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Vorwort

Die Fachkunde Bau befasst sich mit dem sehr umfangreichen Fachwissen für die Hoch- und Tiefbauberufe 
und auch der Ausbauberufe. Anfangs sind es die Bereiche der Betriebsplanung, des Baubetriebs, der Bau-
gründung und Vermessung. Alle die die Bauberufe betreffenden Baustoffe werden umfassend in einem 
besonderen Kapitel behandelt. Der Mauerwerksbau, Schalungsbau, Betonbau, Stahlbetonbau, Holzbau, 
Stahlbau, der Straßenbau und die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung sind die großen Haupt-
kapitel des Buches. Im Besonderen werden hier die Themen Bautenschutz, Treppenbau, Dachkonstruktio-
nen und Dachdeckungen, Abgasanlagen, Schornsteinbau usw. abgehandelt. Beim Thema Ausbau befasst 
sich das Buch mit der Sanitär-Heizungs- und Raumlufttechnik, der Elektroinstallation, dem Fliesen- und 
Plattenbau, dem Estrich- und Bodeneinbau, dem Trockenbau und den Bautischlerarbeiten. Eine kurze 
Stilgeschichte von der Antike bis zu den Bauten der Gegenwart rundet das Fachwissen für die Bauberufe 
ganz  allgemein ab.

In dieser überarbeiteten 18. Auflage der Fachkunde Bau sind Normenänderungen, Berichtigungen und 
Ergänzungen vorgenommen worden. Bei den Hochbauberufen wurde der Modulbau und bei den Tiefbau-
berufen der Radwegebau zum Beispiel neu aufgenommen. 

Die 18. Auflage der Fachkunde Bau hat nun ein anderes Layout bekommen und wurde auch neu  geglie-
dert. Die Gliederung entspricht dem Erleben eines Berufsanfängers, der zum ersten Mal ein Baubüro oder 
eine Baustelle betritt. Er erfährt und sieht nun beim praktischen Handeln auf der Baustelle, wie das im 
Fachbuch erworbene theoretische Wissen umgesetzt wird, oder auch umgekehrt. 

Die Fachkunde Bau ist durch die leicht verständlichen Texte und anschaulichen Bilder und Grafiken nicht 
nur hervorragend für den Unterricht an Berufsschulen geeignet, sondern durch die sehr genauen konst-
ruktiven Details auch für die überbetriebliche Ausbildung sowie für Meister und Technikerschulen. Beson-
ders für die Vorbereitung auf ein bautechnisches Studium und darüber hinaus studien- und auch berufs-
begleitend wird die Fachkunde Bau eine wertvolle Hilfe sein. Ein sehr ausführliches Sachwortverzeichnis 
macht die Fachkunde hierbei immer zu einem nützlichen Nachschlagewerk.

Autoren und Verlag sind allen Benutzern des Buches für kritische Hinweise und für Anregungen dankbar. 
Sie können dafür die E-Mail-Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Leinfelden, Sommer 2020� Wolfgang Nutsch
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Geografisches Informations-System

Mit dem Geografischen Informations-System (GIS) können Geodaten, z. B. von Grundstücken und Gebäu­
den erfasst, bearbeitet und verwaltet werden. Weitere Daten werden z. B. durch tachymetrische Gebäude­
aufnahmen, GPS-Vermessungen und Fotogrammetrie gewonnen. Diese Geobasisdaten können verknüpft 
werden, z. B. mit Daten über Eigentümer, Topografie und Lage sowie über Fachdaten der Verwaltungen. 
Die Daten werden bei Vermessungsämtern auf Landes-, Regional- und Kommunalebene sowie bei pri­
vaten Vermessungsbüros gepflegt, d. h. aktualisiert und für die GIS-Nutzung angeboten. Verwaltungen, 
Planungsbüros und Baufirmen ist dadurch eine rasche Bearbeitung möglich, wie z. B. bei Planungen im 
Tief- und Straßenbau, bei der Straßen- und Kanalunterhaltung oder beim Auffinden erdüberdeckter Ver- 
und Entsorgungsleitungen. Mithilfe von Höhendaten können zusätzlich räumliche Darstellungen und Mo­
delle erzeugt werden.

3.5.6	 Aufnahme von Längs- und Querprofilen

Zur Planung, zum Bau und zur Mengenermittlung im Tiefbau, z. B. beim Bau von Straßen, Brücken und 
Abwasserkanälen, ist es notwendig, die Oberflächenform des Geländes zeichnerisch darzustellen. Da­
bei werden durch das Gelände lotrechte Schnitte geführt. Diese verlaufen in der Längs- und Querachse 
des Bauwerks. Die zeichnerische Darstellung eines Schnittes bezeichnet man als Profil. Je nach Lage der 
Schnitte unterscheidet man Längs- und Querprofile. Grundlage für die Ermittlung der Profile sind meist 
Lagepläne mit Höhenlinien oder Erhebungen vor Ort.

Mit CAD-GIS-Programmen können über digitale Geländemodelle Höhenlinien, Profile und Mengenbe­
rechnungen durchgeführt und automatisch erstellt werden. Querprofile werden entlang des Längsprofils 
in vorgegebenem Abstand erzeugt. Berechnungen können bei Bedarf prüffähig protokolliert werden.
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3.5.6.1	 Aufnahme von 
Längsprofilen

Zur Aufnahme von Längsprofi- 
len werden je nach Geländeform 
in bestimmten Abständen, z. B. 
20 m, sogenannte Stationierungs­
punkte festgelegt (Bild 1). Diese 
Punkte werden markiert und de­
ren Höhen über NHN durch Hö­
henmessung ermittelt. Die Mess­
ergebnisse werden z. B. im Feld­
buch protokolliert.
Um in der Zeichnung die Höhe im 
Verhältnis zur Länge deutlicher zu 
machen, wird diese in der Regel 
10fach überhöht dargestellt, z. B. 
wählt man für die Abstände der 
Stationierungspunkte den Maß­
stab 1 :1000 und für die Höhen 
den Maßstab 1 :100.
Das Profil wird über einer Bezugs­
linie (Horizont) angeordnet. Die­
ser Bezugslinie ist ein bestimm­
tes Höhenmaß, z. B. 540 m über 
NHN, zugeordnet. Auf dem Hori­
zont werden die Stationierungs­
punkte eingemessen und jeweils 
die Senkrechte dazu mit dem Hö­
henmaß errichtet. Die ermittelten 
Höhenpunkte sind geradlinig mit­
einander zu verbinden.
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4.9.3	 Holztrocknung

Frisches Holz ist zum Bauen nicht geeignet, da es stark schwindet 
und von Schädlingen befallen wird. Damit keine Schäden entstehen, 
muss ihm deshalb soviel Feuchtigkeit entzogen werden, dass sein 
Feuchtegehalt beim Einbau etwa dem seiner späteren Nutzung ent-
spricht (Tabelle 1). Dies erfolgt durch Trocknen des Holzes.

Welche Soll-Holzfeuchte einem vorhandenen Raumklima entspricht, 
kann mit einem Raum-Thermo-Hygrometer festgestellt werden  
(Bild 1).

4.9.3.1	 Bestimmung der Holzfeuchte

Die Holzfeuchte kann mit Hilfe der Darrprobe oder mithilfe von Mess
geräten bestimmt werden.

Bei der Darrprobe entnimmt man dem Holz mehrere kleine Probe-
stücke und wiegt diese. Man erhält so das Nassgewicht. In einem 
elektrisch beheizten Trockenofen oder auf einer Wärmeplatte trock-
net man diese Holzproben so lange, bis das Gewicht nicht mehr ab-
nimmt. Das nach dem Trocknen festgestellte Gewicht ist das Trocken-
gewicht oder Darrgewicht mit einem Feuchtegehalt von 0 %. Bei der 
prozentualen Berechnung der Holzfeuchte wird der Wassergehalt der 
Probestücke in g auf ihr Darrgewicht in g bezogen.

Bei batteriebetriebenen elektrischen Feuchtemessern wird über zwei 
Elektroden Strom durch das Holz geleitet. Da die elektrische Leit
fähigkeit des Holzes durch die Holzfeuchte verändert wird, lassen 
sich die Feuchtewerte an einer Skala oder als Zahlenwerte ablesen 
(Bild 2).

4.9.3.2	 Trocknungsvorgang

Bis zur Fasersättigung trocknet Holz sehr rasch. Die Abgabe des ge-
bundenen Wassers erfolgt dagegen nur sehr langsam, weil es nur 
durch Diffusion nach außen gelangen kann. Das Wasser an der 
Holzoberfläche wird durch Verdunstung an die Luft abgegeben. Das 
Verdunsten des Wassers ist im Wesentlichen abhängig von der Luft-
feuchtigkeit, der Lufttemperatur, der Luftbewegung und von der Grö-
ße der Holzoberfläche.

