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Der seit 2009 im Zweijahresrhythmus
aktualisierte Leitfaden ,Kosten im
Stahlbau“ hat sich inzwischen als
anerkanntes Nachschlagewerk
etabliert.

Sein Ziel bleibt dabei unverandert:
Architekten, Ingenieure, Investoren
sowie Bauunternehmen in ihrer
taglichen Projektarbeit zu unter-
stiitzen — insbesondere dann, wenn
in friihen Planungsphasen alternative
Losungsmoglichkeiten erarbeitet und
deren Wirtschaftlichkeit bewertet
werden sollen.

Die Broschiire bietet dafiir eine
erste, iiberschldgige Einschatzung
der Kosten. Sie enthalt Preisindika-
tionen fiir Tragwerke einschlieflich
Deckensystemen und Treppen sowie
Angaben zur Oberflachenbehandlung
und zu Brandschutzmafinahmen.
Erganzend vermittelt die Ver6ffent-
lichung grundlegende technische
Zusammenhange, die fiir die richtige
Interpretation der Kostenangaben
und fiir eigene Kalkulationen erfor-
derlich sind.

Durch die Zusammenarbeit mit dem
Baukosteninformationszentrum
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(BKI) flieBen die in diesem Leitfaden
enthaltenen Daten auch in weitere
Publikationen ein.

Die vorliegende Ausgabe wurde mit
Unterstiitzung des Instituts fiir Bau-
dkonomie der Universitét Stuttgart
erstellt. Fiir die konstruktive Zusam-
menarbeit bedanke ich mich herzlich
und wiinsche Ihnen viel Erfolg bei der
Anwendung des Leitfadens.

Dr.-Ing. Raban Siebers
bauforumstahle.V

Mit dieser Ausgabe présentieren friihen Planungsphasen unterschied-
wir Ihnen die zehnte Auflage des Leit- lichster Bauprojekte bewahren wird.
fadens zu Baukosten im Stahlbau,

der sich schwerpunktm@Big auf den

deutschen Markt bezieht.

Der Leitfaden bietet Preisindika-
tionen fiir verschiedene Stahlbau-
l6sungen und beriicksichtigt dabei
die besonderen konstruktiven Eigen-
schaften dieser Bauweise. Er dient
vor allem als Unterstiitzung in frithen
Projektphasen, indem er verlassliche
Richtwerte fiir die Kostenplanung
bereitstellt und den Vergleich
alternativer Konstruktionsvarianten
ermoglicht.

Die im Leitfaden enthaltenen Kosten-
kennwerte wurden vom Institut fiir

Baudkonomie der Universitat Stuttgart
durch eine Onlinebefragung ermittelt
und systematisch zusammengefiihrt.

Unser besonderer Dank gilt den
Autorinnen und Autoren sowie allen
Beteiligten, die mit ihrem Engage-
ment zur Entstehung dieser Ausgabe
beigetragen haben. Wir sind {iber-
zeugt, dass sich diese Publikation
weiterhin als hilfreiches Arbeitsmittel
fiir die Kostenermittlung in den

bauforumstahl



» Foto

Waschereiquartier, Kassel

Architekten: Querkopf Architekten GmbH

© LIQUID PHOTOGRAPHY Lischke & Schone GbR

Zielsetzung

Dieser praktische Leitfaden bezieht sich
auf grundlegende Gebaudefunktionen
und ermdglicht es Bauherren, Architek-
ten und Ingenieuren, die wesentlichen
Baukosten ihrer Projektplanung in
Bezug auf eine Ausfiihrung in Stahlbau-
weise abzuschatzen. Dieser Ansatz
erlaubt eine einfache und leicht ver-
standliche Handhabung des Leitfadens.

Motivation und Verfasser

Der Leitfaden wird von bauforumstahl
herausgegeben. Bei der Erarbeitung
und der Umsetzung dieser Broschiire
wurde das Team durch das Institut fiir
Baudkonomie der Universitét Stuttgart,
dem RICS (Royal Institute of Chartered
Surveyors) und zahlreichen Fachfirmen
unterstiitzt.

Ziel aller Beteiligten ist es, eine aktu-
elle Preisindikation der Komplett-
leistungen fiir Stahlbau-Gewerke
sowie Preisspannen fiir verschiedene
Gebaudefunktionen in €/m? auf
Basis der aktuellen DIN 277:2021
bzw. DIN 276:2018 anzugeben.

Zielgruppe und Inhalt

Mit Hilfe einer pauschalisierten
Betrachtung vermittelt die Broschiire
erste Informationen tiber Baukosten.
Durch den Bezug auf einschlagige

Normen und die detaillierte Gliederung
bietet der Leitfaden praktische Unter-
stiitzung in verschiedenen Planungs-
phasen, sei es bei der Erarbeitung einer
Machbarkeitsstudie auf Bauherrenseite
oder bei der Vorplanung seitens des
Architekten. Der Leitfaden gibt Auf-
schluss iiber die Baukosten einer
»Stahllosung®, so wie sie im Allge-
meinen am Markt angeboten wird.

Ansatz iiber Gebdudefunktionen

Als Arbeitshilfe zum taglichen Ge-
brauch erméglicht der Leitfaden eine
zligige Kostenermittlung auf Grundlage
der Gebaudefunktionen, ahnlich wie
der Ansatz in der DIN 276 bzw. in der
DIN 277, welchen auch die Arbeitshil-
fen des BKI (Baukosteninformations-
zentrum Deutscher Architektenkam-
mern) zu Grunde liegen.

Es kénnen sich auf Grund der Konstruk-
tionsmethodik des Stahlbaus teilweise
Anderungen zu den bekannten Normen
und Publikationen ergeben, die jeweils
nachvollziehbar dokumentiert sind.

Um dem Konstruieren mit Stahl auch in
der Kostenplanung gerecht zu werden,

gliedert sich der Leitfaden in die Haupt-
funktionen Tragwerk, Einbauten, Ober-

flachenbehandlung und Brandschutz.

bauforumstahl



Randbedingungen und Anwendungs-
grenzen

Die Angaben sind gewichtete Mittel-
werte, die aus einer Befragung von
Fachfirmen resultieren. Sie enthalten
alle Material- und Lohnkosten sowie
Aufwendungen fiir eventuelle Gerate-
einsatze. Die iiblichen Baunebenkos-
ten im Sinne der DIN 276 sind nicht
beriicksichtigt.

