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Vorwort

Die Fachkunde Bau befasst sich mit dem sehr umfangreichen Fachwissen fiir die Hoch- und Tiefbauberufe
und auch der Ausbauberufe. Anfangs sind es die Bereiche der Betriebsplanung, des Baubetriebs, der Bau-
griundung und Vermessung. Alle die die Bauberufe betreffenden Baustoffe werden umfassend in einem
besonderen Kapitel behandelt. Der Mauerwerksbau, Schalungsbau, Betonbau, Stahlbetonbau, Holzbau,
Stahlbau, der Stral3enbau und die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung sind die gro3en 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 Sanitér-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 flir die Bauberufe
ganz allgemein ab.

In dieser Uberarbeiteten 18. Auflage der Fachkunde Bau sind Normenanderungen, Berichtigungen und
Erganzungen 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 Berufsanféangers, der zum ersten Mal ein Baubtiro oder
eine Baustelle betritt. Er erfahrt 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 verstéandlichen Texte und anschaulichen Bilder und Grafiken nicht
nur hervorragend fiir den Unterricht an Berufsschulen geeignet, sondern durch die sehr genauen konst-
ruktiven Details auch fiir die Gberbetriebliche Ausbildung sowie flir Meister und Technikerschulen. Beson-
ders fiir die Vorbereitung auf ein bautechnisches Studium und dariber hinaus studien- und auch berufs-
begleitend wird die Fachkunde Bau eine wertvolle Hilfe sein. Ein sehr ausfiihrliches Sachwortverzeichnis
macht die Fachkunde hierbei immer zu einem nitzlichen Nachschlagewerk.

Autoren und Verlag sind allen Benutzern des Buches fiir kritische Hinweise und fiir Anregungen dankbar.
Sie kénnen daflir 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) konnen Geodaten, z.B. von Grundstlicken und Gebé&u-
den erfasst, bearbeitet und verwaltet werden. Weitere Daten werden z.B. durch tachymetrische Gebaude-
aufnahmen, GPS-Vermessungen und Fotogrammetrie gewonnen. Diese Geobasisdaten kdnnen verkniipft
werden, z.B. mit Daten Uber Eigentlimer, Topografie und Lage sowie lUiber Fachdaten der Verwaltungen.
Die Daten werden bei Vermessungsamtern auf Landes-, Regional- und Kommunalebene sowie bei pri-
vaten Vermessungsblros gepflegt, d.h. aktualisiert und fur die GIS-Nutzung angeboten. Verwaltungen,
Planungsbiiros und Baufirmen ist dadurch eine rasche Bearbeitung moglich, wie z.B. bei Planungen im
Tief- und StralBenbau, bei der Stral3en- und Kanalunterhaltung oder beim Auffinden erdtiberdeckter Ver-
und Entsorgungsleitungen. Mithilfe von Hohendaten kdnnen zusatzlich raumliche Darstellungen und Mo-
delle erzeugt werden.

3.5.6  Aufnahme von Lings- und Querprofilen

Zur Planung, zum Bau und zur Mengenermittlung im Tiefbau, z.B. beim Bau von Stral3en, Briicken und
Abwasserkanalen, ist es notwendig, die Oberflaichenform des Geladndes zeichnerisch darzustellen. Da-
bei werden durch das Gelande lotrechte Schnitte gefiihrt. Diese verlaufen in der Langs- und Querachse
des Bauwerks. Die zeichnerische Darstellung eines Schnittes bezeichnet man als Profil. Je nach Lage der
Schnitte unterscheidet man Langs- und Querprofile. Grundlage fiir die Ermittlung der Profile sind meist
Lagepléane mit Hohenlinien oder Erhebungen vor Ort.

Mit CAD-GIS-Programmen kdnnen Uber digitale Gelandemodelle Hohenlinien, Profile und Mengenbe-
rechnungen durchgeflihrt und automatisch erstellt werden. Querprofile werden entlang des Langsprofils
in vorgegebenem Abstand erzeugt. Berechnungen kénnen bei Bedarf priiffahig protokolliert werden.

3.5.6.1 Aufnahme von
Langsprofilen

Langsprofil
MaRstab der Langen 1:1000
MaRstab der Hohen 1:100

Zur Aufnahme von Langsprofi-
len werden je nach Gelandeform
in bestimmten Abstanden, z.B.
20 m, sogenannte Stationierungs-

\
\
&

Gelande
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teile

Tabelle 1: Soll-Holzfeuchte in
Prozent fiir Holzbau-

Pergolen
Dachstiihle

Fenster und
AulBentliren

Mobel
Parkett

Treppen,
Innenausbau

Schalungsplatten

12 % bis 24 %
12 % bis 18 %

12 % bis 15 %

8 % bis 12 %
7 % bis 11 %

6 % bis 10 %

>7%

Bild 1: Thermo-Hygrometer

Bild 2: Elektrisches Feuchtemessge-
rat mit RaRmmsonde

=

Holzfeuchte in % —=—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
relative Luftfeuchte in % —=—

Bild 3: Feuchtegleichgewicht bei

einer Lufttemperatur von 15°C

4 Baustoffe

49.3  Holztrocknung

Frisches Holz ist zum Bauen nicht geeignet, da es stark schwindet
und von Schadlingen befallen wird. Damit keine Schaden entstehen,
muss ihm deshalb soviel Feuchtigkeit entzogen werden, dass sein
Feuchtegehalt beim Einbau etwa dem seiner spateren 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).

49.31 Bestimmung der Holzfeuchte

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

Bei der Darrprobe entnimmt man dem Holz mehrere kleine Probe-
stucke und wiegt diese. Man erhalt so das Nassgewicht. In einem
elektrisch beheizten Trockenofen oder auf einer Warmeplatte 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
Probestticke in g auf ihr Darrgewicht in g bezogen.

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

49.3.2 Trocknungsvorgang

Bis zur Fasersattigung trocknet Holz sehr rasch. Die Abgabe des ge-
bundenen Wassers erfolgt dagegen nur sehr langsam, weil es nur
durch Diffusion nach aul3en gelangen kann. Das Wasser an der
Holzoberflache wird durch Verdunstung an die Luft abgegeben. Das
Verdunsten des Wassers ist im Wesentlichen abhangig von der Luft-
feuchtigkeit, der Lufttemperatur, der Luftbewegung und von der Gro-
3e der Holzoberflache.