Zwischen der Holzfeuchte und der relativen Luftfeuchte stellt sich 
ein Ausgleich ein. Holz gibt so lange Feuchtigkeit an die umgebende 
Luft ab oder nimmt von ihr so lange Feuchtigkeit auf, bis ein Aus-
gleich zwischen beiden erreicht ist. Diesen Zustand bezeichnet man 
als Feuchtegleichgewicht. In unserem Klima beträgt die relative Luft-
feuchtigkeit von März bis September etwa 70 %, die Temperatur im 
Durchschnitt etwa 15 °C. Das Feuchtegleichgewicht ist bei diesen 
Durchschnittswerten bei etwa 15 % Holzfeuchte erreicht (Bild 3). 
Während der Wintermonate tritt jedoch das Feuchtegleichgewicht 
bereits bei einer Holzfeuchte von etwa 20 % ein. Holz, das im Freien 
oder in offenen Schuppen getrocknet worden ist, bezeichnet man als 
lufttrocken.

Da Holz nur trocknet, solange die umgebende Luft Feuchtigkeit bzw. 
Wasserdampf aufnehmen kann, ist bei der Holztrocknung dafür zu 
sorgen, dass feuchte Luft entfernt und wasseraufnahmefähige Luft 
an das Holz herangeführt wird. Dies geschieht bei der natürlichen 
Holztrocknung durch die natürliche Luftbewegung und bei der künst-
lichen Trocknung durch Gebläse.

Bild 1: � Thermo-Hygrometer

Bild 3: � Feuchtegleichgewicht bei  
einer Lufttemperatur von 15 °C
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Bild 2: � Elektrisches Feuchtemessge-
rät mit Rammsonde

Tabelle 1: � Soll-Holzfeuchte in 
Prozent für Holzbau-
teile

	Pergolen	 12 % bis 24 %

	Dachstühle	 12 % bis 18 %

	Fenster und 
	Außentüren	 12 % bis 15 %

	Möbel	   8 % bis 12 %

	Parkett	   7 % bis 11 %

	Treppen,  
	 Innenausbau	   6 % bis 10 %

	Schalungsplatten	 ≥ 7 %
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Das Verstocken entsteht am ge-
lagerten Baumstamm durch holz-
zerstörende Pilze als bräunlich 
und weißlich-fleckige Verfärbung 
des Splintholzes von Laubhöl-
zern, besonders der Rotbuche. 
Die Festigkeit des Holzes ist ver-
mindert.

Gebäudepilze

Der gefährlichste Pilz, der ver-
arbeitetes Holz zerstören kann, ist 
der Echte Hausschwamm (Bild 1). 
Er befällt vorwiegend  Nadelholz. 
Jedoch vermag er fast alle zellu-
losehaltigen Stoffe, mit Ausnah
me von Eichenkernholz, in kurzer 
Zeit würfelbrüchig zu machen.

Die Sporen des Hausschwam-
mes werden vor allem durch den 
Wind verbreitet. Sie brauchen 
zu ihrer Entwicklung viel Feuch-
tigkeit, genügend Wärme und 
stehende Luft (Bild 2, Seite 135). 
Ist ein Bauteil befallen, kann der 
Pilz sehr zählebig sein. Er kann 
dann längere Zeit Nahrungs-, 
Feuchtigkeits- und Wärmeman-
gel überstehen, sogar seine zum 
weiteren Wachstum notwendige 
Feuchtigkeit selbst erzeugen und 
dadurch auf  trockenes Holz über-
greifen. Außerdem ist er imstan-
de, Mauerwerk zu durchdringen. 
Hohe Temperaturen bringen ihn 
zum Absterben.

Wegen der Gefährlichkeit des 
Hausschwammes müssen nach 
einem Befall umfassende Sanie-
rungsmaßnahmen getroffen wer-
den. Dazu gehören der Ausbau 
und das Verbrennen von befal-
lenem Holz, das Abflammen von 
Mauerwerk sowie Schutzimpräg-
nierungen.

Weniger gefährliche Arten der 
Gebäudepilze sind der Kel-
ler- oder Warzenschwamm, der 
weiße Porenschwamm und der 
Tannenblättling. Sie benötigen 
zu ihrer Entwicklung immer sehr 
feuchtes Holz (Bild 1 und Bild 3, 
Seite 135).Bild 1:  Pilze und ihr Schadensbild

Echter Hausschwamm

Brauner Warzenschwamm

Tannenblättling

Bläuepilz
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4.10.2	 Betonstahl

Für die Bewehrung des Betons wird Betonstahl verwendet (Bild 1). 
Die Betonstahlsorten sind nach DIN 488 mit B500A und B500B ge-
normt. Man unterscheidet Betonstabstahl (nach DIN 488-2), Beton-
stahl in Ringen und Bewehrungsdraht (nach DIN 488-3), Betonstahl-
matten (nach DIN 488-4) sowie Gitterträger. Für Spannbeton wird 
Spannstahl verwendet.

4.10.2.1	 Betonstabstahl

Betonstabstahl hat eine Streckgrenze von 500 N/mm2. 

Das Verfahren zur Herstellung bleibt dem Hersteller überlassen, so-
fern die Nachweise nach DIN 488-6 erbracht werden. Als Beispiele für 
Herstellungsverfahren können genannt werden

•	 Warmwalzen ohne Nachbehandlung (U),
•	 Warmwalzen und aus der Walzhitze wärmebehandelt (T),
•	 Kaltverformen wie Verwinden (Kw) oder Recken (Kr) der warm­

gewalzten Stähle ohne wesentliche Querschnittsverminderung,
•	 Kaltwalzen oder Kaltziehen von Walzdraht mit wesentlicher Quer­

schnittsverminderung.

Die Oberfläche von Betonstabstahl weist 2 Reihen von Schrägrip-
pen mit oder ohne Längsrippen auf oder 4 Reihen von Schrägrip-
pen ohne Längsrippen (Bild 2). Die Schrägrippen sind  zur Stab-
achse in einem Winkel von 40° bis 70° geneigt. Betonstabstähle 
haben einen nahezu kreisförmigen Querschnitt mit Stabdurchmes-
sern von 6 mm bis 16 mm, 20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm und  
40 mm (Tabelle 1). Sie werden in walzgeraden Stäben mit 
Regellängen von 12,00 m bis 15,00 m und in allen gewünschten Son-
derlängen geliefert. Alle Betonstabstähle sind schweißgeeignet. Für 
besondere Bewehrungsarbeiten kann auch der schweißgeeignete 
Baustahl S235JR mit glatter Oberfläche verwendet werden.

Es gibt Betonstahl der Gruppe A (B500A) mit normaler Duktilität und 
der Gruppe B (B500B) mit hoher Duktilität. Betonstahl der Gruppe C 
( B500C) nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung oder Zulas-
sung im Einzelfall erfüllt in der Regel besondere Anforderungen, z.B. 
sehr hohe Duktilität. Mit Duktilität wird die Dehn- und Verformbarkeit 
des Betonstahls gekennzeichnet. Die Betonstabstähle unterscheiden 
sich sowohl in den Anforderungen an die Gesamtdehnung bei 
Höchstkraft als auch im Verhältnis der Zugfestigkeit zur Streckgrenze 
(Rm/Re). Danach liegt die prozentuale Stahldehnung bei Höchstkraft 
für B500A bei 5 % und für B500B bei 8 %.

Wichtige Kenngrößen für die Beurteilung der Festigkeitseigenschaf-
ten von Betonstahl sind die Zugfestigkeit Rm und die Streckgren-
ze Re. Diese Größen können mithilfe des Zugversuchs ermittelt und  
im Spannungs-Dehnungs-Diagramm als Linie dargestellt werden 
(Bild 1, Seite 153). Dabei zeigt sich, dass bei kleinen Belastungen 
die Spannung und die Dehnung des Stahls im gleichen Verhältnis 
zunimmt (Proportionalitätsbereich). Bei Entlastung geht der Stahl 
in seine ursprüngliche Form zurück, er verhält sich elastisch. Wird  
der Stahl über die Proportionalitätsgrenze P hinaus belastet, nimmt 
die Dehnung bis zur Elastizitätsgrenze E bei gleichbleibender Erhö-
hung der Spannung stärker zu.