Die Mehrwertsteuer ist in den Kosten-
angaben nicht enthalten.

Im Rahmen der Befragung wurden
folgende Annahmen und Vereinfachun-
gen getroffen, die bei der Arbeit mit den
Kennwerten zu beriicksichtigen sind:

¢ Die Kosten werden auf Basis ,,ein-
facher” Gebaude mit einer durch-
schnittlichen Gebdudeflache von
800 - 1400 m? Brutto-Grundflache und
mit einer géngigen architektonischen
Gestaltung ermittelt.

e Es wird von einem normalen Baugrund
und einfacher Zuganglichkeit der
Baustelle ausgegangen.

e Die Werte beziehen sich auf
BezugsgroBen wie beispielsweise
Brutto-Grundflache (DIN 277) oder
Deckenflache (DIN 276).

¢ Es werden die Schneelastzone 2,
die Windzone 2 (Binnenland), ein
kompaktes Gebaude sowie eine
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Héhenlage von max. 500 m iiNN
angenommen.
Weitere spezifische Annahmen werden
in den einzelnen Kapiteln naher erlautert.

Die Preisangaben beziehen sich zeit-
lich auf das vierte Quartal 2025.

Mit Hilfe einschlagiger Baukostenindi-
zes oder Regionalfaktoren konnen die
auf den bundesdeutschen Durchschnitt
bezogenen Daten auf einzelne Regionen
tibertragen sowie zeitlich aktualisiert
werden. Die Bewertung dieser Ergeb-
nisse obliegt dem fachkundigen Nutzer
und setzt eine gewisse Erfahrung mit
dem Umgang der erhaltenen Daten vor-
aus. Die in der vorliegenden Broschiire
publizierten Angaben konnen aufgrund
von spezifischen Zeit-, Standort- bzw.
Marktfaktoren von den tatsachlichen
Werten abweichen, da das Ergebnis von
Ausschreibungen durch weitere Markt-
bedingungen beeinflusst wird.

Weitere Informationen

Der Leitfaden bietet dariiber hinaus
weitere Informationen und Verweise. So
enthalt die Broschiire Links zu Organi-
sationen und Verbanden, die sich mit
dem Thema Stahlbau befassen.

Bedeutung der Kostenschdtzung
Die Projektierung eines Gebaudes be-

steht im Wesentlichen aus dem archi-
tektonischen Entwurf, einem Trag-
werkskonzept und der Einschatzung
der Baukosten. Dabei ist die Kosten-
planung heute eine der wesentlichen
Aufgaben aller Planungs- und Baube-
teiligten, da Qualitaten, Termine und
Kosten die relevanten Erfolgsfaktoren
eines jeden Bauprojekts sind. Die
Kostenschatzung kann schon in der
Vorplanung iiber Erfolg oder Misserfolg
eines Bauprojektes entscheiden.

Dieser Leitfaden ist eine praxisnahe
Orientierungshilfe, der die stahlbau-
spezifischen Aspekte der Kostenplanung
fachgerecht unterstiitzt. Hierzu gehdren
neben den angegebenen Werten auch
die Einsparungen bei den Griindungs-
und Fundamentarbeiten sowie Vorteile
in der Bauzeit und Baulogistik, die im
Rahmen jeder ganzheitlichen Kosten-
planung Beriicksichtigung finden
sollten.

Anspriiche und Haftungsausschluss
Die vorliegende Broschiire ist von den
Beteiligten nach bestem Wissen und
mit grofBer Sorgfalt erstellt worden.
Dennoch kdnnen die beteiligten
Institutionen und Unternehmen weder
die allgemeine Giiltigkeit der Angaben
garantieren noch fiir ihre Richtigkeit
haftbar gemacht werden. Der Leitfaden

ist vielmehr als Preisindikation anzu-
sehen, die unter den angegebenen
Randbedingungen gewichtete Durch-
schnittskosten in Form einer Spanne
mit Mindest- und Hochstwerten ohne
Mehrwertsteuer angibt. Fiir die Richtig-
keit der Kennwerte wird daher weder
vom Herausgeber noch von den be-
teiligten Institutionen eine Haftung
ibernommen.

Haftungen werden ausgeschlossen.
Weiterfiihrende Literatur
Weitere Informationen zum Thema
Stahlbau und Architektur finden Sie

unter

bauforumstahl.de

bauforumstahl



» Foto
Stahlb Duisburg Hauptbahnhof
© G. Machura, bauforumstahl

Rahmenbedingungen:

e Durchschnittswerte fiir Gebaudeflache von 800 - 1400 m? BGF?.
e Schneelastzone 2, Gelandehéhe max. 500 m {iNN, Windlastzone 2
(Binnenland), kompaktes Gebaude.

Hinweise:
e Das Gewicht der Rahmenkonstruktion umfasst Stiitzen, Trager und alle
Verbindungsmittel. Fundamentarbeiten sind nicht enthalten.

¢ Die Angaben setzen einfache Aussteifungsarten und keine speziellen,
kostenintensiven Alternativen voraus.

¢ Die Angaben beinhalten keine Anstriche oder spezielle Korrosionsschutz-
maRnahmen (siehe Kapitel ,,Oberflachenbehandlung®).

¢ Die angegebenen Werte sind Richtwerte; im Einzelfall kann durch Variation
des Systemabstandes und detaillierte Optimierung des Tragwerks das
Stahlgewicht pro m?> BGF? reduziert werden.

e Die Verbundbauweise beinhaltet die fiir die Verbundwirkung benétigten
Kopfbolzendiibel ohne Deckenplatte (siehe Kapitel "Decken").

o Dachpfetten und Fassadenriegel sind nicht enthalten.

e Die leichte Stahlbauweise ermoglicht je nach Griindungssituation eine
Einsparung bei den Fundamentkosten von bis zu 25 %.

