
Werkstoffe
Verbindungen

20232023





Advert not available in this digital edition



Advert not available in this digital edition



Advert not available in this digital edition



Advert not available in this digital edition



20232023

Herausgegeben von  

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann

25. Jahrgang

Werkstoffe 
Verbindungen



Hinweis des Verlages

Die Recherche zum Stahlbau-Kalender ab 
Jahrgang 1999 steht im Internet zur Verfügung 
unter www.ernst-und-sohn.de

Titelfoto: TRUMPF-Steg, Ditzingen
Copyright: sbp∕​Andreas Schnubel
Bauherr: TRUMPF Immobilien GmbH  Co. KG
Beratung Architektur: Barkow Leibinger, Berlin
Architektur & Tragwerk: schlaich bergermann partner, sbp
Bauunternehmen: Prebeck GmbH

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http:∕​∕​dnb.d-nb.de abrufbar.

© 2023 Ernst & Sohn GmbH, Rotherstraße 21, 10245 Berlin, Germany

Alle Rechte, insbesondere die der Übersetzung in andere Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieses Buches darf ohne 
schriftliche Genehmigung des Verlages in irgendeiner Form – durch Fotokopie, Mikrofilm oder irgendein anderes 
Verfahren – reproduziert oder in eine von Maschinen, insbesondere von Datenverarbeitungsmaschinen, verwend-
bare Sprache übertragen oder übersetzt werden.

All rights reserved (including those of translation into other languages). No part of this book may be reproduced 
in any form – by photoprinting, microfilm, or any other means – nor transmitted or translated into a machine 
language without written permission from the publisher.

Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen, Handelsnamen oder sonstigen Kennzeichen in diesem Buch berechtigt 
nicht zu der Annahme, dass diese von jedermann frei benutzt werden dürfen. Vielmehr kann es sich auch dann um 
eingetragene Warenzeichen oder sonstige gesetzlich geschützte Kennzeichen handeln, wenn sie als solche nicht ei-
gens markiert sind.

Umschlaggestaltung: Sonja Frank, Berlin
Herstellung: HillerMedien, Berlin
Satz: Alexa Glanzner GmbH, Viernheim
Druck und Bindung: CPI Germany

Printed in the Federal Republic of Germany.
Gedruckt auf säurefreiem Papier.

ISSN 1438-1192
Print ISBN:  978-3-433-03387-6
ePDF ISBN:  978-3-433-61132-6
ePub ISBN:  978-3-433-61131-9
oBook ISBN:  978-3-433-61130-2