Tabelle 1: � Abmessungen  
und Gewichte von 
Stäben

	Nenn-	 Nennquer-	 Nenn- 
	durchmesser	 schnitt	 masse 
	ds in mm	 As in cm2	 in kg/m

	   6,0	 0,283	 0,222

	   8,0	 0,503	 0,395

	 10,0	 0,785	 0,617

	 12,0	 1,131	 0,888

	 14,0	 1,54	 1,208

	 16,0	 2,01	 1,58

	 20,0	 3,14	 2,47

	 25,0	 4,91	 3,85

	 28,0	 6,16	 4,83

	 32,0	 8,04	 6,31

	 40,0	 12,57	 9,86

Betonstabstahl B500A, B500B
Betonstahlmatten B500A
Betonstahl in Ringen B500A (KR), 
   B500B (WR)
Bewehrungsdraht B500A+G,
   B500A+P
B … Betonstahl
500 … Streckgrenze fy,k in N/mm2

A/B … Duktilität
KR … kaltgewalzter Betonstahl
WR … warmgewalzter Betonstahl
G … glatt
P … pro�liert

Bild 1: � Betonstahlsorten nach 
DIN 488

	� Bezeichnung von Betonstab- 
stahl nach DIN 488

	 B 500 B

	� Betonstabstahl mit erhöhter 
Duktilität einer Streckgrenze  
von 500 N/mm2 und einer 
Zugfestigkeit von 550 N/mm2 

ohne 
Längsrippe

mit
Längsrippe 

 4 Schräg-
rippen

Bild 2: � Oberfläche von Betonstabstahl
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5.2.2	 Tiefgründungen

Tiefgründungen sind notwendig, wenn ein Bauwerk z. B. auf stark 
wasserhaltigem oder moorigem Boden gegründet werden muss. 
Dabei durchstößt man die wenig tragfähigen Bodenschichten bis  
auf darunter liegendem, höher belastbarem Baugrund gegründet 
werden kann. Man unterscheidet Pfeilergründungen, Pfahlgründun­
gen, Druckluft- oder Senkkastengründungen.

Mithilfe von Pfeilergründungen werden Balkenroste, vor allem unter 
Wandecken und Wandkreuzungen, abgestützt (Bild 1). Dazwischen 
liegende Wände können z. B. durch aufliegende Stahlbetonbalken 
abgefangen werden. Die Pfeiler sind aus Beton oder Stahlbeton.

Bei den Pfahlgründungen stehen die Pfähle in der Regel so tief im 
Erdreich, dass sie ihre Lasten auf tragfähigen Boden übertragen 
können (Spitzendruckpfahl). Besteht der Baugrund nur aus weichen 
Schichten, können die Lasten des Bauwerks durch die Reibung zwi­
schen der Pfahloberfläche und dem Erdreich in den Baugrund über­
tragen werden (Reibungspfahl). Man spricht hierbei auch von schwe­
bender Gründung. Zu Pfahlgründungen verwendet man Ortbeton­
pfähle oder Fertigpfähle (Bild 2).

Ortbetonpfähle, die man auch als Bohrpfähle bezeichnet, werden in 
den Baugrund betoniert. Dabei werden Löcher bis zu 2,50 m Durch­
messer und bis zu 50,00 m Tiefe gebohrt. Bei nicht genügend festen 
Bodenarten muss zur Sicherung ein Stahlrohr mit eingeführt werden, 
das beim Betonieren wieder gezogen wird. Ortbetonpfähle können 
unbewehrt oder bewehrt sein. 

Fertigpfähle werden eingerammt, eingerüttelt, eingeschwemmt oder 
in ein vorbereitetes Bohrloch eingestellt. Sie können aus Holz, Stahl, 
Stahlbeton oder Spannbeton hergestellt sein. Stahlbetonfertigpfähle 
gibt es mit rundem, quadratischem, rechteckigem und doppel-T-för­
migem Querschnitt. 

Bei Druckluft- oder Senkkastengründungen wird das Fundament auf 
dem Baugelände als unten offener, kastenförmiger Körper (Caisson) 
betoniert (Bild 3). Zum Absenken des Kastens wird der Boden unter 
dem Kasten ausgehoben oder ausgespült. Um ein Eindringen von 
Wasser zu verhindern, wird durch Druckluft in bzw. unter dem Kasten 
ein entsprechender Gegendruck erzeugt. Dieses Gründungsverfah­
ren eignet sich vor allem für Schachtbauwerke in Böden mit hohen 
Schichten aus Schluff, Sand und Kies. So wurden z. B. Abwasser­
pumpwerke oder U-Bahn-Schächte im Rahmen der städtebaulichen 
Sanierungs- und Entwicklungsmaßnahmen von Berlin erstellt.

5.2.3	 Fundamenterder

Für jedes Gebäude ist nach DIN 18014 zur Sicherheit ein Schutzpo­
tenzialausgleich und eventuell ein Potenzialausgleich, z. B. für den 
Gebäudeblitzschutz, erforderlich. Dazu wird ein Fundamenterder 
zum Schutz vor Korrosion in den Beton des Fundaments als Ringlei­
ter eingebettet (Bild 1, Seite 179). Dieser Fundamenterder besteht aus 
Rundstahl mit mindestens 10 mm Durchmesser oder aus Bandstahl 
mit den Mindestmaßen 30 mm x 3,5 mm. Der Stahl darf sowohl ver­
zinkt als auch unverzinkt sein, muss aber mit einer Betondeckung von 
mindestens 5 cm eingebaut werden. Müssen Teile des Fundament­
erders miteinander verbunden werden, kann dies durch mechanisch 

Bild 1:  Pfeilergründung

Bild 3:  Druckluftgründung
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Druckluft
Wasser-
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Bild 2:  Pfahlgründung
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Spitzendruckpfahl
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6.4.3.7	 Rationelles Mauern

Das Mauern von Hand mit klein- und mittelformati-
gen Steinen erfordert einen hohen Zeitaufwand.  
Eine Steigerung der Arbeitsleistung und eine 
Entlastung des Maurers erreicht man durch das 
Mauern mit großformatigen Steinen und Versetz-
geräten (Bild 1). Versetzgeräte sind auf der jewei-
ligen Arbeitsfläche verfahrbare und schwenkbare 
Leichtkrane mit einer Tragkraft bis etwa 30 kN. Mit 
der zugehörigen Greifzange können bei jedem Hub 
bis zu 2,00 m lange Steinreihen knirsch in einem 
Arbeitsgang versetzt werden (Bild 2). Das Mörtel-
bett kann aus Normal- oder Dünnbettmörtel sein. 
Um ebene Mauerflächen zu erhalten, ist es von 
Vorteil, wenn die Stoßflächen der Steine mit Ver-
zahnungen oder Nut und Feder ausgebildet sind 
und in den Lagerfugen konische Zentrierbolzen in 
gleichartig ausgebildete Nuten an den Unterseiten 
der Steine eingreifen.

Eine weitere Rationalisierung ist durch Mauern in 
Stumpfstoßtechnik möglich. Dabei können Wän-
de ohne Verzahnung stumpf aneinander gestoßen 
werden (Bild 3). Der Vorteil liegt im Arbeitsablauf. 
Die Wände brauchen nur in Flucht gemauert zu 
werden. Dabei lassen sich Versetzgeräte einsetzen. 
An Mauerstößen und Mauerkreuzungen sind keine 
Verbände erforderlich. Beim Mauern der einzelnen 
Wände sind unterschiedliche Schichthöhen und 
unterschiedliche Baustoffe möglich. Allerdings sind 
Bedingungen für die Aussteifung und Standsicher
heit des Gebäudes einzuhalten. Bei Anwendung 
der Stumpfstoßtechnik empfiehlt es sich aus bau-
praktischen Gründen Flachanker aus Edelstahl von 
30 cm Länge im Stoßbereich der Wände in jeder 
Schicht einzulegen. Außerdem ist der Stumpfstoß 
aus statischen Gründen und Schallschutzgründen 
zu vermörteln.

6.4.3.8	 Fertigbauteile aus Mauerwerk

Im Mauerwerksbau gelten vorgefertigte geschoss-
hohe und raumbreite Bauteile, einschließlich Brüs
tungen und Giebelschrägen, als Fertigbauteile. 
Diese Bauteile werden nach ihrer Herstellung zur 
Baustelle transportiert und dort zu einem standsi-
cheren Bauwerk montiert.

Fertigbauteile können senkrecht stehend zu einem 
Einsteinmauerwerk hergestellt werden. Solche Bau-
teile werden als Mauertafeln bezeichnet (Bild 4).

Bild 1: � Versetzen einer Steinreihe mit der Greifzange 
eines Versetzgerätes

Bild 2:  Versetzen von Steinreihen

Bild 3: � Wände aus Plansteinen mit Stumpfstoßtechnik 
versetzt

Flachstahlanker
Edelstahl

Fuge satt
vermörtelt ≥ 1,5 cm

Bild 4:  Mauertafeln
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Werden zur geschosshohen Verankerung der Außenschale bauauf-
sichtlich zugelassene Anker verwendet, kann die Abfangung z. B. mit 
Edelstahlkonsolen entfallen. Die in sich beweglichen Anker, die die 
Verformungsunterschiede der beiden Schalen aufnehmen, sind je-
weils mindestens 60 mm tief in Mörtel einzubetten (Bild 1).