2 BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):
Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks.

bauforumstahl
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Kosten pro Tonnage der Rahmenkonstruktion

Art des Tragsystems Asymmetrische Walztrager Lochstegtréger © Fachwerktrager Schweifdtrager

Deckentréger ¥
Preisindikation in €/kg® 2,50 - 3,60 2,30 - 3,40 2,60 -3,90 2,80 - 4,10 2,80-3,90
Eingeschossige Geb#ude (Industrie- oder Geschéftsgebdude, Lager), Tonnage in kg/m? BGF?
Achsabstand der Rahmen von ca. 5,5 m - 6,5 m.
Spannweite 8-18m 10-35m 15-45m 15-45m
Ohne Hallenkran
® bis 6,0 m lichte Hohe - 25- 35 25- 40 20- 35 22- 33
e von 6,0 m - 12,0 m lichte Héhe - 35- 55 30- 50 22- 40 32- 53
Mit Hallenkran (ca. 5,0 t Nutzlast)
¢ bis 6,0 m lichte Hohe - 55- 80 50- 80 75-110 50- 80
e von 6,0 m - 12,0 m lichte Héhe - 85-110 80-110 85-130 80-110
Kultur-, Sport- und dhnliche Gebdude - 40- 50 35- 45 35- 45 35- 50
Landwirtschaftliche Gebadude - 25- 30 - 20- 30 20- 30
Mehrgeschossige Gebiude (Verbundbauweise) Tonnage in kg/m? BGF™
Spannweite 5m-8m 6m-14m 10m-18m
Biiros, Verwaltungs- und Wohngebéude
¢ mit max. Nutzlast bis 3,5 kN/m? 25-30 35-45 37-50 - -
¢ mit max. Nutzlast von 3,5 - 7,0 kN/m? 30-35 45 - 65 42 - 60 - -
Parkhéuser, offen, frei beliiftet Tonnage in kg/m? BGF®

20-30 18-28

Der Achsabstand der Haupttrager betragt ca. 12 m.
BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):
Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks.
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9 Voraussetzung: biegesteife Einspannung der Rahmenstiitzen. Das Gewicht von Konstruktionen
kann weiter reduziert werden, wenn man die TragerhGhe weiter erhoht.
9 Die Angaben beinhalten im Wesentlichen Material-, Anarbeitungs-, und Montagekosten.

bauforumstahl
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fragwerk

Decken

» Foto

Bauphase Green Steel Home, Weyhausen
Architekt: Thorsten Rebbereh

© Green Steel Home GmbH

Rahmenbedingungen:
e Durchschnittswerte fiir Gebaudeflache von 800 - 1400 m? BGF?.

e Schneelastzone 2, Gelandehhe max. 500 m iiNN, Windlastzone 2 (Binnen-
land), kompaktes Gebdude.

Hinweise:
e Die angegebenen Preise beinhalten Montage, Verschalung, ggf. temporare
Unterstiitzung, Bewehrung (Stahlmatte oder Fasern) und Beton.

e Die Preise basieren auf einer Ausfiihrung mit einem Feuerwiderstand von
REI-90. Preisminderung fiir geringeren Feuerwiderstand maglich.

¢ Die Nutzlasten (Verkehrs- und Ausbaulasten) umfassen abgehzngte Decken,
Bodenbelage, Trennwande, etc.

¢ Die Blechstarke der Verbunddecken-Profile werden meist entsprechend den
Montagespannweiten gewahlt und kdnnen von 0,75 mm - 1,25 mm variieren.

¢ Die Preise werden in€/m? Deckenfliche DEF? angegeben.

@ BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):
Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks.

Y DEF: Deckenfliche: Summe aller Brutto-Grundfléchen ohne Griindungsflache
(DIN 276:2018-12).

bauforumstahl
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Deckensysteme Preisindikation in €/m? DEF?

Nutzlasten: ¢3,50 kN/m? ¢5,00 kN/m? ¢7,50 kN/m? ¢10,00 kN/m?
Verbunddecke

* Spannweiten von 2,5 m - 3,5 m (ochne temporare Stiitzung) 81-109 89-128 96 - 127 104 - 151
 Spannweiten von 3,5 m - 5,0 m (mit tempordrer Stiitzung) 86-125 92-149 104-153 119-191
Mittragende Profilbleche (additive Tragwirkung)®

® Spannweiten von 4,5m - 6,2 m 77 -114 96-136 - -
Vorgefertigte Verbundelementdecke

e Spannweiten von 5,0 m - 7,0 m (mit temporarer Stiitzung) 87-133 92-160 - -
Ortbetondecke

¢ Spannweiten von 5,0 m - 8,0 m (mit Schalung und Riistung) 89-133 103 - 149 117 - 160 128-186
Mehrpreis fiir beschichtete Profilbleche? +2 bis +6

2 DEF: Deckenflache: Summe aller Brutto-Grundflachen ohne Griindungsflache
(DIN 276:2018-12).

b Vorwiegend im Parkhausbau eingesetzt.

9 Beispielsweise Polyesterbeschichtung von 12 bzw. 25 um

16 Kosten im Stahlbau 2026 bauforumstahl 17



Rahmenbedingungen:
e Durchschnittswerte fiir Gebaudeflache von 800 - 1400 m? BGF?.

e Schneelastzone 2, Gelandehdhe max. 500 m iiNN, Windlastzone 2 (Binnen-

land), kompaktes Gebaude.

Hinweise:
e Preisangaben in €/m vertikale Héhe bei einer angenommenen Stufenhohe
von 17 - 20 cm.

e Alle Treppen mit Stufen aus Tranen-, Riffelblech oder Gitterrost; ohne Setz-
stufe bzw. Treppenstof.

¢ inklusive notwendiger Podeste bei durchschnittlicher Geschosshéhe.

e inklusive einfacher Gelander und Handlaufe.

r Grundrissebenen eines Bauwerks.