http:%E2%88%95%20%E2%88%95%20dnb.d-nb.de


	 Vorwort	 III

Vorwort

Der Stahlbau-Kalender 2023 setzt sehr bewusst auf die 
Hilfestellung im Umgang mit der neuen Eurocode-Ge-
neration. Die neuen Entwürfe von Eurocode 3 Teil 1-4, 
1-8, 1-9, 1-10 und 1-13, sind auszugsweise in deutscher 
Übersetzung wiedergegeben, wobei die Änderungen 
gegenüber den gültigen Fassungen hervorgehoben und 
erläutert werden. Die zugrunde liegenden aktuellen 
Forschungsergebnisse, aber auch praxisnahe Beispiele 
werden hierbei wiedergegeben. Diese Teile von Euro-
code 3 behandeln hauptsächlich den Werkstoff Stahl 
und seine besonderen Eigenschaften, wie zum Beispiel 
nichtrostende Stähle in Teil 1-4 oder die Materialzähig-
keit in Teil 1-10. Diese Kommentierungen bilden den 
Werkstoffschwerpunkt im diesjährigen Kalender, zu-
sammen mit dem Beitrag „Wiederverwendung im 
Stahl- und Metallleichtbau“, worin die Einordnung 
und Bewertung der Werkstoffe eine sehr große Rolle 
spielen. Daneben gibt es als zweiten Themenblock das 
Thema Verbindungen. Dazu gehört natürlich der Teil 
1-8 zur Bemessung von Anschlüssen, aber auch der Teil 
1-9 mit dem Thema Ermüdung wird von den Eigen-
schaften der Verbindungen dominiert. Hinsichtlich des 
Regalbaus soll im Regelwerk eine Lücke zwischen kon-
ventionellem Stahlbau und kaltgeformten Bauteilen 
geschlossen werden, z. T. mit Rückgriff auf das Kom-
ponentenmodell für Anschlüsse. Schließlich werden 
Klebverbindungen für den Glas- und Fassadenbau be-
handelt. Damit bietet der Kalender einen hervorragen-
den Überblick zu den Schwerpunktthemen Werkstoffe 
und Verbindungen.
Mit dem erneuten Abdruck der Grundnorm DIN EN 
1993-1-8: Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten, Bemessung von Anschlüssen mit Nationalem An-
hang sowie ergänzenden, an den jeweiligen Stellen ein-
gearbeiteten Kommentaren und Erläuterungen von 
Dieter Ungermann, Technische Universität Dortmund, 
und Stephan Schneider, construct.ING – Büro für Bau-
wesen wird den Anwender:innen eine verlässliche Basis 
für die tägliche Arbeit gegeben. Diese regelmäßige 
Überarbeitung ermöglicht es, auf aktuell entstandene 
Fragen oder Klärungsbedarf bzw. neue Erkenntnisse 
einzugehen. Inzwischen liegt der Entwurf von EN 
1993-1-8 der zweiten Generation vor und wird hier aus-
zugweise abgedruckt und kommentiert. Damit wird ein 
direkter Vergleich neuer und bisheriger Regelungen er-
möglicht.
Karsten Kathage und Christoph Ortmann, Deutsches 
Institut für Bautechnik (DIBt), Berlin erläutern in ih-
rem Beitrag Muster-Verwaltungsvorschrift Technische 
Baubestimmungen (MVV TB), Normen und Bescheide im 
Stahlbau die zur Zeit der Beitragsbearbeitung noch ak-
tuelle Version MVV TB 2021∕1 im Hinblick auf den 
Stahlbau. Die überarbeitete Version MVV TB 2022∕1 
der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen ist für Mitte 2023 vorgesehen. Zusätzlich 
werden die aktuellen Normen und Richtlinien für den 