Die Außenschale ist mit der Innenschale zu verankern. Für die Veran-
kerung sind je m2 Mauerwerk mindestens 5 Drahtanker aus nichtros
tendem Stahl mit einem Durchmesser von mindestens 4 mm beim 
Hochmauern der Innenschale zu vermauern. Die Drahtanker werden 
im Lagerfugenmörtel verlegt mit Abständen in der Senkrechten von 
höchstens 25 cm und in der Waagerechten von höchstens 75 cm. 
An allen freien Rändern des Mauerwerks, z. B. an Mauerecken und 
Maueröffnungen, sind zusätzlich 3 Drahtanker je Meter Randlänge 
vorzusehen (Bild 2). Ist der Wandbereich höher als 12,00 m über Ge-
lände und liegt der Abstand der Mauerwerksschalen zwischen 7 cm 
und 12 cm, sind Anker mit 4 mm Durchmesser zu verwenden. Be-
trägt der Abstand zwischen 12 cm und 15 cm, sind 7 Maueranker je 
m2 Wandfläche einzulegen. Werden die Drahtanker in Leichtmörtel 
eingebettet, ist dafür LM 36 erforderlich. Damit über die Drahtanker 
keine Feuchtigkeit in die Innenschale gelangen kann, sind auf die 
Drahtanker Kunststoffscheiben so aufzustecken, dass z. B. Tauwasser 
in der Luftschicht abtropfen kann (Bild 3).

Bei einer zweischaligen Außenwand mit Putzschicht ist die Innen-
schale eine mindestens 11,5 cm dicke Wand, die in der Regel zuerst 
gemauert wird. Auf der Außenseite der Innenschale ist eine zusam-
menhängende Putzschicht als Feuchtigkeitssperre aufzubringen. Die 
Außenschale besteht aus einer mindestens 9 cm dicken Verblendung 
aus frostbeständigen Mauersteinen (Bild 4). Da die Baustoffe der In-
nen- und Außenschale unterschiedliche Verformungseigenschaften 
zeigen, sind die beiden Schalen durch eine Luftschicht (3 cm bis 4 cm 
freier Querschnitt) zu trennen.

Eine zweischalige Außenwand mit Kerndämmung besteht aus In-
nen- und Außenschale, die durch eine Dämmschicht getrennt sind 
(Bild 1, Seite 219). Beide Mauerschalen sollten mindestens 11,5 cm 
dick sein. Sie sind durch Drahtanker miteinander zu verbinden. Die 
Dämmschicht, auch Kerndämmung genannt, bleibt ohne Luftschicht 
und darf eine Dicke von 15 cm nicht überschreiten. Werden Dämm-
platten, wie z. B. Mineralfaserplatten oder Hartschaumplatten ver-
wendet, ist es besser, nur einseitig umgebogene Drahtanker einzu-
mauern. Die Dämmplatten können dann über die noch geraden En-
den der Anker geschoben werden. Erst danach biegt man die Enden 
mit geeignetem Werkzeug um, wobei die umgebogene Schenkellän-
ge mindestens  2,5 cm lang sein soll. Wird der Raum zwischen den 
Mauerschalen mit Dämmschüttung gefüllt, ist diese jeweils mit dem 
Hochmauern der Außenschale lagenweise einzubringen. Die Schüt-
tung besteht aus wasserabweisendem Leichtzuschlag, z. B. aus vul-
kanischem Gestein. Durch lagenweises Hinterfüllen und Stochern ist 
eine lückenlose Hinterfüllung zu gewährleisten.

Am Fußpunkt einer zweischaligen Außenwand mit Kerndämmung 
sind eine waagerechte Feuchtigkeitssperre und in der Außenschale 
offene Stoßfugen oder Lüftungssteine vorzusehen, damit gegebe-
nenfalls Feuchtigkeit entweichen kann. Die Größe dieser Öffnungen 

Bild 1: � In sich beweglicher Anker
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Bild 2: � Anordnung der Verankerung
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7.1.1	 Schalhaut

Die Schalhaut ist der Teil der Schalung, der beim Betonieren mit dem Frischbeton unmittelbar in Berührung 
kommt. Sie gibt dem Bauteil die Form und bestimmt das Aussehen der Oberfläche. Die Schalhaut muss 
beim Betonieren und während der Erhärtungszeit des Betons maßhaltig und dicht bleiben sowie die auftre-
tenden Lasten gleichmäßig auf die Tragkonstruktion verteilen. Die Schalhaut wird aus Schalungsplatten zu-
sammengesetzt, die sich im Wesentlichen in Werkstoff, Größe und Verbindungsmöglichkeit unterscheiden.

7.1.1.1	 Schalungsplatten

Schalungsplatten können aus Schalbrettern in unter-
schiedlicher Größe auf der Baustelle hergestellt wer-
den. Als Schalbretter verwendet man in der Regel 
etwa 20 mm bis 24 mm dicke Bretter aus Fichten- 
oder Tannenholz. Die Bretter können ungehobelt (sä-
gerau) oder einseitig gehobelt sein. Sie werden auf 
einem Arbeitstisch, dem Schaltisch, mit Brettlaschen 
zusammengenagelt.

Vorgefertigte Schalungsplatten (Schaltafeln) verrin-
gern die Schalungsarbeit und können vielfach wie-
der verwendet werden (Bild 1). Sie werden einzeln 

verlegt, z.B. bei Deckenschalungen oder aufgestellt, z.B. bei Funda-
ment- oder Wandschalungen.

Schalungsplatten aus Vollholz bestehen aus beidseitig gehobelten 
Brettern. Die Bretter werden an den Stirnkanten durch ein Stahl- oder 
Kunststoffprofil zusammengehalten. Gleichzeitig werden dadurch 
Kanten und Ecken geschützt (Bild 1).

Schalungsplatten aus Sperrholz gibt es in verschiedenen Dicken und 
unterschiedlichem Schichtaufbau (Seite 146). Oberflächen und Kan-
ten der Platten sind mit Kunstharz beschichtet, um das Eindringen 
von Feuchtigkeit zu verhindern und sie gegen Aufsplittern zu schüt-
zen. Schalungsplatten aus Sperrholz mit und ohne Beschichtung er-
geben glatte Sichtbetonflächen. Sie können mehrmals und beidseitig 
verwendet werden.

7.1.1.2	 Rahmenelemente

Rahmenelemente sind Schalungsplatten, bei denen die Schalhaut 
und der sie aussteifende Rahmen ein Schalungselement bilden. Man 
unterscheidet kombinierte Schalungsplatten und Ganzstahl-Scha-
lungsplatten. Bei den kombinierten Schalungsplatten ist die Schal-
haut aus Holz auf einem Stahl- oder Aluminiumrahmen befestigt 
(Bild 2). Bei Ganzstahl-Schalungsplatten ist die Schalhaut aus Stahl-
blech mit dem Rahmen aus Stahlprofilen verschweißt. Diese Platten 
können lackiert, verzinkt oder mit einem anderen Überzug versehen 
werden. Die Maße der Rahmenelemente sind werkgenormt. Mithilfe 
von Ausgleichstafeln und Füllstücken können diese zu einer großflä-
chigen Rahmenschalung, z.B. für Wände, montiert werden.

7.1.1.3	 Schalkörper

Für besondere Deckenkonstruktionen, wie z.B. für Kassettendecken, 
verwendet man entsprechend geformte Schalkörper (Verdrängungs-
körper), z.B. aus Hartfaserplatten oder Kunststoff. Für Decken mit 
größeren Dicken eignen sich Hohlkörper aus zylinderförmig gewi-
ckelten Blechen (Bild 3).

Bild 1: � Vorgefertigte Schalungsplatten

Bild 2:  Rahmenelement

Bild 3: � Schalkörper
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Bild 1: � Ausführung von Stützenschalungen

Bild 2: � Schalung von Rundstützen

Bild 3: � Schalung von Balken

7.4.3	 Stützenschalungen

Zur Herstellung von Stützenschalungen (Säulen-
schalungen) mit quadratischen oder rechteckigen 
Querschnitten eignen sich sowohl die Träger- als 
auch die Rahmenschalung. Entsprechen die Ab-
messungen den Elementbreiten der Rahmenscha-
lung, so kann man entsprechende Grundelemente 
einsetzen. Die Elemente werden wie bei Wandecken 
mit Außenecken und Spannelementen zusammen-
gehalten. Weichen die Abmessungen von den 
Standardgrößen ab, setzt man Säulen- bzw. Univer-
salelemente ein. Die Schalungsrahmen lässt man 
windmühlenflügelartig an den Ecken überstehen 
(Bild 1).