Treppen Preisindikation

in €/m vertikale Hohe in €/Stufe
Standardtreppen (inkl. Geldnder und Handlauf)
e Spindeltreppen mit Stufen aus Tranenblech oder Gitterrost, einfacher Austritt
¢ ab 0,8 m Laufbreite 2.110-2.610 380- 470
° ab 1,0 m Laufbreite 2.220-2.830 400-510
Gerade Industrietreppen mit Stufen aus Tranenblech oder Gitterrost,
ohne Setzstufe - Standard-Hohen und -Neigungen gemaf Herstellerangaben
¢ ab 0,8 m Laufbreite 2.220 - 3.000 400 - 540
° ab 1,0 m Laufbreite 2.440-3.170 440-570
e ab 1,4 m Laufbreite 2.830-3.780 510 - 680
Gerade Industrietreppen mit Stufen aus Tranenblech oder Gitterrost,
ohne Setzstufe - projektspezifische Anpassung der Hohen und Neigungen
im Rahmen der Herstellerangaben
* ab 0,8 m Laufbreite 3.670 - 4.670 660 - 840
¢ ab 1,0 m Laufbreite 3.830-5.170 690 - 930
° ab 1,4 m Laufbreite 4.440 - 5.780 800 - 1.040

20 Kosten im Stahlbau 2026 bauforumstahl 21



-Oberﬂachenbeha dlung

Korrosmnsschutz

g |
i .

» Foto
Photovoltaik-Carports - Wurst Stahlbau, Bersenbriick
©R. Siebers, bauforumstahl

Rahmenbedingungen:
e Durchschnittswerte fiir Gebaudeflache von 800 - 1400 m? BGF?.

o Schneelastzone 2, Gelandehdhe max. 500 m iiNN, Windlastzone 2 (Binnen-
land), kompaktes Gebaude.

Hinweise:
e Preisangaben inklusive aller Vorbehandlungen, ohne Transportkosten.

o Korrosivitatskategorie C3 nach DIN EN I1SO 12944; Stadt- und Industrieregion
mit maBig aggressiver Atmosphare. Feuerverzinken erfiillt auch die Katego-
rien C4, Cs, CX.

o Verzinken: Art des Verzinkguts: Stahl gemaf3 DIN EN 10025 zum Feuerverzinken
geeignet.

e Berechnung in m? mit Ubermessen von Hohlrdumen.

e Zink unterliegt Preisschwankungen, die von Verzinkerei-Betrieben in der
Kalkulation beriicksichtigt werden miissen. Resultierende Preiskorrekturen
werden i.d.R. {iber einen gleitenden Metallteuerungszuschlag beriicksichtigt
(Zinkpreisausgleich).

¢ Abhangig von der Komplexitat der Werkstiicke, der Zuganglichkeit, der
gewiinschten Schichtdicke und Struktur sowie der Farbe kénnen konkrete
Angebotspreise von den gemachten Angaben abweichen. Fiir projektspezifi-
sche Kalkulationen wird empfohlen, sich mit entsprechenden Fachunter-
nehmen in Verbindung zu setzen.

e Duplex-Systeme: Da die Mindestsollschichtdicken von Beschichtungen auf
feuerverzinktem Stahl im direkten Vergleich (bei gleicher Schutzdauer und
Korrosivitatskatgorie) fast immer um ein Drittel geringer ausfallen als die
Mindestsollschichtdicken der Beschichtungen auf ,,schwarzem* Stahl, liegen
die Preise fiir Duplex-Systeme unter der Summe aus Verzinkungspreis und
Preis fiir das anschlieBende organische Beschichten.

@ BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):
Gesamtfldche aller Grundrissebenen eines Bauwerks.
bauforumstahl
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Systeme werkseitig baustellenseitig

Spezifische PR, I,
Oberfliche Preisindikation Preisindikation
in m?/t in€/t in€/m? in€/t in€/m?
Nass-Beschichtungen
(Rostschutzgrundierung und 2 Deckschichten inklusive vorheriges Strahlen)
Konstruktionsart:
e Schwere Profile (HEB 600) 10-15 280-570 22 - 46 550-1.100 44 - 88
¢ Mittelschwere Profile (< IPE 750 / HEB300) 15-20 310- 690 18-39 700 - 1.450 40-87
e Mittlere Profile (< IPE450) 20-25 380- 830 17-37 880 - 1.900 39-86
¢ Mittelleichte Profile (< IPE 330) 25-30 480 -1.030 17-37 1.080 - 2.400 39-86
* Leichte Profile (< IPE 240) 30-40 600 - 1.280 17-37 1.300 - 3.000 37-85
e Leichte Profile mit geringer Massivitat (< IPE 160) * 40 - 50 750 - 1.600 17-36 1.600 - 3.800 36-84
Verzinken / Feuerverzinken
(inklusive Entfetten, Beizen und Fluxen ggf. vorheriges Strahlen) inm?/t in€/t in€/m?
Konstruktionsart:
e Schwere Profile (HEB 600) 10-15 280-410 22-33
e Mittelschwere Profile (¢ IPE 750 / HEB300) 15-20 295 - 420 17-24
e Mittlere Profile (< IPE450) 20-25 330-450 15-20
¢ Mittelleichte Profile (< IPE 330) 25-30 395 -540 14-20
¢ Leichte Profile (< IPE 240) 30-40 480 - 660 14-19
e Leichte Profile mit geringer Massivitat (< IPE 160) * 40-50 590 - 790 13-18
Einbrennlackierung von Metallbauelementen aus Stahl in m?/t in€/t in €/m?
¢ Pulverbeschichtung 40-50 1.020 - 1.450 23-32
* Pulverbeschichtung + Zinkgrundierung 40 - 50 1.300- 1.850 29-41
Angenommener Zinkpreis® Stand 4. Quartal 2025 €/t
3.000
3 Preise fiir den Korrosionsschutz von sogenannter Schlosserware (z.B. Gelander, Zaune) sind in der b Aktueller Zinkpreis unter feuerverzinken.com

Ubersicht nicht dargestellt.

24 Kosten im Stahlbau 2026 bauforumstahl 25



» Foto
Conlit Steelprotect Board Brandschutz
© DEUTSCHE ROCKWOOL

Brandschutz

Ziel bauaufsichtlicher Bestimmungen

in Bezug auf den Brandschutz ist die

Abwehr von Gefahren fiir Menschen,

Tiere und Sachwerte. Die Anforde-

rungen in den Bauordnungen unter-

scheiden sich im Wesentlichen nach
der Gebaudehdhe, Zahl und GroBie
der Nutzungseinheiten sowie der Art
der Nutzung. Sie verfolgen damit
folgende Zielsetzungen:

¢ Gewahrleistung von Evakuierungs-
und wirksamen Loschmafinahmen
Damit Rettungs- und Loscharbeiten
effektiv durchgefiihrt werden
konnen, miissen eine ausreichende
Anzahl und eine geeignete Ausbil-
dung von Rettungswegen sowie
eine entsprechende Zuganglichkeit
sichergestellt sein.