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 betréagt die relative Luft-
feuchtigkeit von Marz bis September etwa 70 %, die Temperatur im
Durchschnitt etwa 15 °C. Das Feuchtegleichgewicht ist bei diesen
Durchschnittswerten bei etwa 15 % Holzfeuchte erreicht (Bild 3).
Wahrend 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 dafiir zu
sorgen, dass feuchte Luft entfernt und wasseraufnahmefahige Luft
an das Holz herangefiihrt wird. Dies geschieht bei der natiirlichen
Holztrocknung durch die natiirliche Luftbewegung und bei der kiinst-
lichen Trocknung durch Geblase.
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Echter Hausschwamm

Brauner Warzenschwamm

Tannenblattling

Blauepilz

Bild 1: Pilze und ihr Schadensbild

4 Baustoffe

Das Verstocken entsteht am ge-
lagerten Baumstamm durch holz-
zerstorende Pilze als braunlich
und weillich-fleckige Verfarbung
des Splintholzes von Laubhdl-
zern, besonders der Rotbuche.
Die Festigkeit des Holzes ist ver-
mindert.

Gebaudepilze

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

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

Wegen der Gefahrlichkeit des
Hausschwammes miussen nach
einem Befall umfassende Sanie-
rungsmalnahmen getroffen wer-
den. Dazu gehoren der Ausbau
und das Verbrennen von befal-
lenem Holz, das Abflammen von
Mauerwerk sowie Schutzimprag-
nierungen.

Weniger gefahrliche Arten der
Gebéaudepilze sind der Kel-
ler- oder Warzenschwamm, der
weille Porenschwamm und der
Tannenblattling. Sie bendtigen
zu ihrer Entwicklung immer sehr
feuchtes Holz (Bild 1 und Bild 3,
Seite 135).
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Betonstabstahl

B500A, B500B

Betonstahlmatten B500A

Betonstahl in Ringen  B500A (KR),
B500B (WR)

Bewehrungsdraht B500A+G,
B500A+P

B ... Betonstahl

500 ... Streckgrenze f,; in N/mm?
A/B ... Duktilitat

KR ... kaltgewalzter Betonstahl
WR ... warmgewalzter Betonstahl
G ..glatt

P ... profiliert

Bild 1: Betonstahlsorten nach
DIN 488

Bezeichnung von Betonstab-
stahl nach DIN 488

B 500 B

Betonstabstahl mit erhohter
Duktilitat einer Streckgrenze
von 500 N/mm?2 und einer
Zugfestigkeit von 550 N/mm?

ohne mit
Langsrippe

4 Schrag-
Langsrippe rippen
1= N\~

==
AN\
<P

@

Bild 2: Oberflache von Betonstabstahl

Tabelle 1: Abmessungen
und Gewichte von

Staben
Nenn- Nennquer-| Nenn-
durchmesser | schnitt masse
d;in mm Asincm? |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

4 Baustoffe

410.2 Betonstahl

Fir 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 Gittertrager. Fiir Spannbeton wird
Spannstahl verwendet.

410.2.1 Betonstabstahl

Betonstabstahl hat eine Streckgrenze von 500 N/mm?2.

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

* Warmwalzen ohne Nachbehandlung (U),

* Warmwalzen und aus der Walzhitze warmebehandelt (T),

* Kaltverformen wie Verwinden (Kw) oder Recken (Kr) der warm-
gewalzten Stahle ohne wesentliche Querschnittsverminderung,

« Kaltwalzen oder Kaltziehen von Walzdraht mit wesentlicher Quer-
schnittsverminderung.

Die Oberflache von Betonstabstahl weist 2 Reihen von Schragrip-
pen mit oder ohne Langsrippen auf oder 4 Reihen von Schragrip-
pen ohne Langsrippen (Bild 2). Die Schragrippen sind zur Stab-
achse in einem Winkel von 40° bis 70° geneigt. Betonstabstahle
haben einen nahezu kreisformigen 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 Stdben mit
Regellangen von 12,00 m bis 15,00 m und in allen gewlinschten Son-
derlangen geliefert. Alle Betonstabstahle sind schweil3geeignet. Fiir
besondere Bewehrungsarbeiten kann auch der schweil3geeignete
Baustahl S235JR mit glatter Oberflache verwendet werden.

Es gibt Betonstahl der Gruppe A (B500A) mit normaler Duktilitat und
der Gruppe B (B500B) mit hoher Duktilitat. Betonstahl der Gruppe C
( B500C) nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung oder Zulas-
sung im Einzelfall erfillt in der Regel besondere Anforderungen, z.B.
sehr hohe Duktilitat. Mit Duktilitdt wird die Dehn- und Verformbarkeit
des Betonstahls gekennzeichnet. Die Betonstabstahle unterscheiden
sich sowohl in den Anforderungen an die Gesamtdehnung bei
Hochstkraft als auch im Verhaltnis der Zugfestigkeit zur Streckgrenze
(R./R,). Danach liegt die prozentuale Stahldehnung bei Héchstkraft
fiir B500OA bei 5% und fiir B500B bei 8 %.

Wichtige Kenngro3en fiir die Beurteilung der Festigkeitseigenschaf-
ten von Betonstahl sind die Zugfestigkeit R, und die Streckgren-
ze R,. Diese GroBen kénnen 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 Verhaltnis
zunimmt (Proportionalitatsbereich). Bei Entlastung geht der Stahl
in seine urspriingliche Form zurtick, er verhalt sich elastisch. Wird
der Stahl iber die Proportionalitatsgrenze P hinaus belastet, nimmt
die Dehnung bis zur Elastizitatsgrenze E bei gleichbleibender Erho-
hung der Spannung starker zu.
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Bild 1: Pfeilergriindung
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Bild 3: Druckluftgriindung

5 Baugrund, Griindungen, Entwasserung

5.2.2  Tiefgriindungen

Tiefgriindungen sind notwendig, wenn ein Bauwerk z. B. auf stark
wasserhaltigem oder moorigem Boden gegriindet werden muss.
Dabei durchstoRt man die wenig tragfahigen Bodenschichten bis
auf darunter liegendem, hoher belastbarem Baugrund gegriindet
werden kann. Man unterscheidet Pfeilergriindungen, Pfahlgriindun-
gen, Druckluft- oder Senkkastengriindungen.

Mithilfe von Pfeilergriindungen werden Balkenroste, vor allem unter
Wandecken und Wandkreuzungen, abgestitzt (Bild 1). Dazwischen
liegende Wande konnen z. B. durch aufliegende Stahlbetonbalken
abgefangen werden. Die Pfeiler sind aus Beton oder Stahlbeton.

Bei den Pfahlgriindungen stehen die Pféhle in der Regel so tief im
Erdreich, dass sie ihre Lasten auf tragfahigen Boden (ibertragen
konnen (Spitzendruckpfahl). Besteht der Baugrund nur aus weichen
Schichten, kénnen die Lasten des Bauwerks durch die Reibung zwi-
schen der Pfahloberflache und dem Erdreich in den Baugrund tber-
tragen werden (Reibungspfahl). Man spricht hierbei auch von schwe-
bender Griindung. Zu Pfahlgriindungen verwendet man Ortbeton-
pfahle oder Fertigpfahle (Bild 2).