Bei Stützen aus Trägerschalung wird der Betondruck 
von Riegeln aufgenommen. Müssen Schalungen 
für Stützen mit besonderen Querschnittsformen 
hergestellt werden, wählt man als Grundform der 
Schalung einen rechteckigen oder quadratischen 
Querschnitt. Die besondere Querschnittsform lässt 
sich dann durch den Einbau entsprechender Aus-
sparungen erzielen.

Zum Einschalen von Rundstützen (Rundsäulen-
schalung) werden z. B. kunststoffvergütete Kar-
tonrohre mit Reißleine, zweiteilige Stahlelemente 
unterschiedlicher Höhe oder Wickelrohre aus Blech 
verwendet (Bild 2).

7.4.4	 Balkenschalungen

Balken, Stürze und Unterzüge können auf her-
kömmliche Weise mit Schalungsteilen aus Holz 
oder mit kleineren Elementen der Rahmenschalung 
hergestellt werden.

Bei Balkenschalungen erstellt man zunächst einen 
Schalboden in Höhe der Balkenunterseite. Der 
Schalboden besteht in der Regel aus Schaltafeln 
in der Breite des Balkens und liegt auf Querhölzern 
(Kopfhölzern), die von Längshölzern getragen wer-
den. Stützen tragen die Lasten auf den Untergrund 
ab. Die beiden seitlichen Schalungsschilder beste-
hen aus Schaltafeln, die zur Aufnahme des Beton-
drucks durch horizontale oder vertikale Schalungs-
träger verstärkt sind. Diese werden auf die Quer-
hölzer gestellt und mit besonderen Balkenzwingen 
gegen den Schalungsboden gepresst. Die Balken-
zwingen sind so konstruiert, dass sie ein seitliches 
Verschieben der Seitenschalung verhindern und 
der Betondruck von den Querträgern aufgenom-
men wird (Bild 3). Bei Balken, die man nicht mit 
der Decke zusammen betoniert, können besonde-
re Schalungszwingen auf die Schalung aufgesetzt 
werden. Um eine Verformung der Balkenschalung 
zu verhindern, müssen hierbei jedoch Abstandhal-
ter in die Schalung eingebaut werden.
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Abstandhalter aus Faserbeton und Beton besitzen 
eine gute Haftfähigkeit im Beton. Sie sind beson-
ders für Sichtbetonbauteile geeignet (Bild 1). Bei 
der Bauausführung ist zu beachten, dass je kleiner 
die Höhe eines Bauteils ist, die Abstandhalter sorg-
fältiger einzubauen sind. Beispielsweise verringert 
1 cm Abweichung von der geplanten Lage der  
Bewehrung die Tragfähigkeit eines 20 cm hohen 
Querschnittes um etwa 10  %, eines 100 cm hohen 
Querschnittes nur um etwa 1  %.

9.1.3	 Bewehrungsrichtlinien

Um die hohen Anforderungen im Stahlbetonbau zu 
gewährleisten, sind für die Planung und Ausführung 
der Bewehrung Bewehrungsrichtlinien zu beachten. 
Daneben gibt es Bestimmungen, z.B. über Stabab-
stände, Biegungen, Verankerungen und Stöße.

Allgemeine Bewehrungsrichtlinien

Damit die Bewehrung ihre Aufgaben erfüllen kann, 
müssen neben der Lage im Bauteil auch Regeln für 
die Verarbeitung beachtet werden.

9.1.3.1	 Stababstände

Damit parallele Bewehrungsstäbe ausreichend von Beton umgeben sind, muss ihr lichter Abstand a min-
destens 20 mm betragen bzw. gleich dem Stabdurchmesser ds sein (Bild 1, Seite 293). Wird zur Beton-
herstellung eine Gesteinskörnung mit einem Größtkorndurchmesser dg › 16 mm verwendet, müssen die 
Mindestabstände außerdem 5 mm größer sein als der Größtkorndurchmesser. Kann diese Forderung 
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Bild 2:  Unterstützungen bei Platten

Kunststoff

Beton oder Faserbeton

10

15

15
12/30

Bild 1:  Abstandhalter

•	 �Die Bewehrung muss frei sein von Bestandteilen, die den Verbund beeinträchtigen können, wie z. B. 
Schmutz, Fett, Eis und losem Rost. Leicht angerostete Stähle wirken sich auf den Verbund nicht nach-
teilig aus, stören gegebenenfalls jedoch bei Sichtbetonbauteilen.

•	 �Die Bewehrung ist nach den geprüften Bewehrungszeichnungen herzustellen, einzubauen und zu 
einem steifen Gerippe zu verbinden. Die Zug- und Druckbewehrung (Hauptbewehrung) sind mit 
Quer- und Verteilerstäben oder Bügeln mit Bindedraht zu verbinden.

•	 �Für das Biegen von Haken, Winkelhaken und Schlaufen sowie von Schrägstäben und anderen Krüm-
mungen sind Mindestwerte der Biegerollendurchmesser (Dmin) einzuhalten.

•	 �Endende Bewehrungsstäbe sind ausreichend im Beton zu verankern.

•	 �Die Bewehrung, insbesondere die obere Bewehrungslage von Platten, ist gegen Herunterdrücken 
durch Unterstützungen zu sichern.

•	 �Wird bei engliegender Bewehrung der Beton durch Innenrüttler verdichtet, so sind Rüttelgassen 
vorzusehen. Bei Häufung der obenliegenden Bewehrung, z. B. über Stützen bei Plattenbalken, sind 
außerdem zum Einbringen des Betons Lücken einzuplanen.

•	 �Der Verbund zwischen Bewehrung und Beton ist durch eine ausreichend dicke und dichte Betonde-
ckung zu sichern, die gleichzeitig dauerhaften Korrosionsschutz gewährleistet.

•	 �Zur Sicherung der Betondeckung müssen genügend Abstandhalter eingebaut werden.

•	 �Montagebewehrung und Abstandhalter müssen so angeordnet sein, dass sie die Lage der Beweh-
rung beim Einbringen und Verdichten des Betons sichern.

•	 �Bei Bauteilen, die auf dem Baugrund hergestellt werden, wie z.B. Fundamentplatten, ist das Erd-
reich durch eine Sauberkeitsschicht abzudecken. Diese besteht in der Regel aus einer mindestens  
5 cm dicken Betonschicht.
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Plattenbalken

Die Bewehrung von Einfeld-Plattenbalken erfolgt wie bei Balken. Bei 
durchlaufenden Plattenbalken wird etwa die Hälfte der Stützbeweh-
rung außerhalb der Stegbreite, zu beiden Seiten des Steges, in die 
Platte gelegt. Dabei ist zu beachten, dass sich für die Verankerung 
der Stäbe unterschiedliche Längen ergeben, da meist die Stäbe in 
der Platte dem Bereich guter Verbundbedingungen, die im Steg dem 
Bereich mäßiger Verbundbedingungen zuzuordnen sind. Außerdem 
sollte im Bereich der Zwischenauflager die Schubbewehrung aus 
Bügeln und nicht durch aufgebogene Längsstäbe gebildet werden 
(Bild 2). Diese Bewehrungsanordnung hat den Vorteil, dass die Be-
wehrung in einer Lage eingelegt und eine Rüttelgasse gebildet wer-
den kann. Die Bügelhöhe ist so zu wählen, dass die Betondeckung 
der Platte, auch bei zweilagiger Bewehrung, eingehalten wird.
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Bild 1:  Bewehrung eines Durchlaufbalkens
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Bild 2:  Stützbewehrung

Aufgaben
1 	 Vergleichen Sie Streifenfundamente unter Wänden 

mit denen unter Stützenreihen hinsichtlich des 
Kräfteverlaufs und der Lage der Hauptbewehrung.

2 	 Erklären Sie, wie die Bewehrung quadratischer Ein-
zelfundamente ausgeführt werden muss, damit 
sich eine gleichmäßige Bodenpressung einstellt.

3	 Zeichnen Sie eine Stütze 40 cm/50 cm mit der Min-
destbewehrung nach DIN 1045 und aller zur Aus-
führung notwendiger Angaben.

4	 Erläutern Sie anhand des Kräfteverlaufes die Be-
wehrungsführung bei einer Winkelstützwand.

5	 Ermitteln Sie aufgrund der Durchbiegungsbe-
schränkung die Plattendicke h einer Zweifeld-Stahl-
betonplatte mit leff, 1 = leff, 2 = 5,75 m.

6	 Unterscheiden Sie einachsig gespannte und zwei-
achsig gespannte Platten bezüglich des Lastab-
trags und der Anordnung der Biegezugbewehrung.

  7	 Stellen Sie dar, welche konstruktiven und betrieb-
lichen Vorteile durch den Einbau von teilweise vor-
gefertigten Plattendecken erzielt werden können.

  8	 Vergleichen Sie die einlagige und zweilagige Be-
wehrungsanordnung in Bezug auf den Kräftever-
lauf und den Aufwand beim Einbau der Beweh-
rung.