¢ Gewahrleistung der Standsicher-
heit der Konstruktion
Gebaude miissen entsprechend
ihrer Nutzung den erhohten Tem-
peraturen im Brandfall ausrei-
chend Widerstand bieten, so dass
es nicht zum plétzlichen Versagen
des Tragwerks kommt.

e Vermeidung der Brandausbreitung
RaumabschlieBende Bauteile miis-
sen ihre Funktion unter Brandein-
wirkung speziell in Hinblick auf die

Dichtheit gegeniiber Rauchgasen
und der Standfestigkeit gewahr-
leisten. Zudem werden Anforderun-
gen an die Warmedurchleitung von
Bauteilen gestellt, die einen Brand-
abschnitt begrenzen. Brandwande
miissen zudem einer genormten
StoRbeanspruchung standhalten.

¢ Brandverhalten von Baustoffen
Um einer Brandentstehung und
einer Brandausbreitung vorzubeu-
gen, werden Anforderungen an
die Brennbarkeit von Baustoffen
gestellt.

Stahlist diesbeziiglich ein geeigneter
Baustoff, da er nicht brennbar ist und
keine giftigen Gase unter Brandein-
wirkung freisetzt (Brandklasse A1).
In Abhangigkeit der Stahlsorte redu-
ziert sich jedoch die Festigkeit des
Werkstoffs Stahl mit zunehmender
Temperatur (siehe EN 1993-1-2). Im
Allgemeinen kann bei Stahltempera-
turen von {iber 550°C ein Festigkeits-
verlust festgestellt werden. In kriti-
schen Fallen ist daher zu priifen, ob
Stahlbauteile im Brandfall durch ge-
eignete Manahmen vor einer iiber-
maBigen Durchwdrmung geschiitzt
werden miissen. Alternativ konnen
aktive Manahmen zur Einddmmung

bauforumstahl

27



Beschriebene
Anforderung

Kiirzel Bedeutung

R »Résistance”  Tragfahigkeit

(frz.)
E wEtanchéité“ = Raumabschluss,
(frz.) Dichtigkeit im
Brandfall
Hlsolation® begrenzte
(frz. /engl.)  Warmedurchlei-
tung im Brandfall
M ,Mechanical“  Dynamische Ein-
(engl.) wirkung, Stof3-

beanspruchung

des Brandes bzw. zur Kiihlung z.B. durch
Sprinklersysteme installiert werden.

In Abhangigkeit der Gebaudeklassen,
die in den Bauordnungen definiert
werden, und der Funktion der Bauteile
werden Anforderungen an die Feuer-
widerstandsklassen gestellt (siehe
Landesbauordnungen). Deren Be-
zeichnungen beinhalten zum einen
die Feuerwiderstandsdauer in Minu-
ten unter Normbedingungen. Zum
anderen wird das altbekannte ,,F* fiir
»Feuerwiderstand“ auf Grund europa-
ischer Regelungen durch aussagekraf-
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tigere Kiirzel ersetzt, die die Anforde-
rungen genauer beschreiben. Konstruk-
tive Systeme und Bauteile (Baupro-
dukte, Bauarten und Bausitze), die
diese Anforderungen erfiillen, besit-
zen ein allgemeines bauaufsichtliches
Priifzeugnis (ABP) oder entsprechen
technischen Regel-werken (Normen,
Richtlinien) auf Grundlage der Bau-
produktrichtlinie (BPR - maBgebend
fiir CE-Kennzeichnung) bzw. des Bau-
produktgesetzes (BauPG). Diesbeziig-
liche Zusammenh@nge und weitere
Informationen (Ubereinstimmungs-
und Verwendbarkeitsnachweis) sind
in der Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (MVV
TB) festgehalten. Zudem kann eine
Zustimmung im Einzelfall (ZiE) bei der
obersten Bauaufsichtsbehdrde bean-
tragt werden, deren Giiltigkeit sich auf
ein konkretes Bauvorhaben beschrénkt.
Eine friihzeitige Abstimmung mit den
ortlichen Genehmigungsbehdrden ist
in Sonderfallen zu empfehlen.

Neben den Landesbhauordnungen
gibt es Richtlinien und Verordnungen
fiir diverse Gebdudetypen, die ent-
sprechend der Nutzung und des
Gefahrenrisikos die Anforderungen
abmindern bzw. erhohen. Im Bereich

Bemerkung

Kein Rauch/kein Abtropfen
Kein Rauch/kein Abtropfen
Kein Abtropfen

Kein Rauch

Kein Abtropfen

Bauaufsichtliche Brandklasse nach
Bezeichnung DIN EN 13501 Teil 1
Nicht brennbar Al
A2 -s1d0
Schwer entflammbar B,C-s1d0
B, C-s3d0
B,C-s1d2
B,C-s3d2
Normal entflammbar D-s3d0
D-s3d2
E-d2
Leicht entflammbar F

des Industrie- und Gewerbebaus
bietet die Industriebau-Richtlinie den
rechtlichen Rahmen fiir effektive und
kostengtinstige Brandschutzkonzepte
mit hohem Sicherheitsniveau.

Weitere Bauvorschriften

fiir bestimmte Gebaudearten:

e Industriebaurichtlinie

¢ Hochhausrichtlinie

e Verkaufsstatten-Verordnung

e Versammlungsstatten-Verordnung
e Garagen-Verordnung

¢ Krankenhausbau-Verordnung

e Beherbergungsstatten-Verordnung

Die europdische Normung ermoglicht
neben diesen herkdmmlichen Betrach-
tungsweisen die Beriicksichtigung
des Brandschutzes auf Grundlage des
Naturbrandkonzeptes. Ausgehend von
Brandlasten, der Geometrie und den
resultierenden Beliiftungsverhaltnis-
sen im Gebaude werden mit Hilfe von
Computerprogrammen realistische
Temperatur-Zeit-Kurven ermittelt, die
tiber die resultierende Stahltempera-
tur zu konkreten Aussagen {iber die
Versagenswahrscheinlichkeit fiihren.
Dieser Ansatz entspricht dem Sicher-
heitskonzept des gesamten Europd-
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ischen Normenwerks und bietet die
Maglichkeit, aktive MaBnahmen wie
Sprinkler- und Entrauchungsanlagen
zu beriicksichtigen.

