470
S460NH/NLH 460 550
S275MH/MLH 275 360
S355MH/MLH 355 470
S420MH/MLH 420 500
S460MH/MLH 460 530
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Zusätzlich zu den in den Produktnormen gestellten Anforderungen an die Festigkeitsei-
genschaften der Baustähle sind die in DIN EN 1993-1-1 definierten Duktilitätsanforderun-
gen zu erfüllen, siehe Tabelle 2.3.

Tabelle 2.3:  Duktilitätsanforderungen an Baustähle und Flacherzeugnisse

Kriterium Nach DIN EN 1993-1-1 für Baustähle  
nach DIN EN 10025-2 bis -6,  

DIN EN 10210-2 und DIN EN 10219-2 

u

y

f
f ≥ 1,10

A ≥ 15 %

εu ≥ 15 ⋅ εy

fu	 Mindestwert der Zugfestigkeit;
fy	 Mindestwert der Streckgrenze;

A	 Bruchdehnung bezogen auf eine Messlänge von 05,65 ⋅ A :

	 u 0

0
100 %

L L
A

L
−

= ⋅    

mit
L0	 Anfangsmesslänge mit 0 05,65L A= ⋅ ;
Lu	 Länge nach Bruch;
A0	 Ausgangsquerschnittsfläche;
εu	 Gleichmaßdehnung, wobei εu der Zugfestigkeit fu zugeordnet ist;

εy	 Fließdehnung: y
y

f

E
ε = .

Neben den Festigkeitseigenschaften sind die Zähigkeitseigenschaften von Baustahl mit 
Blick auf die Werkstoffwahl zur Vermeidung von Sprödbruch bei Einsatz der Baustähle bei 
tiefen Temperaturen von Bedeutung. Das prinzipielle Zähigkeits-Temperatur-Verhalten ist 
in Bild 2.3 dargestellt. Wesentliche Einflussfaktoren sind die Bauteildicke, die Temperatur, 
der Spannungszustand, der Kaltverformungsgrad und die Dehnrate. Bei Beanspruchung 
in Dickenrichtung ist zusätzlich eine Werkstoffwahl bzgl. der Vermeidung von Terrassen-
bruch durchzuführen. Die Regelungen zur Werkstoffwahl für beide Fälle, Sprödbruch und 
Terrassenbruch, sind in DIN EN 1993-1-10 beschrieben.
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Quelle: bauforumstahl

Bild 2.3:  Zähigkeitsverhalten von ferritischem Baustahl

2.1.3  Verarbeitung

Stahl lässt sich vielfältig warm und kalt verformen (walzen, ziehen, pressen, biegen usw.), 
mechanisch bearbeiten (sägen, bohren, stanzen, fräsen, hobeln usw.) und schweißen.

2.1.4  Wirtschaftlichkeit

Für wirtschaftliches Konstruieren ist die Kenntnis der Preise erforderlich. Höhere Qualitä-
ten verursachen höhere Preise. Dennoch kann der teurere S355 bei manchen Konstrukti-
onen wirtschaftlicher sein als der günstigere S235. Zu beachten sind aber auch Preisun-
terschiede zwischen den Profilarten. Nicht immer ist das leichteste Profil das günstigere.

Statiker, Konstrukteur und Kalkulator müssen bei der Auswahl von Profilen neben Statik 
und Preis den Fertigungsaufwand in der Werkstatt und bei der Montage berücksichtigen. 
Bei rechtzeitiger Abstimmung zwischen Planern und Ausführenden lassen sich oft erheb-
liche Kosten einsparen.