  9	 Erläutern Sie die Bewehrungsführung einer Treppe 
mit gleich gespannten Podesten und einer Treppe 
mit quer gespannten Podesten.

10	 Unterscheiden Sie Balken und Plattenbalken hin-
sichtlich ihres Tragverhaltens.

11	 Beurteilen Sie die Ausführung der Schubbeweh-
rung mit aufgebogenen Tragstäben mit der aus 
eng liegenden Bügeln am Mittelauflager eines 
durchlaufenden Balkens.

12	 Skizzieren Sie die Anordnung der Stützbewehrung 
aus 12 x 16 in einem Plattenbalken bw/h1/h2 = 30 cm/ 
60 cm/20 cm.



408 14  Treppenbau

Ist die Treppenhauswand bereits fertiggestellt, 
sind die Podeste ohne Auflagerköpfe zu liefern. An 
ihrer Stelle muss im Fertigteil ein Rechteck-Hohl-
profil aus nichtrostendem oder verzinktem Stahl 
als Laufhülse eingebaut sein (Bild 2). In der Trep-
penhauswand ist an den Auflagerpunkten jeweils 
ein 25 cm/25 cm großer Wanddurchbruch vorzuse-
hen. Das Auflager wird mit Vollsteinen und einem 
vollflächigen Mörtelbett mindestens der Mörtel-
gruppe II a vorbereitet. Beim Einbau des Podestes 
wird durch den Wanddurchbruch ein in die Lauf-
hülse passendes Rechteck-Stahlrohr gesteckt. Die 
andere Seite des Rechteck-Stahlrohrs besteht aus 
der trittschallgedämmten Wandhülse, die in dem 
Wanddurchbruch durch Absenken des Podestes 
positioniert wird. Danach kann der Wanddurch-
bruch geschlossen werden. In gleicher Weise geht 
man beim Einbau von Treppenbauteilen in fertige 
Treppenhäuser vor.

14.4.1.8	 Treppenbrüstungen

Die freien Seiten von Treppen und Treppenpodes-
ten sind durch Geländer oder Brüstungen zu si-
chern. Treppenbrüstungen können gemauert, be-
toniert oder als Stahlbetonfertigteil ausgebildet 
sein (Bild 3). Sind Treppenbrüstungen gemauert, 
können die Mauersteine auf den Trittflächen auf-
gesetzt sein oder es können Wände vom Fuß der 
Treppe an den Treppenläufen vorbei im Treppenau-
ge hochgeführt werden. Die geneigte Mauerkrone 
der Brüstung schließt man mit einer Rollschicht 
ab. Der Handlauf verläuft entweder über oder seit-
lich der Rollschicht. Brüstungen aus Beton können 
statisch mitwirkend sein und lassen vielseitige Ge-
staltungsmöglichkeiten zu. Um aufwendige Schal-
arbeiten auf der Baustelle zu vermeiden, werden 
häufig Brüstungselemente aus Stahlbetonfertig
teilen eingebaut.

Bild 1: � Zwischenpodest einer Treppe mit 
schallgeschützten Auflagerköpfen

trittschallgedämmte
Wandhülse

Laufhülse für 
den Einbau 
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für eine gleichmäßige 
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Wandhülse

Elastomerlager
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Bild 2:  Einbau einer Wandhülse mit Stahlrohr
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Bild 3:  Treppenbrüstungen
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15	 Bautenschutz
Bauwerke sind fortwährend einer Vielzahl von äußeren Einwirkungen, z. B. Hitze, Frost, Feuchtigkeit und 
Lärm, im Brandfalle auch der Feuereinwirkung, ausgesetzt. Diese Einwirkungen können Schäden am  
Bauwerk verursachen, sie können Belästigungen für die Bewohner dieser Gebäude darstellen und die wirt-
schaftliche Nutzung der Gebäude herabsetzen. Deshalb ist es notwendig, durch geeignete Maßnahmen 
diesen Einflüssen entgegenzuwirken. Man unterscheidet dabei den Wärmeschutz, den Feuchteschutz, den 
Schallschutz und den Brandschutz. Die Wirksamkeit dieser Schutzmaßnahmen hängt maßgebend von der 
richtigen Auswahl und von der richtigen Anordnung der verwendeten Dämm-, Dicht- und Sperrstoffen ab.

15.1	 Dämmstoffe

Unter Dämmen versteht man Maßnahmen gegen Temperatur- und Schalleinflüsse. Zum Dämmen ver-
wendet man Dämmstoffe (Tabelle 1 und Tabelle 1, Seite 415). Dies sind Stoffe, die aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung und Struktur den Schall und die Wärme schlecht leiten. Es gibt Dämmstoffe, die nur zur 
Wärmedämmung oder nur zur Schalldämmung eingesetzt werden können oder die sich für beide Zwecke 
eignen. Sie können außerdem dem Brandschutz dienen. Neben den eigentlichen Dämmstoffen besitzen 
zahlreiche Baustoffe eine gute Wärmedämmfähigkeit, z. B. Leichtbetonsteine aus Bims, Hüttenbims und 
Blähton, Porenbetonsteine, porosierter Gips und Gipsplatten, Holz- und Holzwerkstoffe.

Tabelle 1: � Anorganische Dämmstoffe (Auszug aus DIN 4108 und DIN EN ISO 10456)
			   Wärme-	  
		  Roh-	 leitfähig-		

Bestandteile und
 

	 Dämmstoffart	 dichte ϱ	 keit l**		
Herstellung

	 Eigenschaften	 Verwendung 
		  kg/m3	 in 
			   W/(m ∙ K)

	 1.  Porige Dämmstoffe

	 Blähglimmer	 100	 0,07	 3	 Abfallglimmer durch	 hitze-, alterungs-, säure-,	 Leichtzuschlag für feuer- 
	 (Vermiculite)				    Hitze gebläht	 laugenbeständig	 dämmende Ummantelung

	 Blähperlit (EPB)	 100	 0,046	 5	 aufgeblähtes, vulkani-	 schimmelfest, alterungs-	 Leichtzuschlag für 
			   bis		  sches, siliciumhaltiges	 beständig, nicht brennbar	 Estriche und Dämm- 
			   0,072		  Gestein		  platten

	 Blähton	 300	 0,095	 3	 mit organischen Bestand-	 leicht, druckfest, wärme-	 Wärmedämmung, Brand- 
					     teilen angereicherter Ton	 dämmend, säure-, 	 schutz, als Schüttung, 
					     wird zu Kügelchen granu-	 laugen-, feuerbeständig,	 als Leichtzuschlag für 
		  bis	 bis		  liert und bei 1200 °C ge-	 frostsicher, umweltver-	 Mauersteine, Betone und 
					     brannt, wobei die Ton-	 träglich	 Mörtel 
					     kügelchen aufgebläht 
		  700	 0,140		  werden

	 Schaumglas (CG)	 100	 0,038		  geschlossenzelliges,	 unbrennbar, wärme-	 Wärmedämmung, 
		  bis	 bis	 dampf-	 aufgeschäumtes Glas	 dämmend, dampfdicht,	 Feuchtigkeitsschutz 
		  150	 0,057	 dicht	 in Plattenform	 korrosionsbeständig, 
						      alterungsbeständig

	 2.  Faserige Dämmstoffe

	 Mineralwolle				    dünne	 leicht	 Wärme- und Luftschall- 
	 in Form von						      dämmung bei Wänden, 
	     Matten, Filzen,	 8 bis 500	 0,031	 1			   Decken, Dächern, 
	     Platten		  bis				    Brandschutz

	  		   
0,052

				    Wärme- und Trittschall- 
	  	  

					   
�dämmung unter schwim- 
menden Estrichen

	  						         zum Ausstopfen von 
	  						         Hohlräumen

	     Fiber-Silikat-Platten	 870	 0,175	 8	 aus Silikaten, Mineral-	 nicht brennbar, wärme-	 Brandschutz, feuerfeste 
		  450	 0,083		  fasern und Zement	 dämmend, hygrosko-	 Ummantelung von Stahl, 
						      pisch, fäulnisfest	 Wärmedämmung

Wasser- 
dampfdiffu- 
sionswider- 
standszahl 

μ

dünne Fasern aus ge- 
schmolzenem Glas, ge- 
schmolzenem Kalkstein 
und Mergel, geschmol-
zener Hochofenschlacke, 
Filze und Platten mit Phe- 
nolharz gebunden, Platten 
auch bituminiert oder ein- 
seitig mit Aluminiumfolie

leicht, wärmedämmend, 
schallschluckend, nicht 
brennbar, alterungsbe-
ständig, fäulnisfest, nicht 
Krebs erregend

Blähglimmer Blähperlit Blähton Schaumglas Mineralwollefilz
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Bezugskurve verläuft im bauakustisch wichtigen Frequenzbereich 
zwischen 100 Hz und 3150 Hz. Nach dem Verlauf der Bezugskurve 
sind die Anforderungen an den Luftschallschutz im unteren Fre-
quenzbereich bei tiefen Tönen gering, bei hohen Tönen im oberen 
Frequenzbereich hoch. Hier wurde die Eigenschaft des menschlichen 
Gehörs berücksichtigt, das die tieferen Töne als weniger laut und da-
mit als nicht so lästig empfindet wie die hohen Töne (Bild 1).