Letztlich bieten die Gesamtheit der
Verordnungen sowie die europ@-
ischen Regelungen eine Vielzahl
von Maglichkeiten, Stahlbauten mit
einem hohen Niveau der Brand-
schutzsicherheit zu planen, ohne
aufwéandige Mafinahmen zu ergrei-
fen. In den Fallen, in denen dennoch
Stahlbauteile geschiitzt werden
miissen, kann man aus folgenden
Mafinahmen auswahlen, um zu
einem optimierten und angepassten
baulichen Brandschutz zu gelangen.

Passive Mafinahmen

Alle Brandschutzmanahmen sind von
der Massivitat der Stahlprofile ab-
hangig, die durch das Verhaltnis von
Umfang zu Querschnittsflache ausge-
driickt wird. Bei einer Profilauswahl
kann durch Beriicksichtigung einer
entsprechenden Massivitat und einer
angepassten Dimensionierung schon
die ungeschiitzte Konstruktion einen
Feuerwiderstand von 30 Minuten er-
reichen. Dariiber hinaus stehen fol-
gende MaBnahmen zur Verfiigung,
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um die Erwarmung des Stahls iiber

die kritische Temperatur zu verhindern:

e Verkleidung der Stahlkonstruk-
tion mit Platten aus Gipskarton,
aus Fiber- oder Kalziumsilikaten
oder Vermiculite
Durch die Bekleidung mit poren-

wasserhaltigen oder kristallwasser-
haltigen Baustoffen wird die Durch-

warmung der Stahlbauteile verzo-
gert. In Abhangigkeit des Baustof-
fes ist daher die Bekleidungsdicke
vorwiegend fiir die entsprechende
Widerstandsdauer ma3gebend.
Zum Teil existieren vorgefertigte
Verkleidungselemente oder
spezielle Befestigungssysteme, die
die Applikation solcher Systeme
erheblich vereinfachen.
Spritzputzbekleidung mit und
ohne Putztriager

Ahnlich wie die Verkleidung mit
Platten verzogern Putzsysteme die
Durchwéarmung der Stahlbauteile.
Neben der Wirkung des eingela-
gerten Wassers wird die ddammende
Wirkung der Spritzputzverkleidung
durch die Porositat des Werkstoffs
genutzt (Beflocken). Da die Spritz-
putze meist baustellenseitig aufge-
bracht werden, sind entsprechende
Vorkehrungen zu treffen.

» Foto
Halle R30
Mensinger Stadler Ingenieure Wolf System

¢ Dammschichtbildender Anstrich
Diese Brandschutzanstriche be-
stehen meist aus drei Schichten:
Grundierung inklusive Korrosions-
schutz, Ddmmschichtbildner und
Deckschicht, die eine uneinge-
schrankte Farbgebung ermdglicht.
Moderne Produktsysteme erreichen
eine Widerstandsdauer bis zu 90
Minuten und kdnnen werkseitig
aufgebracht werden. Dies fiihrt zu
Kostenvorteilen und zur Vereinfa-
chung des Bauablaufs.

¢ Verbundbau

Bei Verbundkonstruktionen werden

Stahlprofile entweder vollstandig
einbetoniert oder nur die Kammern

von offenen Profilen bzw. Stahlhohl-
profilen ausbetoniert und mit Zusatz-
bewehrung versehen. Unter Beriick-

sichtigung des Ausnutzungsgrads
und der Mindestquerschnittswerte

kann eine Widerstandsdauer von bis

zu 180 Minuten erreicht werden.
o Feuerverzinken

Feuerverzinken verbessert die

Feuerwiderstandsdauer von Stahl.

Der verbesserte Feuerwiderstand

basiert auf einer niedrigeren Emissi-

vitdt von feuerverzinkten Stahlen,
die bis 500 °C um 50% geringer ist.
R30 ist vielfach durch Feuerver-

zinken moglich. Der Brandschutz
durch Feuerverzinken ist in der
DASt-Richtlinie 027 geregelt.
Mehr unter: feuerverzinken.com/
brandschutz (Kosten siehe Kapitel
,,Oberflichenbehandlung®).

Stahlsorte &m €m
(£500°C) (>500°C)

Baustahl 0,7

Feuer-

verzinkter 0,35 0,70

Baustahl?

" Die Emissivitat von feuerverzinktem Baustahl
(gem@B DIN EN 1SO 1461 und einer Stahlzu-
sammensetzung gemaf Kategorie Aund B
nach DIN EN ISO 14713-2) ist bei Temperaturen
bis 500 °C um 50% geringer.
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Aktive Mafinahmen
Der Einfachheit halber werden hier
nur die Manahmen angesprochen,
die einen Effekt auf die Berechnung
der anzusetzenden Brandlast nach
Eurocode haben. Andere Mainah-
men, die u.U. nach Absprachen mit
den lokalen Behdrden zu einem opti-
mierten Brandschutz fiihren kénnen,
bleiben zunéchst unberiicksichtigt.
o Sprinklersystem
Wasserfiihrendes Leitungssystem,
welches bei Brandeinwirkung
automatisch Wasser im Bereich des
Brandherdes verspriiht, um eine
Ausbreitung zu vermeiden und das
Feuer einzudammen.
¢ Automatische Brandmeldeanlage -
Branderkennung durch Hitze oder
Rauch
Anlagen, die auf Grund der Hitze
oder Rauchentwicklung eines Feu-
ers dieses automatisch erkennen
und meist einen internen Haus-
alarm auslosen, der eine Evakuie-
rung des Gebaudes zur Folge hat.
¢ Brandmeldezentrale mit automa-
tischer Alarmierung der Feuerwehr.
Erweiterte Brandmeldeanlage mit
automatischer Branderkennung,
die zusatzlich die zustandige
Feuerwehr alarmiert und weitere
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Informationen bereitstellt.
 Rauchabzug
Unter Rauchabziigen versteht man
Dachéffnungen, die sich durch
manuelle oder automatische Beta-
tigung im Brandfall 6ffnen und so
heifen Brandrauch abfiihren. Sie
werden hdufig in Industriebauten
verwendet oder bei mehrgeschos-
sigen Gebauden im Treppenraum
angebracht, um den ,ersten”
Rettungsweg rauchfrei zu halten.
 Werks- oder Betriebsfeuerwehr
Ist eine solche Einrichtung im
Bereich des zu errichtenden Ge-
baudes vorhanden, kann dies bei

der Planung beriicksichtigt werden.

e Eingebaute Loschgerdte und
Klein-Loschmittel (Feuerloscher/
Wandhydranten)

Gerdtschaften, um lokale Brande
durch anwesende Personen schon
in der Entstehungsphase zu
l6schen.