2.1.5  Nachhaltigkeit

Produkte aus Baustahl können wiederholt eingesetzt werden. Ist eine Verwendung in der 
ursprünglichen Form nicht möglich, so werden sie eingeschmolzen und zur Herstellung 
neuer Produkte wiederverwendet. Baustahl kann durch eine hohe Sammelrate (99 %) 
sowie Recycling (88 %) und Wiederverwendung (11 %) punkten und ist deshalb regenera-
tiv [2], [3]. (Siehe auch 2.3.8)
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2.2  Fertigerzeugnisse für den Stahlbau

2.2.1  Lieferformen des Stahls

Walzstahlerzeugnisse werden in vielfältigen Formen produziert. Im Stahlbau wird zwi-
schen Flacherzeugnissen, Stabstahl, Formstahl, Hohlprofilen, Kalt- und Trapezprofilen 
sowie Drähten, Seilen und Bündeln unterschieden, siehe Tabelle 2.4. In Bild 2.4 sind die 
im Stahlbau üblichen Profilquerschnitte dargestellt.

Walzstahlerzeugnisse sind sehr maßgenau und von gleichbleibender Qualität. Quer-
schnitte und zulässige Toleranzen sind in EN-, DIN- und Werksnormen der Hütten-
werke  festgelegt. Darüber hinaus können Sonderprofile hergestellt werden; dies wird 
jedoch erst bei genügend großen Bestellmengen wirtschaftlich. Je nach Profil sind unter-
schiedliche Standardlängen gebräuchlich. Fixlängen können bei der Bestellung vereinbart 
werden.

In Tabelle 2.5 ist angegeben, in welchen Bereichen die verschiedenen I-Profile überwie-
gend angewendet werden.

Bei den U-Profilen wird unterschieden zwischen parallelflanschigen (UPE-Profilen) und 
innen schrägen Flanschen (U-Profilen). Dies ist insbesondere dann zu beachten, wenn 
geschraubte Anschlüsse an den Flanschen vorgesehen werden.

Quelle: bauforumstahl

Bild 2.4:  Im Stahlbau übliche Profilquerschnitte
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Tabelle 2.4:  Lieferformen von Walzerzeugnissen

Quelle: Verlag Stahleisen GmbH, Düsseldorf, 2015
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Tabelle 2.5:  Im Stahlbau übliche Profilquerschnitte

Profiltyp Verwendung

IPE-Profile
Mittelbreite I-Träger mit  
parallelen Flanschflächen

Biegeträger
Rahmenriegel und Rahmenstützen
im Hallenbau
Dachpfetten
Deckenträger

HEA- und HEB-Profile
Breite I-Träger mit
parallelen Flanschflächen,
leichte und normale
Ausführung

Biegeträger mit Normalkräften
Druckstäbe
Stützen im Hallenbau
Fachwerkbinder
Deckenträger
Stützen im Geschossbau

HEM-Profile
Breite I-Träger mit  
parallelen Flanschflächen,
verstärkte Ausführung

Biegeträger mit großen Querkräften
Druckstäbe
Stützen im Hallenbau
Abfangträger
schwere Unterzüge
Stützen im Geschossbau

2.3  Stahl im Hochbau – Stahlverbundbau

Jörg Lange

Kurze Bauzeit, klare Optik, kleine Querschnitte, saubere Baustelle, höchste Tragfähigkeit, 
hohe Vorfertigung – die Liste der Vorteile des Stahl- und Verbundbaus ist lang und muss 
doch bei jedem Bauvorhaben erneut betrachtet werden. So wirken beim Industrie- und 
Anlagenbau mit hohen Lasten und weiten Spannweiten andere Gründe für eine Pro-Stahl-
bau-Entscheidung als beim Büro- oder Wohnhaus. Beim Bau von Stadien, Messehallen 
und Terminals für Bahn, Flugzeug oder Bus spielen weitere Vorteile des Stahlbaus eine 
Rolle (siehe auch [11]).

2.3.1  Bauhöhe

Im Industrie- und Anlagenbau ist die hohe Tragfähigkeit auf kleiner Grundfläche oder mit 
geringer Bauhöhe ein wichtiger Aspekt. Eine geringe Bauhöhe schlägt sich in der Redu-
zierung des umbauten Volumens nieder und damit werden die Kosten für Erstinvestition 
und Pflege der Fassade sowie für Heizung, Kühlung und Lüftung reduziert. Bei vorgege-
bener Bauhöhe wird der lichte Raum vergrößert, was für Produktionsstraßen mehr Raum 
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