Ortbetonpfahle, die man auch als Bohrpfahle bezeichnet, werden in
den Baugrund betoniert. Dabei werden Loécher bis zu 2,50 m Durch-
messer und bis zu 50,00 m Tiefe gebohrt. Bei nicht genligend festen
Bodenarten muss zur Sicherung ein Stahlrohr mit eingefiihrt werden,
das beim Betonieren wieder gezogen wird. Ortbetonpfahle kénnen
unbewehrt oder bewehrt sein.

Fertigpfahle werden eingerammt, eingeriittelt, eingeschwemmt oder
in ein vorbereitetes Bohrloch eingestellt. Sie kdnnen aus Holz, Stahl,
Stahlbeton oder Spannbeton hergestellt sein. Stahlbetonfertigpféhle
gibt es mit rundem, quadratischem, rechteckigem und doppel-T-for-
migem Querschnitt.

Bei Druckluft- oder Senkkastengriindungen wird das Fundament auf
dem Baugelande als unten offener, kastenférmiger Kérper (Caisson)
betoniert (Bild 3). Zum Absenken des Kastens wird der Boden unter
dem Kasten ausgehoben oder ausgesptlt. Um ein Eindringen von
Wasser zu verhindern, wird durch Druckluft in bzw. unter dem Kasten
ein entsprechender Gegendruck erzeugt. Dieses Grundungsverfah-
ren eignet sich vor allem flir Schachtbauwerke in Boden mit hohen
Schichten aus Schluff, Sand und Kies. So wurden z. B. Abwasser-
pumpwerke oder U-Bahn-Schéachte im Rahmen der stadtebaulichen
Sanierungs- und EntwicklungsmalRnahmen von Berlin erstellt.

5.2.3 Fundamenterder

Fir jedes Gebéaude ist nach DIN 18014 zur Sicherheit ein Schutzpo-
tenzialausgleich und eventuell ein Potenzialausgleich, z. B. flir den
Gebaudeblitzschutz, 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 Mindestmalf3en 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. Missen Teile des Fundament-
erders miteinander verbunden werden, kann dies durch mechanisch
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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 groRformatigen Steinen und Versetz-
geraten (Bild 1). Versetzgerate sind auf der jewei-
ligen Arbeitsflaiche verfahrbare und schwenkbare
Leichtkrane mit einer Tragkraft bis etwa 30 kN. Mit
der zugehorigen Greifzange kdnnen bei jedem Hub
bis zu 2,00 m lange Steinreihen knirsch in einem
Arbeitsgang versetzt werden (Bild 2). Das Mortel-
bett kann aus Normal- oder Dinnbettmértel sein.  Bild 1: Versetzen einer Steinreihe mit der Greifzange
Um ebene Mauerflaichen zu erhalten, ist es von eines Versetzgerites

Vorteil, wenn die Stol3flachen 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
StumpfstoBRtechnik moglich. Dabei kénnen Wan-
de ohne Verzahnung stumpf aneinander gestoRen
werden (Bild 3). Der Vorteil liegt im Arbeitsablauf.
Die Wande brauchen nur in Flucht gemauert zu
werden. Dabei lassen sich Versetzgerate einsetzen.
An Mauersto3en und Mauerkreuzungen sind keine a v
Verbande erforderlich. Beim Mauern der einzelnen
Waénde sind unterschiedliche Schichthéhen und Fuge satt
unterschiedliche Baustoffe moglich. Allerdings sind vermértelt > 1,5 cm
Bedingungen fiir die Aussteifung und Standsicher-
heit des Gebaudes einzuhalten. Bei Anwendung
der Stumpfstol3technik empfiehlt es sich aus bau- 1 -i
praktischen Griinden Flachanker aus Edelstahl von ':E
Flachstahlanker
Edelstahl

Bild 2: Versetzen von Steinreihen
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30 cm Lange im StoBbereich der Wande in jeder
Schicht einzulegen. Aul3erdem ist der Stumpfstol3

aus statischen Griinden und Schallschutzgriinden L
zu vermorteln.

Bild 3: Wande aus Plansteinen mit StumpfstoRtechnik
versetzt

6.4.3.8 Fertighauteile aus Mauerwerk

Im Mauerwerksbau gelten vorgefertigte geschoss-
hohe und raumbreite Bauteile, einschlie3lich Briis-
tungen und Giebelschragen, als Fertigbauteile.
Diese Bauteile werden nach ihrer Herstellung zur
Baustelle transportiert und dort zu einem standsi-
cheren Bauwerk montiert.

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

Werden zur geschosshohen Verankerung der Auf3enschale 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 Mortel einzubetten (Bild 1).

Die AulRenschale ist mit der Innenschale zu verankern. Flr 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 Lagerfugenmortel verlegt mit Abstanden in der Senkrechten von
hochstens 25 cm und in der Waagerechten von hdchstens 75 cm.
An allen freien Randern des Mauerwerks, z. B. an Mauerecken und
Maueroffnungen, sind zusatzlich 3 Drahtanker je Meter Randlange
vorzusehen (Bild 2). Ist der Wandbereich héher als 12,00 m (iber Ge-
lande und liegt der Abstand der Mauerwerksschalen zwischen 7 cm
und 12 cm, sind Anker mit 4 mm Durchmesser zu verwenden. Be-
tréagt der Abstand zwischen 12 cm und 15 cm, sind 7 Maueranker je
m2 Wandflache einzulegen. Werden die Drahtanker in Leichtmortel
eingebettet, ist dafiir LM 36 erforderlich. Damit Uber 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 AuRenwand mit Putzschicht ist die Innen-
schale eine mindestens 11,5 cm dicke Wand, die in der Regel zuerst
gemauert wird. Auf der AulR3enseite der Innenschale ist eine zusam-
menhéngende Putzschicht als Feuchtigkeitssperre aufzubringen. Die
AulBenschale besteht aus einer mindestens 9 cm dicken Verblendung
aus frostbestdandigen Mauersteinen (Bild 4). Da die Baustoffe der In-
nen- und AufB3enschale unterschiedliche Verformungseigenschaften
zeigen, sind die beiden Schalen durch eine Luftschicht (3 cm bis 4 cm
freier Querschnitt) zu trennen.

Eine zweischalige AuBenwand mit Kerndammung besteht aus In-
nen- und AulRenschale, die durch eine Dammschicht getrennt sind
(Bild 1, Seite 219). Beide Mauerschalen sollten mindestens 11,5 cm
dick sein. Sie sind durch Drahtanker miteinander zu verbinden. Die
Dammeschicht, auch Kernddmmung genannt, bleibt ohne Luftschicht
und darf eine Dicke von 15 cm nicht Uberschreiten. Werden Damm-
platten, wie z. B. Mineralfaserplatten oder Hartschaumplatten ver-
wendet, ist es besser, nur einseitig umgebogene Drahtanker einzu-
mauern. Die Dammplatten kdnnen dann lber die noch geraden En-
den der Anker geschoben werden. Erst danach biegt man die Enden
mit geeignetem Werkzeug um, wobei die umgebogene Schenkellan-
ge mindestens 2,5 cm lang sein soll. Wird der Raum zwischen den
Mauerschalen mit Dammschittung gefillt, ist diese jeweils mit dem
Hochmauern der Aul3enschale lagenweise einzubringen. Die Schiit-
tung besteht aus wasserabweisendem Leichtzuschlag, z. B. aus vul-
kanischem Gestein. Durch lagenweises Hinterflillen und Stochern ist
eine lickenlose Hinterfillung zu gewahrleisten.