Anforderungen an den Luftschallschutz

Um einen ausreichenden Luftschallschutz zwischen Wohnungen und 
fremden Arbeitsräumen zu erreichen, werden in DIN 4109 Mindest-
luftschallschutzwerte vorgeschrieben. Werden diese Mindestwerte 
nicht eingehalten, können Schadenersatzansprüche geltend ge-
macht werden.

15.5.1.2	 Trittschalldämmung

Zur Bewertung der Trittschalldämmung wird der bewertete Norm-
trittschallpegel (L’n,w) verwendet. Er wird nach einer Bezugskurve 
bestimmt, die in DIN EN ISO 140-7 festgelegt ist. Diese Bezugskurve 
verläuft wie bei der Luftschalldämmung im bauakustisch wichtigen 
Bereich zwischen 100 Hz und 3150 Hz unter Berücksichtigung der 
Eigenart des menschlichen Gehörs so, dass im Tieftonbereich bei 
niederen Frequenzen ein höherer Schallpegel zugelassen ist und da-
mit die Anforderungen an den Trittschallschutz geringer sind als im 
Hochtonbereich (Bild 2).

Der Trittschallschutz einer Decke kann durch Aufbringen eines 
schwimmenden Estrichs oder eines weich federnden Bodenbelags 
verbessert werden. Für die Bewertung der verschiedenen Decken-
auflagen wurde das Trittschallverbesserungsmaß (DLw) eingeführt. 
Das Trittschallverbesserungsmaß gibt an, um wie viel dB eine De-
ckenauflage den bewerteten Normentrittschallpegel einer Rohdecke 
verbessert. Trittschallverbesserungsmaße für verschiedene Decken-
auflagen sind in DIN 4109 angegeben.

Anforderungen an den Trittschallschutz

Um einen ausreichenden Trittschallschutz von Decken zu erreichen, 
werden in der DIN 4109 Mindesttrittschallschutzwerte vorgeschrie-
ben, die nicht überschritten werden dürfen.

15.5.2	 Schallschutz bei Wänden

Um zu verhindern, dass Luftschall von einem Raum in den anderen 
übertragen wird, ist die dazwischen liegende Wand schalldämmend 
auszuführen. Man unterscheidet dabei einschalige und zweischalige 
Wände (Bild 3).

Unter einschaligen Wänden versteht man solche aus einer Schicht, 
z.B. einer betonierten Wand, oder aus mehreren Schichten, wenn 
diese vollflächig miteinander verbunden sind, z. B. verputztes Mau-
erwerk. Die Schallübertragung von einem Raum in andere Räume 
erfolgt direkt durch die Wand und als Längsleitung über die angren
zenden Wände und Decken (Bild 3). Die Wände werden vom auftref-
fenden Luftschall in Schwingungen versetzt, die auf der anderen Sei-
te an die angrenzenden Luftschichten in Form von Luftschall wieder 
abgegeben werden. Der Luftschallschutz einer einschaligen Wand 

Bild 1: � Ermittlung des bewerteten 
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mittelt, indem man die Bezugskurve A
so zur Messkurve B hin verschiebt,
dass die Unterschreitung der Mess-
kurve unterhalb der verschobenen Be-
zugskurve C im Mittel 2dB beträgt. R ẃ
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Messkurve oberhalb der verschobenem 
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Bild 3:  Wege des Luftschalls
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45516.1  Bezeichnungen bei Schornsteinen

einwandiger Schorn­
stein:

Schornstein, bei dem das Innenrohr die 
Abgasanlage ist

mehrschaliger Schorn­
stein:

Schornstein, der aus einem Innenrohr und 
mindestens einer zusätzlichen Schale be­
steht

System-Schornstein: Schornstein eines Herstellers aus aufein­
ander abgestimmten Fertigteilen

eigener Schornstein: Schornstein, der mit einer Feuerstätte be­
legt ist

gemeinsamer Schorn­
stein:

Schornstein, der mit mehreren Feuerstät­
ten des gleichen Brennstoffes belegt ist

einzügiger Schorn­
stein:

Schornstein mit einem Rauchrohr für eine 
oder mehrere Feuerstätten mit gleichem 
Brennstoff

mehrzügiger Schorn­
stein:

Schornstein mit mehreren Rauchrohren 
und Feuerstätten mit unterschiedlichen 
Brennstoffen

16.2	 Wirkungsweise des Schornsteins

Abgase sind alle Gase, die bei der Verbrennung von festen, flüssigen 
und gasförmigen Brennstoffen entstehen. 

Durch die bei der Verbrennung entstehende Wärme haben die Ab­
gase eine höhere Temperatur als die zugeführte Luft aus dem Freien. 
Aufgrund des Dichteunterschiedes entsteht im Schornstein eine Auf­
triebskraft, die man als Schornsteinzug bezeichnet. Je größer der 
Dichte- und Temperaturunterschied zwischen Abgas und Außentem­
peratur ist, desto größer ist der Schornsteinzug (Bild 1).

Ist der Schornsteinzug zu gering, schlägt sich Wasserdampf an der 
Schornsteininnenwand nieder und verbindet sich mit den Verbren­
nungsrückständen zu Säuren und Laugen, dem Kondensat. Dieses 
kann das Rauchrohr sowie die Wände gemauerter Schornsteine an­
greifen und zerstören. Man spricht vom Versotten des Schornsteins. 
Zudem können abgelagerte Rußpartikel zu Rußbränden führen.

Abgasanlagen werden in Rauchgas- und Abgasschornsteine unter­
schieden. Rauchgasschornsteine leiten die Verbrennungsgase fester 
(Kohle, Holz) oder auch flüssiger Brennstoffe (Heizöl) ab. In Abgas­
schornsteinen werden insbesondere die Verbrennungsgase gasför­
miger Brennstoffe (Erdgas, Flüssiggas) abgeleitet. Sie können auch 
für die Abgase von Heizöl geeignet sein. Die Art der abgeleiteten 
Gase wird in Zeichnungen mit Symbolen dargestellt (Bild 2).

Hauptelemente der Brennstoffe sind Kohlenstoff und Wasserstoff, 
bei Öl auch Sauerstoff. Bei der Verbrennung verbinden sich die 
Brennstoffe mit dem Sauerstoff aus der Luft, wobei Wärme frei wird 
(Oxydation). Als Verbrennungsrückstände verbleiben Asche (fest) 
und Abgase (gasförmig), die eine verstärkte Umweltbelastung dar­
stellen (Bild 3).

	Hauptbestandteile von Abgasen

	Stickstoff	 N2

	Kohlenstoffdioxid	 CO2

	Schwefeldioxid	 SO2

	Wasserdampf	 H2O

	Ruß (Kohlenstoff)	 C

Bild 3:  Abgasbestandteile

Luftsäule Abgas-
säule

1 m3

1,2 kg

1 m3

0,7 kg

Bild 1: � Wirkungsweise des  
Schornsteinzuges

Abgas-
schornstein

Rauchgas-
schornstein

Zuluft Abluft

Darstellung in Zeichnungen

Schornstein-
zunge

Schornstein-
wange

Bild 2: � Begriffe und Bezeichnungen 
am Schornstein



50318.4  Elektroinstallation

18.4.6	 Energie- und Kosteneinsparung

Verschiedene Aspekte motivieren bei der Energie- 
und Kosteneinsparung in Gebäuden. 

Umweltpolitisch besteht in Zeiten des Klimawan-
dels und der Energiewende die Notwendigkeit den 
CO2-Ausstoß zu minimieren. Dies kann durch die 
Vermeidung fossiler Energieträger wie Öl, Kohle 
und Gas erreicht werden.

Wirtschaftlich gesehen wird der Gebrauch fossiler 
Energieträger im Vergleich zu erneuerbaren Ener-
gien teurer. Bedingt durch die Endlichkeit der Res-
sourcen steigen die Preise stetig.

Elektrotechnisch kann die Einsparung von bezo-
gener Energie aus dem öffentlichen Stromnetz die 
Kosten für einen Netzausbau verringern, da die Lei-
tungen weniger belastet werden.