Stahlbau aufgelistet und eine Zusammenstellung der 
für den Stahl- und Verbundbau relevanten Bescheide 
des Deutschen Instituts für Bautechnik DIBt (Stand: 
Oktober 2022) gegeben.
Über Träger mit großen Stegöffnungen nach der neuen 
EN 1993-1-13, EN 1993-1-2, EN 1994-1-1 und EN 1994-
1-2 berichten François Hanus, Louis-Guy Cajot, 
ArcelorMittal, Daniel Pak, Universität Siegen und An-
toine Glorieux, ArcelorMittal. Lochstegträger sind im 
Stahl- und Verbundbau immer häufiger anzutreffen, 
allerdings berücksichtigen die aktuellen Eurocodes den 
Einfluss der Stegöffnungen auf die Bemessung dieser 
Träger bisher nicht implizit. Während sich bisherige 
Regelungen für Träger mit großen Stegöffnungen meist 
auf nationale Regelungen und Firmen-Software bezo-
gen haben, bot die Erstellung der zweiten Generation 
der Eurocodes den perfekten Zeitpunkt, um harmoni-
sierte Regeln für die Bemessung dieser Träger zu erar-
beiten. Im Beitrag werden die Inhalte dieser neuen nor-
mativen Regelungen dargestellt und kommentiert. Ent-
halten sind auch eine technische Beschreibung der 
spezifischen Versagensarten sowie Bemessungskonzepte 
für Umgebungstemperatur und für den Brandfall. 
Ebenso werden detaillierte Bemessungsbeispiele in 
Übereinstimmung mit den zukünftigen Teilen des Eu-
rocodes vorgestellt.
Im Beitrag Neue Entwicklungen in prEN 1993-1-4:2022 
geben Natalie Stranghöner, Universität Duisburg- 
Essen, Nancy Baddoo, Francisco Meza, The Steel Con-
struction Institute (Ascot, Berkshire, UK), Detlef Ul-
brich, ibvm Verbindungen im Metallbau (Fredersdorf) 
sowie Christoph Abraham und Dominik Jungbluth, 
Universität Duisburg-Essen einen aktuellen Überblick 
über die Bemessung und Ausführung von Konstruktio-
nen aus nichtrostendem Stahl im Allgemeinen und im 
Besonderen mit den neuen Regelungen in prEN 1993-
1-4:2022. Diese wurden für den Beitrag in Auszügen in 
die deutsche Sprache übersetzt und kommentiert, so-
dass die Praxis sie besser nachvollziehen kann. Zu-
nächst gibt es eine Einführung in die mechanischen 
Eigenschaften der nichtrostenden Stähle. Es folgen Er-
läuterungen zur Tragwerksberechnung in den Grenzzu-
ständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglich-
keit. Des Weiteren wird die Bemessung von Verbindun-
gen aus nichtrostendem Stahl vorgestellt. Zuletzt liegt 
der Fokus auf der Ausführung von Tragwerken aus 
nichtrostendem Stahl nach DIN EN 1090‑2.
Das Kapitel Neue Entwicklungen in prEN 1993-1-8:2022 
von Thomas Ummenhofer, Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT), Oliver Fleischer, Kompetenzzen
trum Rohre und Hohlprofile (KoRoH GmbH), Diba 
Kopic, Karlsruher Institut für Technologie (KIT) und 
Primož Može, University of Ljubljana erläutert, auch 
anhand einer auszugsweisen deutschen Übersetzung 
des englischen Normentextes, die wesentlichen Ände-
rungen, die im Rahmen der Weiterentwicklung des Eu-
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rocode 3, Teil 1-8 entstanden sind. Mit der Überarbei-