Am FulBlpunkt einer zweischaligen AulRenwand mit Kernddmmung
sind eine waagerechte Feuchtigkeitssperre und in der Aul3enschale
offene StofRfugen oder Liftungssteine vorzusehen, damit gegebe-
nenfalls Feuchtigkeit entweichen kann. Die GréRe dieser Offnungen
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711 Schalhaut

7 Schalungsbau

Die Schalhaut ist der Teil der Schalung, der beim Betonieren mit dem Frischbeton unmittelbar in Berlihrung
kommt. Sie gibt dem Bauteil die Form und bestimmt das Aussehen der Oberflache. Die Schalhaut muss
beim Betonieren und wahrend der Erhartungszeit des Betons malhaltig und dicht bleiben sowie die auftre-
tenden Lasten gleichmalig auf die Tragkonstruktion verteilen. Die Schalhaut wird aus Schalungsplatten zu-
sammengesetzt, die sich im Wesentlichen in Werkstoff, Gro3e und Verbindungsmaoglichkeit unterscheiden.

1111 Schalungsplatten

Schalungsplatten kénnen aus Schalbrettern in unter-
schiedlicher Gro3e 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 kdnnen ungehobelt (sa-
gerau) oder einseitig gehobelt sein. Sie werden auf
einem Arbeitstisch, dem Schaltisch, mit Brettlaschen
zusammengenagelt.

Vorgefertigte Schalungsplatten (Schaltafeln) verrin-

Bild 1: Vorgefertigte Schalungsplatten

Bild 2: Rahmenelement

Bild 3: Schalkérper

gern die Schalungsarbeit und kénnen 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 geschitzt (Bild 1).

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

71.1.2 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 verschweil3t. Diese Platten
kénnen lackiert, verzinkt oder mit einem anderen Uberzug versehen
werden. Die Mal3e der Rahmenelemente sind werkgenormt. Mithilfe
von Ausgleichstafeln und Fiillstiicken konnen diese zu einer grol3fla-
chigen Rahmenschalung, z.B. fiir Wande, montiert werden.

71113 Schalkorper

Fiur besondere Deckenkonstruktionen, wie z.B. flir Kassettendecken,
verwendet man entsprechend geformte Schalkérper (Verdrangungs-
korper), z.B. aus Hartfaserplatten oder Kunststoff. Fiir Decken mit
groBeren Dicken eignen sich Hohlkorper aus zylinderférmig gewi-
ckelten Blechen (Bild 3).



7.4.3 Stltzenschalungen

143 Stiitzenschalungen

Zur Herstellung von Stiitzenschalungen (S&ulen-
schalungen) mit quadratischen oder rechteckigen
Querschnitten eignen sich sowohl die Trager- 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 AuBenecken und Spannelementen zusammen-
gehalten. Weichen die Abmessungen von den
StandardgrofRen ab, setzt man Saulen- bzw. Univer-
salelemente ein. Die Schalungsrahmen lasst man
windmuhlenfliigelartig an den Ecken uberstehen
(Bild 1).

Bei Stlitzen aus Tragerschalung wird der Betondruck
von Riegeln aufgenommen. Miissen Schalungen
far Stltzen mit besonderen Querschnittsformen
hergestellt werden, wahlt man als Grundform der
Schalung einen rechteckigen oder quadratischen
Querschnitt. Die besondere Querschnittsform lasst
sich dann durch den Einbau entsprechender Aus-
sparungen erzielen.

Zum Einschalen von Rundstiitzen (Rundsaulen-
schalung) werden z.B. kunststoffvergiitete Kar-
tonrohre mit Reil3leine, zweiteilige Stahlelemente
unterschiedlicher Hohe oder Wickelrohre aus Blech
verwendet (Bild 2).

14.4 Balkenschalungen

Balken, Stirze und Unterziige konnen auf her-
kommliche Weise mit Schalungsteilen aus Holz
oder mit kleineren Elementen der Rahmenschalung
hergestellt werden.

Bei Balkenschalungen erstellt man zunachst einen
Schalboden in Hohe der Balkenunterseite. Der
Schalboden besteht in der Regel aus Schaltafeln
in der Breite des Balkens und liegt auf Querhdlzern
(Kopfholzern), die von Langshodlzern getragen wer-
den. Stiitzen 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-
tréger verstarkt sind. Diese werden auf die Quer-
hélzer 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 Quertragern aufgenom-
men wird (Bild 3). Bei Balken, die man nicht mit
der Decke zusammen betoniert, kbnnen besonde-
re Schalungszwingen auf die Schalung aufgesetzt
werden. Um eine Verformung der Balkenschalung
zu verhindern, miissen hierbei jedoch Abstandhal-
ter in die Schalung eingebaut werden.

H .

Bild 1: Ausfiihrung von Stiitzenschalungen

Bild 2: Schalung von Rundstiitzen

Bild 3: Schalung von Balken
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Kunststoff

Beton oder Faserbeton

Bild 1: Abstandhalter

9 Stahlbetonbau

Abstandhalter aus Faserbeton und Beton besitzen
eine gute Haftfahigkeit im Beton. Sie sind beson-
ders fir Sichtbetonbauteile geeignet (Bild 1). Bei
der Bauausfiihrung ist zu beachten, dass je kleiner
die Hohe eines Bauteils ist, die Abstandhalter sorg-
faltiger einzubauen sind. Beispielsweise verringert
1 cm Abweichung von der geplanten Lage der
Bewehrung die Tragfahigkeit eines 20 cm hohen
Querschnittes um etwa 10 %, eines 100 cm hohen
Querschnittes nur um etwa 1 %.

913 Bewehrungsrichtlinien

auf Schalung
stehend

Unterstiitzungskorbe

auf Bewehrung
stehend

Unterstiitzungsschlangen

auf Schalung auf Bewehrung

stehend

stehend

Bild 2: Unterstiitzungen bei Platten

Um die hohen Anforderungen im Stahlbetonbau zu
gewahrleisten, sind flir die Planung und Ausfiihrung
der Bewehrung Bewehrungsrichtlinien zu beachten.
Daneben gibt es Bestimmungen, z.B. Gber Stabab-
stande, Biegungen, Verankerungen und Stol3e.