Die im Folgenden angegebenen
Kosten sind Anhaltswerte unter
Beriicksichtigung der jeweiligen
Rahmenbedingungen. Genauere An-
gaben sind im Einzelfall durch einen
Fachplaner zu bestimmen.

Rahmenbedingungen:
e Durchschnittswerte fiir Gebaudeflache von 800 - 1400 m? BGF?.

¢ Schneelastzone 2, Gelandehohe max. 500 m GiNN, Windlastzone 2
(Binnenland), kompaktes Gebaude.

Hinweise:
e Passive Brandschutzmanahmen werden in €/m? zu applizierender
Flache bzw. €/kg Rahmenkonstruktion angegeben.

Bei der Verwendung der Angaben in €/kg ist zu beachten, dass meist
nur ein Teil der Konstruktion geschiitzt werden muss.

¢ Annahme eines Massivitatsfaktors von 140 - 180;
entspricht IPE 300 - IPE 450 und der gesamten HEB-Reihe.

e Aktive Brandschutzmanahmen werden in €/m? BGF? angegeben.

Aktive Brandschutzmafinahmen haben Einfluss auf die Bestimmung der
Brandlast gema Eurocode 3 (EN 1993).

Mittlere Brandlast fiir mehrgeschossige Gebaude ca. 500 M)/m?
(Biiro), eingeschossige Gebaude ca. 750 M)/m?.

Bei den Angaben zur werkseitigen Applikation sind Transportkosten
sowie Reparaturen von bis zu 5 % enthalten.

Es wird empfohlen, fiir alle Preisindikationen von Brandschutzmaf-
nahmen zusatzlich fachkundige Firmen zu konsultieren.

BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):
Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks.
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Passiver Brandschutz €/m?
Feuerwiderstand® in min

Dammschichtbildender Anstrich

Spritzputzbekleidung

Ummantelung/Beplankung
(Hauptstiitzen und Haupttrager)

Passiver Brandschutz €/ kg
Feuerwiderstand® in min

Dammschichtbildender Anstrich

Spritzputzbekleidung

Ummantelung/Beplankung
(Hauptstiitzen und Haupttréger)

Feuerverzinken als Brandschutz

Aktiver Brandschutz

o Sprinklersystem®
e Entrauchungsanlage”

o Ausfiihrung auf der Baustelle
o Ausfiihrung in der Werkstatt

e Standardprodukte (normal)
¢ Hochleistungsprodukte / -systeme

¢ Gipskartonplatten (normal)
e spezielle Brandschutzplatten / -systeme

o Ausfiihrung auf der Baustelle
o Ausfiihrung in der Werkstatt

e Standardprodukte (normal)
¢ Hochleistungsprodukte / -systeme

e Gipskartonplatten (normal)
o spezielle Brandschutzplatten / -systeme

Information siehe Seite 31

e Feuermeldeeinrichtung, lokal, iber Warmedetektion
¢ Feuermeldeeinrichtung, lokal, (iber Rauchdetektion

Preisindikation in €/m? zu applizierende Flache

30 min 60 min 90 min®
25-38 59-83 97 -139
20-34 52-76 90-131
25-33 28-38 34-48
29-38 34-48 42-56
28-38 42-69 56 -83
38-56 48-76 62-90

Preisindikation in €/kg zu schiitzende Konstruktion?

30 min 60 min 90 min®
0,48 - 0,90 1,11-2,01 1,73-3,40
0,42-0,83 0,90-1,81 1,67 -3,20
0,34-0,76 0,48-0,76 0,48 -0,90
0,42 -0,76 0,62 - 0,90 0,62 -1,04
0,42 -0,76 0,69-1,18 0,90 - 1,67
0,62-1,04 0,76-1,39 0,90-1,73
0,28-0,83 Detaillierte Kosten siehe Tabelle Seite 24/25

Preisindikation in €/m? BGF?
42-62
14-20
17-34
17-34
20-38

¢ Brandmeldeanlage mit Branderkennung und autom. Alarmiibermittlung

BGF: Brutto-Grundflache (DIN 277:2021-08):

Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks.

Eine "Bauaufsichtliche Zulassung" ist jeweils zu priifen; zum Teil bedarf es einer "Zustimmung
im Einzelfall", die meist vom Hersteller unterstiitzt wird.

DIN EN 13501-1 und 13501-2: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-

verhalten.
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9 Diese Werte sollten nur mit einem brandzuschiitzenden Teil der Gesamttonnage aus Kapitel 1

multipliziert werden. Eine entsprechende Annahme (bspw. 30 % oder 60 %) sollte getroffen werden.

¢ Eine ausreichende Wasserversorgung iiber das ffentliche Leitungsnetz wird vorausgesetzt.

Ansonsten entstehen Zusatzkosten durch eine komplexere Sprinklerzentrale, Vorratshehilter etc.

" Entrauchungsanlagen, die auf dem Prinzip der freien Entrauchung ohne mechanisch induzierte
Luftstromung (Ventilatoren, Turbinen) basieren.
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samtkostenverteilung

Die Gesamtkosten fiir ein Tragwerk
konnen berechnet werden, indem

auf jede der verschiedenen Teilkom-
ponenten ein Kostenkennwert (z.B.
.../kg oder .../t) angewendet wird und
die Teilergebnisse dann summiert
werden. Das Ergebnis beinhaltet dann
alle Kosten fiir Material, Fertigung,
Korrosionsschutz, Brandschutz,
Technische Bearbeitung, Lieferung
und Montage.