tung ging u. a. eine gründliche Umstrukturierung ein-
her, die die Norm übersichtlicher macht, Stähle bis 
einschließlich S700 einbezieht und eine Klarstellung 
und Korrektur vieler Regelungen umfasst. Die von al-
len europäischen Partnern einstimmig im Dezember 
2022 beschlossene Version wird im Oktober 2023 dem 
„Formal Vote“, also der offiziellen Abstimmung, unter-
worfen. Wenn diese erfolgreich verläuft, stehen zusam-
men mit der Grundnorm prEN1993-1-1, die den For-
mal Vote schon bestanden hat, die für den allgemeinen 
Stahlhochbau wesentlichen Teile zur Verfügung, sodass 
diese zusammen mit entsprechenden Nationalen An-
hängen alsbald eingeführt werden können.
Mathias Euler, Elena Sidorov, Brandenburgische Tech-
nische Universität Cottbus, Marion Rauch, Hochschule 
Kaiserslautern, Markus Knobloch, Ruhr-Universität 
Bochum, Ulrike Kuhlmann, Universität Stuttgart, Ste-
fanie Röscher, Ruhr-Universität Bochum und Lisa-Ma-
rie Gölz, Universität Stuttgart stellen in ihrem Beitrag 
Neue Entwicklungen in prEN 1993-1-9:2022 erstmals 
eine deutsche Übersetzung des Norm-Entwurfs vor 
und kommentieren diesen für die Bemessung von ermü-
dungsbeanspruchten Bauwerken wie Brücken, Maste 
und Kranbahnen wesentlichen Normenteil des Euro-
code 3 an den wichtigsten Stellen. Damit wird dem in-
teressierten Fachpublikum im deutschsprachigen Raum 
eine erste Auseinandersetzung mit den geplanten Ände-
rungen gegenüber DIN EN 1993-1-9:2010 ermöglicht 
und eine fachöffentliche Diskussion angeregt. Hin-
weise, Anregungen, kritische Kommentare sowie Emp-
fehlungen zur deutschen Übersetzung des Norm-Ent-
wurfs prEN 1993-1-9:2022 und zu diesem Beitrag sind 
daher von den Autor:innen ausdrücklich erwünscht, 
um bei der Überarbeitung der Eurocodes die Bemes-
sungsregeln noch besser den Anforderungen und Be-
langen der Praxis anzupassen.
Im Kapitel Neue Entwicklungen in prEN 1993-1-10:2022 
von Bertram Kühn, Technische Hochschule Mittelhes-
sen, Markus Feldmann, Sandro Citarelli, RWTH Aa-
chen, Susanne Höhler, Salzgitter Mannesmann For-
schung GmbH, Mike Tibolt, ArcelorMittal und Luis 
Borges, Structurame sarl werden alle wesentlichen Ver-
änderungen des in der Vorstufe zur Schlussabstim-
mung, der CEN Enquiry oder CEN-Abfrage, befind
lichen Normenentwurfs auszugsweise ins Deutsche 
übertragen und eingehend erläutert. Während im Tief
lagenbereich bereits bruchmechanische Bemessungsan-
sätze vorliegen, mit denen sprödes Versagen sicher aus-
geschlossen werden kann, fehlt in den aktuellen euro-
päischen Stahlbaunormen ein durchgängiges Konzept 
zur Bewertung der Zähigkeit in der Hochlage. Zähig-
keitsanforderungen werden üblicherweise durch 
bruchmechanische Ansätze erfasst, die allerdings bei 
ausgedehnten plastischen Verformungen an ihre Gren-
zen gelangen. Hierzu wurden schädigungsmechanische 
Ansätze entwickelt, die gegenüber der Bruchmechanik 
den wesentlichen Vorteil haben, keine Initialschädigung 
vorauszusetzen und überdies duktiles Bauteilverhalten 