Allgemeine Bewehrungsrichtlinien

Damit die Bewehrung ihre Aufgaben erfllen kann,
mussen neben der Lage im Bauteil auch Regeln fiir
die Verarbeitung beachtet werden.

Die Bewehrung muss frei sein von Bestandteilen, die den Verbund beeintrachtigen kdnnen, wie z.B.
Schmutz, Fett, Eis und losem Rost. Leicht angerostete Stahle wirken sich auf den Verbund nicht nach-
teilig aus, storen gegebenenfalls jedoch bei Sichtbetonbauteilen.

Die Bewehrung ist nach den geprtiften Bewehrungszeichnungen herzustellen, einzubauen und zu
einem steifen Gerippe zu verbinden. Die Zug- und Druckbewehrung (Hauptbewehrung) sind mit
Quer- und Verteilerstaben oder Biigeln mit Bindedraht zu verbinden.

Fiir das Biegen von Haken, Winkelhaken und Schlaufen sowie von Schragstédben und anderen Kriim-
mungen sind Mindestwerte der Biegerollendurchmesser (D, ;,) einzuhalten.
Endende Bewehrungsstabe sind ausreichend im Beton zu verankern.

Die Bewehrung, insbesondere die obere Bewehrungslage von Platten, ist gegen Herunterdriicken
durch Unterstutzungen zu sichern.

Wird bei engliegender Bewehrung der Beton durch Innenrittler verdichtet, so sind Rittelgassen
vorzusehen. Bei Haufung der obenliegenden Bewehrung, z.B. Uber Stiitzen bei Plattenbalken, sind
aulBerdem zum Einbringen des Betons Liicken einzuplanen.

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

Zur Sicherung der Betondeckung missen gentigend Abstandhalter eingebaut werden.
Montagebewehrung und Abstandhalter miissen 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.

9.1.31 Stababstinde

Damit parallele Bewehrungsstabe ausreichend von Beton umgeben sind, muss ihr lichter Abstand a min-
destens 20 mm betragen bzw. gleich dem Stabdurchmesser d; sein (Bild 1, Seite 293). Wird zur Beton-
herstellung eine Gesteinskdrnung mit einem GréfRtkorndurchmesser d, = 16 mm verwendet, mussen die
Mindestabstéande aul3erdem 5 mm grofRer sein als der GréRBtkorndurchmesser. Kann diese Forderung



9.1.7 Stahlbetonbalken und Stahlbetonplattenbalken
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Bild 1: Bewehrung eines Durchlaufbalkens
Plattenbalken , ~d )
1 1
Die Bewehrung von Einfeld-Plattenbalken erfolgt wie bei Balken. Bei ~1/4A Rattel- /44,
durchlaufenden Plattenbalken wird etwa die Halfte der Stlitzbeweh- O : o O
rung auBerhalb der Stegbreite, zu beiden Seiten des Steges, in die CTU TN T T T
Platte gelegt. Dabei ist zu beachten, dass sich fiir die Verankerung
der Stabe unterschiedliche Langen ergeben, da meist die Stébe in I
der Platte dem Bereich guter Verbundbedingungen, die im Steg dem Steg- <:/
Bereich maRiger Verbundbedingungen zuzuordnen sind. AuRerdem | PeWenmung | ©
sollte im Bereich der Zwischenauflager die Schubbewehrung aus
Buigeln und nicht durch aufgebogene Langsstéabe gebildet werden I 1
(Bild 2). Diese Bewehrungsanordnung hat den Vorteil, dass die Be- |

wehrung in einer Lage eingelegt und eine Rittelgasse gebildet wer-
den kann. Die Bligelh6he ist so zu wahlen, dass die Betondeckung
der Platte, auch bei zweilagiger Bewehrung, eingehalten wird.

Aufgaben

1

Vergleichen Sie Streifenfundamente unter Wanden
mit denen unter Stiitzenreihen hinsichtlich des
Krafteverlaufs und der Lage der Hauptbewehrung.

Erklaren Sie, wie die Bewehrung quadratischer Ein-
zelfundamente ausgefihrt werden muss, damit
sich eine gleichmaBige Bodenpressung einstellt.

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

Erlautern Sie anhand des Kréafteverlaufes die Be-
wehrungsflihrung bei einer Winkelstiitzwand.

Ermitteln Sie aufgrund der Durchbiegungsbe-
schrankung die Plattendicke heiner Zweifeld-Stahl-
betonplatte mit I ; = I; , = 5,75 m.

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

7

10

1

12

Bild 2: Stitzbewehrung

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

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

Erldutern Sie die Bewehrungsfiihrung einer Treppe
mit gleich gespannten Podesten und einer Treppe
mit quer gespannten Podesten.

Unterscheiden Sie Balken und Plattenbalken hin-
sichtlich ihres Tragverhaltens.

Beurteilen Sie die Ausfiihrung der Schubbeweh-
rung mit aufgebogenen Tragstdben mit der aus
eng liegenden Bigeln am Mittelauflager eines
durchlaufenden Balkens.

Skizzieren Sie die Anordnung der Stiitzbewehrung

aus 12 @ 16 in einem Plattenbalken b, /h,/h, = 30 cm/
60 cm/20 cm.
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Bild 1: Zwischenpodest einer Treppe mit
schallgeschiitzten Auflagerképfen

14 Treppenbau

Ist die Treppenhauswand bereits fertiggestellt,
sind die Podeste ohne Auflagerkopfe zu liefern. An
ihrer Stelle muss im Fertigteil ein Rechteck-Hohl-
profil aus nichtrostendem oder verzinktem Stahl
als Laufhiilse eingebaut sein (Bild 2). In der Trep-
penhauswand ist an den Auflagerpunkten jeweils
ein 25 cm/25 cm grofRer Wanddurchbruch vorzuse-
hen. Das Auflager wird mit Vollsteinen und einem
vollflachigen Mortelbett mindestens der Mortel-
gruppe lla vorbereitet. Beim Einbau des Podestes
wird durch den Wanddurchbruch ein in die Lauf-
hilse passendes Rechteck-Stahlrohr gesteckt. Die
andere Seite des Rechteck-Stahlrohrs besteht aus
der trittschallgedammten Wandhiilse, 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
Treppenhauser vor.

trittschallgedammte
Wandhiilse

Laufhilse

RN,
LU

77 207/, s /%

e 7/ /;‘// //L .
7/

r‘—% Rechteck-
“/ Hohlprofil

/
4 A

Druckverteilungsplatte
fiir eine gleichméaBige

trittschallgedammte
Wandhiilse

Laufhdlse fir
den Einbau
im Fertigteilwerk

Lagerpressung

Druckverteilungsplatte Elastomerlager

Rechteckhohlprofil

Elastomerlager

Bild 2: Einbau einer Wandhiilse mit Stahlrohr

14.41.8 Treppenbriistungen

Briistung
Handlauf Die freien Seiten von Treppen und Treppenpodes-
ten sind durch Gelédnder oder Briistungen zu si-
chern. Treppenbristungen kdnnen gemauert, be-
toniert oder als Stahlbetonfertigteil ausgebildet
sein (Bild 3). Sind Treppenbriistungen gemauert,
kénnen die Mauersteine auf den Trittflachen auf-
gesetzt sein oder es kdnnen Wande vom Ful3 der
Treppe an den Treppenlaufen vorbei im Treppenau-
@ ge hochgefiihrt werden. Die geneigte Mauerkrone

der Briistung schlie3t man mit einer Rollschicht
ab. Der Handlauf verlauft entweder Gber oder seit-
lich der Rollschicht. Briistungen aus Beton kénnen
statisch mitwirkend sein und lassen vielseitige Ge-
staltungsmaoglichkeiten zu. Um aufwendige Schal-
arbeiten auf der Baustelle zu vermeiden, werden
— haufig Bristungselemente aus Stahlbetonfertig-
teilen eingebaut.