Die folgenden Grafiken zeigen typi-
sche Verteilungen der Gesamtkosten,
wobei vier unterschiedliche Szenarien
dargestellt sind, je nachdem ob im
Projekt Brandschutz und / oder Korro-
sionsschutz bendtigt werden.

Oft wird angenommen, dass ein
Tragwerk mit der geringen Tonnage

am kostengiinstigsten ist, aber die
Gesamtkosten hdngen eben nicht
allein davon ab. Wie aus den Grafiken
hervorgeht, macht der Baustahl ca.
23-32% der gesamten Tragwerks-
kosten aus, die Fertigungskosten
liegen aber sogar leicht dariiber.

Neben dem Gesamtgewicht des Trag-
werks ist es auch wichtig, die weiteren
Komponenten dieses Tragwerks zu

kennen. Der Kostenkennwert pro
Tonne fiir komplexere Konstruktio-
nen ist in der Regel hoher als fiir ein
Standardtragwerk, da fiir nicht
standardisierte Profile, komplexe
Verbindungen oder Spezialsysteme
hohere Anforderungen an die Ferti-
gung gestellt werden. Zudem kann
sich dadurch die Oberflache des Trag-
werks erhohen, welche mit Brand-
schutz und / oder Korrosionsschutz
zu versehen ist. Es ist anzumerken,
dass es sich auf den folgenden Seiten
um rein beispielhafte Verteilungen
handelt. Je nach Komplexitdt der
Konstruktion konnen einzelne Kosten-
komponenten durch den Nutzer
dieses Leitfadens angepasst werden.
Fehlende Kostendaten kdnnen aus
den prozentualen Verhdltnissen iiber-
schlagig errechnet werden.

Es ist daher empfehlenswert, das
Tragwerk in Alternativen zu denken
und jeweils deren Gesamtkosten zu
ermitteln, um am Ende eine Losung
zu erhalten, welche den funktionalen,
asthetischen und wirtschaftlichen
Projektzielen entspricht.

bauforumstahl



Gesamtkostenverteilung

Beispielhafte Verteilungen der W Material
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Korrosion

DIN EN ISO 12944 Teile 1-8

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz

von Stahlbauten durch Beschichtungs-

systeme

o Teil 1: Allgemeine Einleitung

¢ Teil 2: Einteilung der Umgebungs-
bedingungen

e Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung

e Teil 4: Arten von Oberfléchen und
Oberflachenvorbereitung

* Teil 5: Beschichtungssysteme

¢ Teil 6: Laborpriifungen zur Bewertung
von Beschichtungssystemen

o Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung
der Beschichtungsarbeiten

* Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen
fiir Erstschutz und Instandsetzung

(Teile 3-5 haben keine Anwendung fiir

diinnwandige Stahlblechbauteile)

DIN EN ISO 1461
Durch Feuerverzinken auf Stahl aufge-
brachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken)

DIN EN ISO 8501-1

Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem

Auftragen von Beschichtungsstoffen

- Visuelle Beurteilung der Oberfldchen-

reinheit

¢ Teil 1: Rostgrade und Oberflachenvor-
bereitungsgrade von unbeschichteten
Stahloberflachen und Stahloberflachen
nach ganzflachigem Entfernen vorhan-
dener Beschichtungen
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DIN EN I1SO 8501-2

Vorbereitung von Stahloberfldchen vor

dem Auftragen von Beschichtungsstoffen

- Visuelle Beurteilung der Oberfldchen-

reinheit

o Teil 2: Oberflachenvorbereitungsgrade
von beschichteten Oberflachen nach
ortlichem Entfernen der vorhandenen
Beschichtungen

DIN EN ISO 8501-3

Vorbereitung von Stahloberflichen vor

dem Auftragen von Beschichtungsstoffen

- Visuelle Beurteilung der Oberflachen-

reinheit

o Teil 3: Vorbereitungsgrade von Schweif-
nahten, Kanten und anderen Flachen
mit OberflachenunregelmaBigkeiten

DIN EN ISO 14713-2

Zinkiiberziige - Leitfaden und Empfehlun-
gen zum Schutz von Eisen- und Stahlkon-
struktionen vor Korrosion

o Teil 2: Feuerverzinken

DASt 022 Anwendung der DASt-Richtlinie
022: "Feuerverzinken von tragenden
Stahlbauteilen"

DIN EN ISO 8503-1

Vorbereitung von Stahloberflichen vor

dem Auftragen von Beschichtungsstoffen

- Rauheitskenngrofien von gestrahlten

Stahloberflachen

o Teil 1: Anforderungen und Begriffe fiir
1SO-Rauheitsvergleichsmuster zur
Beurteilung gestrahlter Oberflachen

DIN EN ISO 8503-2

Vorbereitung von Stahloberfldchen vor

dem Auftragen von Beschichtungsstoffen

- Rauheitskenngrofien von gestrahlten

Stahloberflichen

o Teil 2: Verfahren zur Priifung der Rauheit
von gestrahltem Stahl - Vergleichsmus-
terverfahren

Brandschutz

DIN EN 1364 Teile 1-4

Feuerwiderstandspriifungen fiir nicht-

tragende Bauteile

o Teil 1: Wéande

o Teil 2: Unterdecken

o Teil 3: Vorhangfassaden - Gesamtaus-
flihrung

o Teil 4: Vorhangfassaden - Teilausfiihrung

DIN EN 13501 Teile 1-6

Klassifizierung von Bauprodukten und

Bauarten zu ihrem Brandverhalten

o Teil 1: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Priifungen zum Brand-
verhalten von Bauprodukten

o Teil 2: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Feuerwiderstandsprii-
fungen, mit Ausnahme von Liiftungs-
anlagen

o Teil 3: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Feuerwiderstandsprii-
fungen an Bauteilen von haustechni-
schen Anlagen: Feuerwiderstandsfahige
Leitungen und Brandschutzklappen

o Teil 4: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Feuerwiderstandsprii-

fungen von Anlagen zur Rauchfreihaltung

o Teil 5: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus Priifungen von Bedachungen
bei Beanspruchung durch Feuer von
aufen

o Teil 6: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Priifungen zum Brandver-
halten von elektrischen Kabeln

DIN 4102 Teil 4

Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen - Teil 4: Zusammenstellung und
Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bau-
teile und Sonderbauteile; Anderung A1
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