sowohl unter monotonen als auch unter niedrigzykli-
schen Beanspruchungen gut abzubilden. Die sich aus 
solchen Betrachtungen ergebenden Anforderungen an 
die Werkstoffzähigkeit wurden in neue normative Rege-
lungen überführt. Die genannten grundlegenden Neue-
rungen und weiteren Änderungen, die das Anwen-
dungsfeld der vereinfachten Werkstoffauswahl mithilfe 
von Tabellenwerten deutlich erweitern, werden in die-
sem Beitrag auch anhand mehrerer Fallbeispiele be-
trachtet.
Ein Überblick über die Umsetzung von Nachhaltigkeit 
und Kreislaufwirtschaft wird durch den Beitrag Wie-
derverwendung im Stahl- und Metallleichtbau von Mar-
kus Feldmann, Helen Bartsch, Markus Kuhnhenne, 
RWTH Aachen und Raban Siebers, bauforumstahl e. V. 
gegeben. Dabei wird auf den Stand der Forschung und 
Normung in Bezug auf die Wiederverwendung von 
Baustahl eingegangen. Dazu werden die in dem For-
schungsprojekt „PROGRESS – PROvisions for Grea-
ter REuse of Steel Structures“ durchgeführten Unter-
suchungen zur Ökobilanzierung des zerstörungsfreien 
Rückbaus von Stahlbaukonstruktionen sowie aktuelle 
Entwicklungen im Stahlbau ausführlich erläutert. Die 
Ergebnisse des PROGRESS-Projekts bilden eine gute 
Basis für zukünftige Untersuchungen zur Weiterent-
wicklung und Etablierung der Kreislaufwirtschaft im 
Stahlbau und Metallleichtbau. Basierend auf den be-
stehenden Erkenntnissen zur Wiederverwendung von 
Stahlbauteilen in Forschung und Normung kann zu-
künftig ein ganzheitliches Handlungskonzept vorge-
schlagen und die Wiederverwendung zukunftsfest ge-
macht werden.
In Regallagern kommen sehr viele gleiche Stahlbauteile 
und Verbindungen zum Einsatz, individuell konzipiert 
und auf die oftmals eigene Produktion der Regalher-
steller abgestimmt. Kleine Änderungen und Optimie-
rungen der Regalkonstruktion haben oft große Wirkun-
gen. In ihrem Kapitel zu Verbindungen im Regalbau 
erläutern Bettina Brune, Stephan Schneider und Dieter 
Ungermann, Technische Universität Dortmund die Be-
sonderheiten der Regalstrukturen und ihrer Verbin-
dungstechniken. Im Vergleich zum konventionellen 
Stahlbau ist die Regalbauweise so spezifisch, dass eine 
vollständige normative Bemessung weder auf der Basis 
der Grundnormen DIN EN 1993-1-1 „Bemessung und 
Konstruktion von Stahlbauten – Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln für den Hochbau“ noch mit-
hilfe der Spezialnorm DIN EN 1993-1-3 „Allgemeine 
Regeln – Ergänzende Regeln für kaltgeformte Bauteile 
und Bleche“ möglich ist. In der Konsequenz muss bei 
der Planung von Regalstrukturen im Regelfall auf eine 
versuchsgestützte Bemessung zurückgegriffen werden. 
An dieser Stelle setzt der Beitrag an. Es werden die Aus-
führungs- und Konstruktionspraxis der Regalan-
schlüsse analysiert, relevante Regelwerke und techni-
sche Empfehlungen zusammengefasst und im Abgleich 
mit Eurocode 3 bewertet. Die Darstellung neuer For-
schungsergebnisse zu Schubsteifigkeiten von Ständer-
rahmen im Regalbau auf der Basis eines „Komponen-
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tenmodells“, das eine zuverlässige theoretische Ein-
schätzung des Trag- und Verformungsverhaltens von 
konventionellen Ständerrahmen in Abhängigkeit der 
eingesetzten Verbindungstechniken erlaubt, rundet den 
Beitrag ab.
Mit dem Thema Tragende Klebverbindungen im Glas- 
und Fassadenbau beschäftigen sich Christian Schuler, 
Martien Teich und Paul Müller, Hochschule München. 
Der Prozess der Herstellung von tragenden Klebverbin-
dungen muss durch eine umfangreiche Qualitätssiche-
rung begleitet werden, da bereits kleine unplanmäßige 
Abweichungen im Herstellprozess unter Umständen 
große Auswirkungen auf die Tragfähigkeit der Gesamt-
konstruktion in der späteren Anwendung besitzen. Der 
Aufwand des Qualitätssicherungsprozesses ist ver-
gleichbar mit der Herstellung von geschweißten Kon
struktionen im Stahlbau. Vor diesem Hintergrund ver-
mittelt der Beitrag grundlegendes Wissen zum Fügever-
fahren Kleben im Glas- und Fassadenbau und dessen 
Anwendung. Zudem wird ein Überblick über aktuelle 
Forschungsarbeiten und bereits realisierte Praxispro-

jekte gegeben. Ergänzt werden die Ausführungen durch 
die Vorstellung relevanter normativer Dokumente und 
eine Einordnung bzw. Betrachtung geklebter Verbin-
dung aus baurechtlicher Sicht.
Ich darf mich im Namen des Verlags Ernst & Sohn bei 
allen Autor:innen ganz herzlich für ihre qualitativ hoch-
wertige Arbeit bedanken. Den Mitarbeiter:innen des 
Verlags und im Institut danke ich besonders für ihren 
großen Einsatz, der trotz aller Schwierigkeiten ein 
pünktliches Erscheinen des Kalenders möglich macht.
Am Freitag, 30. Juni 2023 wird der diesjährige Stahl-
bau-Kalender-Tag in der FILharmonie in Filderstadt 
stattfinden, also wie im vergangenen Jahr wieder in Prä-
senz in einem besonders schönen Rahmen. Dazu möch-
ten wir alle Interessierten ganz herzlich einladen. Es 
lohnt sich, da die Autor:innen dieser Ausgabe nicht nur 
zu ihren Themen vortragen, sondern auch für Diskus-
sionen persönlich zur Verfügung stehen werden.

Stuttgart, Februar 2023
Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann
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