Roll-

e - Handlauf

=
=

[

& _ Bristung-
- fertigteil

_ Stahlbeton- o
— Treppenlauf

gemauert

als Fertigteil

Bild 3: Treppenbriistungen
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15 Bautenschutz

15 Bautenschutz

Bauwerke sind fortwahrend einer Vielzahl von aul3eren Einwirkungen, z. B. Hitze, Frost, Feuchtigkeit und
Larm, im Brandfalle auch der Feuereinwirkung, ausgesetzt. Diese Einwirkungen kdnnen Schaden am
Bauwerk verursachen, sie konnen Belastigungen fiir die Bewohner dieser Gebaude darstellen und die wirt-
schaftliche Nutzung der Gebaude herabsetzen. Deshalb ist es notwendig, durch geeignete Mal3nahmen
diesen Einfllissen entgegenzuwirken. Man unterscheidet dabei den Warmeschutz, den Feuchteschutz, den
Schallschutz und den Brandschutz. Die Wirksamkeit dieser SchutzmaBnahmen hangt maR3gebend von der
richtigen Auswahl und von der richtigen Anordnung der verwendeten Damm-, Dicht- und Sperrstoffen ab.

15.1 Dammstoffe

Unter Ddmmen versteht man MaBnahmen gegen Temperatur- und Schalleinflisse. Zum Dammen ver-
wendet man Dammstoffe (Tabelle 1 und Tabelle 1, Seite 415). Dies sind Stoffe, die aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung und Struktur den Schall und die Warme schlecht leiten. Es gibt Dammstoffe, die nur zur
Warmedammung oder nur zur Schalldammung eingesetzt werden kdnnen oder die sich flir beide Zwecke
eignen. Sie kdnnen aullerdem dem Brandschutz dienen. Neben den eigentlichen Dammstoffen besitzen
zahlreiche Baustoffe eine gute Warmedammfahigkeit, z. B. Leichtbetonsteine aus Bims, Hittenbims und
Blahton, Porenbetonsteine, porosierter Gips und Gipsplatten, Holz- und Holzwerkstoffe.

Tabelle 1: Anorganische Dammstoffe (Auszug aus DIN 4108 und DIN EN ISO 10456)
Warme- Wasser-
Roh- leitfahig- | dampfdiffu- Bestandteil d
Dammstoffart dichte ¢ keit A** | sionswider- Hes z:n” Slen Eigenschaften Verwendung
kg/m3 in standszahl ersteliung
W/(m - K) "
1. Porige Dammstoffe
Bléahglimmer 100 0,07 3 Abfallglimmer durch hitze-, alterungs-, séure-, | Leichtzuschlag fir feuer-
(Vermiculite) Hitze geblaht laugenbestandig dammende Ummantelung
Blahperlit (EPB) 100 0,046 5 aufgeblahtes, vulkani- schimmelfest, alterungs- | Leichtzuschlag fir
bis sches, siliciumhaltiges bestandig, nicht brennbar | Estriche und Damm-
0,072 Gestein platten
Bléahton 300 0,095 3 mit organischen Bestand- | leicht, druckfest, warme- | Warmedammung, Brand-
teilen angereicherter Ton | ddmmend, séure-, schutz, als Schittung,
wird zu Kiigelchen granu- | laugen-, feuerbesténdig, | als Leichtzuschlag fur
bis bis liert und bei 1200 °C ge- frostsicher, umweltver- Mauersteine, Betone und
brannt, wobei die Ton- traglich Mortel
kiigelchen aufgeblaht
700 0,140 werden
Schaumglas (CG) 100 0,038 geschlossenzelliges, unbrennbar, warme- Warmedammung,
bis bis dampf- | aufgeschdumtes Glas dammend, dampfdicht, Feuchtigkeitsschutz
150 0,057 dicht in Plattenform korrosionsbesténdig,
alterungsbesténdig
2. Faserige Dammstoffe
Mineralwolle dinne Fasern aus ge- leicht, warmeddammend, | Warme- und Luftschall-
in Form von schmolzenem Glas, ge- schallschluckend, nicht dammung bei Wanden,
Matten, Filzen, 8 bis 500 0,031 1 schmolzenem Kalkstein brennbar, alterungsbe- Decken, Dachern,
Platten bis und Mergel, geschmol- standig, faulnisfest, nicht | Brandschutz
0,052 zener Hochofenschlacke, | Krebs erregend Wi d Trittschall
Filze und Platten mit Phe- d‘_arme- un rlttscha_-
nolharz gebunden, Platten am;nuné] ur_\tﬁr schwim-
auch bituminiert oder ein- menden Estrichen
seitig mit Aluminiumfolie zum Ausstopfen von
Hohlrdumen
Fiber-Silikat-Platten 870 0,175 8 aus Silikaten, Mineral- nicht brennbar, warme- Brandschutz, feuerfeste
450 0,083 fasern und Zement déammend, hygrosko- Ummantelung von Stahl,
pisch, faulnisfest Warmedammung
Blahglimmer Blahperlit Blahton Schaumglas Mineralwollefilz




15.5 Schallschutz

Bezugskurve verlauft 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 Tonen gering, bei hohen Ténen im oberen
Frequenzbereich hoch. Hier wurde die Eigenschaft des menschlichen
Gehors bertcksichtigt, das die tieferen Tone als weniger laut und da-
mit als nicht so lastig empfindet wie die hohen Tdéne (Bild 1).