Fotovoltaik- und Kleinwindkraftanlagen helfen zu-
sätzlich erneuerbare Energie selbst zu erzeugen 
und zu nutzen. Da die Ressourcen Sonne und Wind 
nicht immer verfügbar sind, bedarf es zusätzlicher 
Energiespeichersysteme, um den Grad an selbst-
genutzter Energie zu steigern. Überschüssige Ener-
gie wird in das Stromnetz eingespeist und fehlende 
Energie aus dem Stromnetz bezogen. 

Die selbsterzeugte Energie kann im Gebäude 
selbst verbraucht, in Akkumulatoren gespei-
chert oder ins öffentliche Netz eingespeist wer-
den (Bild 1).

Ein Energiemanagementsystem optimiert den Ei-
genverbrauch. Ist genügend selbsterzeugter Strom 
vorhanden, so werden zeitlich flexible Verbraucher, 
wie z. B. Wasch- oder Spülmaschinen, automati-
siert eingeschaltet oder das Speichersystem gela-
den (Bild 2).

Durch digitale Vernetzung der Anlagen und Geräte 
ist von einem intelligenten Stromnetz (Smart-Grid) 
die Rede. Über einzelne Gebäude hinaus trägt die 
Vernetzung zur Netzstabilität bei.

Der beste Weg Kosten zu sparen, liegt in der Re-
duzierung des Energiebedarfs.

Energielabel helfen dabei die Effizienz eines Elek-
trogerätes einzuschätzen und zu vergleichen. Aus 
umwelttechnischer Sicht ist allerdings auch die 
spätere Entsorgung zu berücksichtigen. So ist eine 
Energiesparleuchte sehr effizient, durch Schwer-
metalle wie Quecksilber jedoch Sondermüll.

Bild 1: � Fotovoltaikanlage in einem Wohnhaus mit  
Energiemanagementsystem (vereinfacht)

1: Solarmodule
2: Modul-Wechselrichter
3: Umschaltvorrichtung
4: Steuermodul mit integriertem
 Wechselrichter
5: Verbraucher, z.B. Waschmaschine
6: Speichersystem,
 z.B. Bleigel-Akkus
7: Zweirichtungszähler
 (Bezug/Lieferung)
8: öffentliches Stromnetz

1 2

3
4

6

5

7
8

Bild 2: � Tagesverlauf des Energiemanagements

von den 
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Strombezug aus dem öff. Stromnetz

Laden des Speichersystems

Entladen des Speichersystems Einschalten eines 
Verbrauchers, z.B.
Waschmaschine

Bild 3: � Energielabel einer Waschmaschine
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528 18  Ausbau

Bild 1:  Metall-Einfachständerwand

Bild 2:  Holz-Einfachständerwand

Bild 3: Metall-Doppelständerwand

Bild 4: Holz-Doppelständerwand

Ständerwände erfüllen neben der Raumabtren-
nung auch noch Anforderungen an den Schall- und 
Brandschutz sowie an den Wärmeschutz. Dazu sind 
die Hohlräume mit Dämmstoffen auszukleiden. Zu-
sätzlich können die Hohlräume zwischen den Be-
plankungsebenen für Installationszwecke, wie z. B. 
für Elektroleitungen, genutzt werden.

Nach Konstruktionsart und Funktion unterscheidet 
man z. B. Einfachständerwände, Doppelständer-
wände und Installationswände. Eine weitere Bau-
art von Trockenbauwänden sind die Wände aus 
Gips-Wandbauplatten.

18.7.2.1	 Einfachständerwände

Enfachständerwände können als Montagewände 
in Metallständerkonstruktion oder Holzständerkon- 
struktion ausgeführt werden. Dabei sind die Stän-
der als Unterkonstruktion in einer Ebene angeord-
net und beidseitig, z. B. mit Gipsplatten des ent-
sprechenden Plattentyps, beplankt.

Besteht die Unterkonstruktion aus Metallprofi-
len, so werden an Decke oder Unterdecke und 
Boden U-Wandprofile (UW-Profile) montiert. Die 
C-Wandprofile (CW-Profile) werden in diese An-
schlussprofile lose eingestellt und ausgerichtet 
sowie die Wandanschlussprofile mit den Wänden 
verschraubt. Öffnungen, wie z. B. für Türen oder 
Oberlichter, werden durch entsprechende Aus-
wechslungen oder Sonderprofile hergestellt und 
in das Ständerraster integriert. Danach werden die 
Beplankungen aufgeschraubt, Dämmstoffe einge-
stellt oder Installationen verlegt (Bild 1).

Bei einer Unterkonstruktion aus Holzrahmen ent-
spricht das Konstruktionsprinzip dem der Metall-
konstruktion. Dabei werden an der Decke ein Rähm 
und am Boden eine Schwelle angeordnet, an denen 
man die Holzständer über geeignete Holzverbinder 
verschraubt (Bild 2). Die Beplankung der Einfach-
ständerwände kann je nach den Anforderungen an 
den Schall- oder Brandschutz einlagig oder mehr-
lagig ausgeführt werden. Die Wanddicken richten 
sich zusätzlich nach den statischen Anforderungen 
im jeweiligen Einbaubereich.

18.7.2.2	 Doppelständerwände

Doppelständerwände werden wie die Einfach
ständerwände in Metall- oder Holzkonstruktion 
hergestellt. Dabei besteht die Unterkonstruktion 
aus zwei im Abstand stehenden, getrennten Stän-
derreihen, die gegenseitig versetzt sind (Bild 3 und 
4). Stehen sie eng nebeneinander, sind die Ständer  
berührungsfrei anzuordnen, getrennt durch einen 
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Bild 1:  Abmessungen im Ansetzplan
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Bild 2:  Ansetzplan

Die Anzahl der Teiler ergibt neben den ganzen Flie-
sen meist noch einen Rest. Ist dieser Rest größer als 
die Hälfte der jeweiligen Fliesenabmessung, plant 
man nur einen Fliesenstreifen ein. Dieser Streifen 
wird am Rand der Fliesenfläche angeordnet. Bei 
einem Rest kleiner als die Hälfte der jeweiligen 
Fliesenabmessung werden aus optischen Gründen 
zwei Fliesenstreifen geplant. Dabei wird die ermit-
telte ganze Teilerzahl um einen Teiler verringert und 
zum Rest addiert. Der um einen Teiler vergrößerte 
Rest wird halbiert und ergibt das Planmaß für die 
Fliesenstreifen. Diese werden an beiden Rändern 
der Fliesenfläche angeordnet.
Für das Zuschnittsmaß der Fliesenstreifen wird 
eine Fugenbreite abgezogen und das Ergebnis da-
nach halbiert. Das Fugenbild der Fliesenfläche ist 
damit ausgemittelt.

Beispiel: Ansetzplan für eine Wandfläche (Bild 1)
Ausführungsbezogene Vorgaben für die Wandbreite
– Wandmaße: Breite 1,51 m
– Höhen: OK RFB – 0,10 m; OK FFB + 0,00 m
– Wände verputzt; Putzdicke 1,0 cm
– �Fliesenformat: Koordinierungsmaß (cm) 20 x 20,  

Werkmaß (mm) 195 x 195,  
Fugenmaß 5 mm

– Ansetzart: Dünnbettverfahren
– Fugenbild: Fugenschnitt
– Randfuge: 5 mm

Beispiel: �Berechnung der Teilermaße und Teiler-
streifen für die Wandbreite

Teileranzahl der Breite:	 148 cm	 = 7,4
	 20 cm
Da der Teilerrest 0,4 < 0,5 der Fliesenbreite ist, wer-
den 2 Teilerstreifen und 6 ganze Fliesen geplant.

Breite des Fliesen-		  1,4 x 20 cm	 = 14,0 cm
streifens (mit Fuge):		 2

Zuschnittbreite des		  1,4 x 20 cm – 0,5 cm	= 13,75 cm
Fliesenstreifens:		  2
Auf der Grundlage dieser Berechnungen kann nun 
der Ansetzplan gezeichnet werden (Bild 2). Bei der 
Berechnung der Teilermaße und Teilerstreifen für 
die Wandhöhe ist entsprechend vorzugehen.

Aufgaben
1	 Nennen Sie die Herstellungsverfahren mit den da-

zugehörigen Arten der Fliesen und Platten.

2	 Unterscheiden Sie zwischen Nennmaß und Her-
stellmaß.

3	 Begründen Sie die Einteilung der Fliesen und Plat-
ten in Beanspruchungsgruppen.

4	 Wählen Sie für die Wandbekleidung und den Bo-
denbelag eines Wohnbades und einer Küche die 
geeigneten Fliesen oder Platten aus. Begründen 
Sie die Auswahl.

5	 Nennen Sie die verschiedenen Fugenausbildungen 
und erklären Sie deren Konstruktion.

Anzahl der Teiler =	 Ansetzmaß (cm)
	 Koordinierungsmaß (cm)

18.8  Fliesen und Platten