Anforderungen an den Luftschallschutz

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

15.5.1.2 Trittschallddmmung

Zur Bewertung der Trittschallddmmung wird der bewertete Norm-
trittschallpegel (L', ,,) verwendet. Er wird nach einer Bezugskurve
bestimmt, die in DIN EN ISO 140-7 festgelegt ist. Diese Bezugskurve
verlauft wie bei der Luftschallddmmung im bauakustisch wichtigen
Bereich zwischen 100 Hz und 3150 Hz unter Berticksichtigung der
Eigenart des menschlichen Gehors so, dass im Tieftonbereich bei
niederen Frequenzen ein héherer 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. Fir die Bewertung der verschiedenen Decken-
auflagen wurde das Trittschallverbesserungsmal (AL,) eingefiihrt.
Das Trittschallverbesserungsmald gibt an, um wie viel dB eine De-
ckenauflage den bewerteten Normentrittschallpegel einer Rohdecke
verbessert. Trittschallverbesserungsmale fiir 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 Gberschritten werden dirfen.

15.5.2 Schallschutz bei Wéanden

Um zu verhindern, dass Luftschall von einem Raum in den anderen
Ubertragen wird, ist die dazwischen liegende Wand schalldammend
auszufiihren. Man unterscheidet dabei einschalige und zweischalige
Wande (Bild 3).

Unter einschaligen Wanden versteht man solche aus einer Schicht,
z.B. einer betonierten Wand, oder aus mehreren Schichten, wenn
diese vollflachig miteinander verbunden sind, z. B. verputztes Mau-
erwerk. Die Schalllibertragung von einem Raum in andere Raume
erfolgt direkt durch die Wand und als Léngsleitung liber die angren-
zenden Wande und Decken (Bild 3). Die Wande 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
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Das bewertete Schall-MaR R\, wird er-
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 betréagt. R,y
kann beim Schnittpunkt tiber der Fre-
quenz von 500 Hz abgelesen werden.

Je hoher der Wert, desto besser
ist die Luftschalldammung.

Bild 1: Ermittlung des bewerteten
Schallddmm-MaRes R,
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Der bewertete Norm-Trittschallpegel
L'y w wird ermittelt, indem man die Be-
zugskurve A so zur Messkurve B hin
verschiebt, dass die Uberschreitung der
Messkurve oberhalb der verschobenem
Bezugskurve C im Mittel 2 dB betragt.
L'n,w kann beim Schnittpunkt tiber der
Frequenz von 500 Hz abgelesen werden.

Je niedriger der Wert, desto besser
ist die Trittschalldammung.

Bild 2: Ermittlung des bewerteten
Norm-Trittschallpegels L, ,,

Langsleitung Langsleitung

f/ direkter / direkter
e~~~ Schall- e~~~ Schall-
|z durch- durch-

\\ gang gang

Langsleitung Langsleitung

einschalige Wand zweischalige Wand

Bild 3: Wege des Luftschalls
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16.1

einwandiger Schorn-
stein:

mehrschaliger Schorn-
stein:
System-Schornstein:
eigener Schornstein:
gemeinsamer Schorn-

stein:

einziigiger Schorn-

Bezeichnungen bei Schornsteinen

Schornstein, bei dem das Innenrohr die
Abgasanlage ist

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

Schornstein eines Herstellers aus aufein-
ander abgestimmten Fertigteilen

Schornstein, der mit einer Feuerstatte be-
legt ist

Schornstein, der mit mehreren Feuerstéat-
ten des gleichen Brennstoffes belegt ist

Schornstein mit einem Rauchrohr flir eine

stein: oder mehrere Feuerstatten mit gleichem

Brennstoff

mehrzigiger Schorn-  Schornstein mit mehreren Rauchrohren

stein: und Feuerstatten mit unterschiedlichen
Brennstoffen
16.2

Wirkung_;sweise des Schornsteins

Abgase sind alle Gase, die bei der Verbrennung von festen, fllissigen
und gasférmigen Brennstoffen entstehen.

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

Ist der Schornsteinzug zu gering, schlagt sich Wasserdampf an der
Schornsteininnenwand nieder und verbindet sich mit den Verbren-
nungsrickstdnden zu Sauren und Laugen, dem Kondensat. Dieses
kann das Rauchrohr sowie die Wande gemauerter Schornsteine an-
greifen und zerstéren. Man spricht vom Versotten des Schornsteins.
Zudem konnen abgelagerte RuRRpartikel zu Ru3branden flihren.

Abgasanlagen werden in Rauchgas- und Abgasschornsteine unter-
schieden. Rauchgasschornsteine leiten die Verbrennungsgase fester
(Kohle, Holz) oder auch fliissiger Brennstoffe (Heiz6l) ab. In Abgas-
schornsteinen werden insbesondere die Verbrennungsgase gasfor-
miger Brennstoffe (Erdgas, Flissiggas) abgeleitet. Sie kdnnen auch
fir die Abgase von Heizol geeignet sein. Die Art der abgeleiteten
Gase wird in Zeichnungen mit Symbolen dargestellt (Bild 2).

Hauptelemente der Brennstoffe sind Kohlenstoff und Wasserstoff,
bei Ol auch Sauerstoff. Bei der Verbrennung verbinden sich die
Brennstoffe mit dem Sauerstoff aus der Luft, wobei Warme frei wird
(Oxydation). Als Verbrennungsriickstdande verbleiben Asche (fest)
und Abgase (gasférmig), die eine verstarkte Umweltbelastung dar-
stellen (Bild 3).

|
ﬂ Luftsaule
|
|
&

(- \

Abgas-

Bild 1: Wirkungsweise des
Schornsteinzuges
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Rauchgas- J
schornstein

L Abgas-
schornstein
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Zuluft Abluft
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Schornstein- ]
zunge

|
L Schornstein-
wange

Darstellung in Zeichnungen

Bild 2: Begriffe und Bezeichnungen

am Schornstein

Hauptbestandteile von Abgasen

Stickstoff
Kohlenstoffdioxid
Schwefeldioxid

Wasserdampf

RuR (Kohlenstoff)

N,
co,
so,
H,0

c

Bild 3: Abgasbestandteile



18.4 Elektroinstallation

18.4.6  Energie- und Kosteneinsparung

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

Umweltpolitisch besteht in Zeiten des Klimawan-
dels und der Energiewende die Notwendigkeit den
CO,-Aussto8 zu minimieren. Dies kann durch die
Vermeidung fossiler Energietrager wie Ol, Kohle
und Gas erreicht werden.

Wirtschaftlich gesehen wird der Gebrauch fossiler
Energietrager 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 o6ffentlichen Stromnetz die
Kosten fiir einen Netzausbau verringern, da die Lei-
tungen weniger belastet werden.

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

Die selbsterzeugte Energie kann im Gebaude
selbst verbraucht, in Akkumulatoren gespei-
chert oder ins 6ffentliche Netz eingespeist wer-
den (Bild 1).

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

Durch digitale Vernetzung der Anlagen und Gerate
ist von einem intelligenten Stromnetz (Smart-Grid)
die Rede. Uber einzelne Gebéude hinaus tragt die
Vernetzung zur Netzstabilitat bei.

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

Energielabel helfen dabei die Effizienz eines Elek-
trogerates einzuschatzen und zu vergleichen. Aus
umwelttechnischer Sicht ist allerdings auch die
spatere Entsorgung zu berlcksichtigen. So ist eine
Energiesparleuchte sehr effizient, durch Schwer-
metalle wie Quecksilber jedoch Sondermdill.

: Solarmodule
: Modul-Wechselrichter
: Umschaltvorrichtung

: Steuermodul mit integriertem
Wechselrichter

: Verbraucher, z.B. Waschmaschine

Speichersystem,
z.B. Bleigel-Akkus

: Zweirichtungszahler
(Bezug/Lieferung)

offentliches Stromnetz

B WN =

o a

~

o

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

von den
Solarmodulen
gelieferte

- -, Leistung

Leistung —=—

04:00 08:00

Uhrzeit —=—

[ Netzeinspeisung [ Laden des Speichersystems

M Direktverbrauch
. === Einschalten eines
[ Entladen des Speichersystems Verbrauchers, z.B.

[ Strombezug aus dem 6ff. Stromnetz Waschmaschine

Bild 2: Tagesverlauf des Energiemanagements

Energieeffizienzklasse
ab 2021 nur noch A-G

—=—— Zusatzinformationen

© Europaische Union, 1995-2020

Bild 3: Energielabel einer Waschmaschine
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Bild 1: Metall-Einfachstanderwand

Bild 4: Holz-Doppelstanderwand

18 Ausbau

Standerwande erfiillen neben der Raumabtren-
nung auch noch Anforderungen an den Schall- und
Brandschutz sowie an den Warmeschutz. Dazu sind
die Hohlraume mit Dammstoffen auszukleiden. Zu-
satzlich konnen die Hohlraume zwischen den Be-
plankungsebenen fir Installationszwecke, wie z.B.
fur Elektroleitungen, genutzt werden.

Nach Konstruktionsart und Funktion unterscheidet
man z.B. Einfachstanderwande, Doppelstander-
wande und Installationswande. Eine weitere Bau-
art von Trockenbauwéanden sind die Wande aus
Gips-Wandbauplatten.

18.7.2.1 Einfachstinderwinde

Enfachstanderwande kdnnen als Montagewande
in Metallstanderkonstruktion oder Holzstanderkon-
struktion ausgefiihrt werden. Dabei sind die Stén-
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 Wéanden
verschraubt. Offnungen, wie z.B. fiir Tiiren oder
Oberlichter, werden durch entsprechende Aus-
wechslungen oder Sonderprofile hergestellt und
in das Standerraster integriert. Danach werden die
Beplankungen aufgeschraubt, Dammestoffe 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 Rahm
und am Boden eine Schwelle angeordnet, an denen
man die Holzstédnder lber geeignete Holzverbinder
verschraubt (Bild 2). Die Beplankung der Einfach-
standerwande kann je nach den Anforderungen an
den Schall- oder Brandschutz einlagig oder mehr-
lagig ausgefiihrt werden. Die Wanddicken richten
sich zusétzlich nach den statischen Anforderungen
im jeweiligen Einbaubereich.

18.7.2.2 Doppelstanderwénde

Doppelstanderwande werden wie die Einfach-
standerwande in Metall- oder Holzkonstruktion
hergestellt. Dabei besteht die Unterkonstruktion
aus zwei im Abstand stehenden, getrennten Stén-
derreihen, die gegenseitig versetzt sind (Bild 3 und
4). Stehen sie eng nebeneinander, sind die Stander
berthrungsfrei anzuordnen, getrennt durch einen



18.8 Fliesen und Platten

Ansetzmal3 (cm)
Koordinierungsmaf3 (cm)

Anzahl der Teiler =

Die Anzahl der Teiler ergibt neben den ganzen Flie-
sen meist noch einen Rest. Ist dieser Rest gréRer als
die Halfte der jeweiligen Fliesenabmessung, plant
man nur einen Fliesenstreifen ein. Dieser Streifen
wird am Rand der Fliesenflaiche angeordnet. Bei
einem Rest kleiner als die Halfte der jeweiligen
Fliesenabmessung werden aus optischen Griinden
zwei Fliesenstreifen geplant. Dabei wird die ermit-
telte ganze Teilerzahl um einen Teiler verringert und
zum Rest addiert. Der um einen Teiler vergrof3erte
Rest wird halbiert und ergibt das Planmalf3 flir die
Fliesenstreifen. Diese werden an beiden Randern
der Fliesenflache angeordnet.

Fir das Zuschnittsmald der Fliesenstreifen wird
eine Fugenbreite abgezogen und das Ergebnis da-
nach halbiert. Das Fugenbild der Fliesenflache ist
damit ausgemittelt.

Beispiel: Ansetzplan fiir eine Wandflache (Bild 1)
Ausflihrungsbezogene Vorgaben fiir die Wandbreite
—Wandmal3e: Breite 1,51 m
—Hohen: OK RFB -0,10 m; OK FFB +0,00 m
—Wande verputzt; Putzdicke 1,0 cm
- Fliesenformat: Koordinierungsmalf3 (cm) 20 x 20,
Werkmalf3 (mm) 195 x 195,
Fugenmald 5 mm
— Ansetzart: Dinnbettverfahren
— Fugenbild: Fugenschnitt
—Randfuge: 5 mm

Beispiel: Berechnung der Teilermal3e und Teiler-
streifen fiir die Wandbreite
148 cm
20cm
Da der Teilerrest 0,4 < 0,5 der Fliesenbreite ist, wer-
den 2 Teilerstreifen und 6 ganze Fliesen geplant.

Breite des Fliesen- 1,4x20cm

Teileranzahl der Breite: =74

R . =14,
streifens (mit Fuge): 2 0cm
Zuschnittbreite des 1,4x20cm-0,5cm

. . =13,75cm
Fliesenstreifens: 2

Auf der Grundlage dieser Berechnungen kann nun
der Ansetzplan gezeichnet werden (Bild 2). Bei der
Berechnung der Teilermal3e und Teilerstreifen fir
die Wandhohe ist entsprechend vorzugehen.

Aufgaben

1 Nennen Sie die Herstellungsverfahren mit den da-
zugehorigen Arten der Fliesen und Platten.

2 Unterscheiden Sie zwischen Nennmal3 und Her-
stellmal3.

3 Begriinden Sie die Einteilung der Fliesen und Plat-
ten in Beanspruchungsgruppen.
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Ansetzbreite der Wand
Ansetzbreite = 151 cm - 2x1,0 cm - 2x0,5 cm
Ansetzbreite = 148 cm (1,48)
Bild 1: Abmessungen im Ansetzplan
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Bild 2: Ansetzplan

4 Wahlen Sie fir die Wandbekleidung und den Bo-
denbelag eines Wohnbades und einer Kiche die
geeigneten Fliesen oder Platten aus. Begriinden

Sie die Auswahl.

5 Nennen Sie die verschiedenen Fugenausbildungen

und erklaren Sie deren Konstruktion.





