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 Das Fachbuch „Bautechnik nach Lernfeldern für Maurer, Hochbaufacharbeiter, Beton- und 

Stahlbetonbauer“ ist nach dem Rahmenlehrplan für den berufsbezogenen Unterricht an Be-
rufsschulen aufgebaut. Alle Bauberufe erhalten eine berufsfeldbreite Grundausbildung in den 
Lernfeldern 1 bis 6. Weiterhin enthält das Buch die Lernfelder für die Fachstufen der Maurer, 
der Hochbaufacharbeiter sowie die abweichenden Lerninhalte für die Beton- und Stahlbeton-
bauer. Eine Kennzeichnung am Seitenrand macht die Inhalte für die jeweiligen Berufe sichtbar.

Inhalte Die Lernfelder sind zur Erleichterung der Arbeit mit dem Buch einheitlich gegliedert.

 •  Die Lernfeld-Einführung soll den Schülerinnen und Schülern einen Überblick über die 
Themen vermitteln, die in diesem Lernfeld behandelt werden und auf bereits bekannte 
Themen verweisen.

 •  Die Lernfeld-Kenntnisse umfassen die im Lernfeld geforderten technologischen, fachma-
thematischen, zeichnerischen und sicherheitstechnischen Inhalte.

 •  Das Lernfeld-Projekt zeigt bei den ersten sechs Lernfeldern anhand einer praxisnahen Auf-
gabenstellung die Vorgehensweise bei der Erarbeitung von Projekt lösun gen in Team- und 
Einzelarbeit. 

 •  Die Lernfeld-Aufgaben können mit den Lernfeld-Kenntnissen im Team oder allein gelöst wer-
den. Die Aufgaben lassen sich nach den individuellen Möglichkeiten der Schülerinnen und 
Schüler unterschiedlich lösen.

 Die Entwicklung der Handlungskompetenz im Sinne des Lehrplans ist vorrangiges Ziel des 
Unterrichts. Das eigenständige Kapitel „Arbeiten im Lernfeld“ soll zur Erreichung dieses 
Zieles beitragen.

Ausstattung Das dem Buch beigelegte „Tabellenheft Bautechnik“ enthält Grundlagen, Formeln, Tabellen 
und Verbrauchswerte auf die sowohl im Unterricht als auch bei der Eigenarbeit sowie bei Klas-
senarbeiten und bei Prüfungen zurückgegriffen werden kann. Die CD-ROM „Abbildungen, 

 Tabellen, Grafi ken, Downloads“ dient als Hilfe zur medialen Präsentation von Projektlösungen.

Zielgruppe  Die „Bautechnik nach Lernfeldern“ eignet sich für den Unterricht in der Berufsschule und 
in den überbetrieblichen Ausbildungsstätten. Durch die besondere Ausstattung und das 
handlungsorientierte Konzept ist die Verwendung des Buches auch für Schularten mit  
Schwerpunkt oder Profi lbereich Bautechnik geeignet.

Anregungen Verlag und Autoren wünschen den Benutzern der „Bautechnik nach Lernfeldern“ viel Erfolg 
beim Gebrauch und sind für Hinweise und Anregungen stets dankbar. Sie können dafür  unsere 
Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Vorwort

Die 5. Aufl age der Bautechnik nach Lernfeldern für Maurer, Hochbaufacharbeiter, Beton- und Stahl-

betonbauer wurde überarbeitet, verbessert und den aktuellen Normen angepasst.

• Beim Mauern gibt es mehrere Möglichkeiten für Feuchtigkeitssperren;
• Homogenbereiche von Boden und Fels;
• beim Bewehren werden die wichtigsten Bezeichnungen und Maße der Betondeckung aufgezeigt;
•  beim Konstruktiven Holzschutz ist der Einbau von Balkenköpfen mit zusätzlicher Wärmedämmung 

aufgezeigt;
• beim Wärmedämmen ändert sich die Berechnung der Wärmeleitfähigkeit von Dämmstoffen;
•  beim Putzen einer Wand gibt es neue Namen für Wandputze, Einfl ussfaktoren bei der Planung von 

Putzsystemen für Außen- und Innenputze, für Kellerwandaußenputz und Außensockelputz sowie 
Putzsysteme für Außenputz mit Leichtputz;

• beim Stahlbetonbau  wurden die Verbundbedingungen neu benannt und  dargestellt und
•  beim Spannbetonbau  wird die Verwendung von Hüllrohren aus Kunststoffen für Spannstähle be-

schrieben.

Göppingen, im Herbst 2017 Hansjörg Frey
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Kennzeichnen der Schnittfl ächen
Schnittfl ächen von Bauteilen müssen besonders hervorgehoben werden. Diese Kennzeichnung kann ge-
schehen durch eine breite Umrisslinie der Schnittfl äche, durch Anlegen der Schnittfl äche mit einem 
Punktraster oder durch eine Schraffur unter 45° zur Leserichtung.

Kennzeichnen von Baustoffen
Baustoffe können in Schnittfl ächen durch besondere Schraffuren oder Farben gekennzeichnet werden. 
Grundlage für die Kennzeichnung sind die Normdarstellungen in DIN 1356 : 1995, DIN ISO 128-50 : 2002 
und DIN 4023 : 2006 sowie weiteren Fachnormen und Verordnungen. Sollten die Normdarstellungen nicht 
ausreichen, können eigene Baustoffschraffuren verwendet werden. Die Bedeutung dieser Schraffuren ist 
auf der Zeichnung in einer Legende, z. B. oberhalb des Schriftfeldes, deutlich zu erklären. Beim Schraffi e-
ren ist der Abstand der Schraffurlinien der Größe der Schnittfl äche anzupassen. Grenzen die Schnittlinien 
zweier Bauteile aneinander, ist die Schraffurrichtung zu wechseln und der Abstand der Schraffurlinien an-
zupassen. Werden Maße oder Hinweise in die Schnittfl äche eingetragen, ist die Schraffur an dieser Stel-
le zu unterbrechen.

Schraffuren und Farben
DIN 1356 : 1995

Schraffuren
DIN ISO 128-50 : 2002

Schraffuren für Bodenarten
DIN 4023 : 2006

Mauerwerk aus Mauerwerk aus Boden aus
künstlichen
Steinen

Ziegel, 
kalksand Kies

Natursteinen Leichtziegel Sand

Beton Beton Ton

unbewehrt unbewehrt Steine

Stahlbeton Stahlbeton Blöcke

Fertigteile Leichtbeton Löslehm

Mörtel, Putz wasserundurch-
lässiger Beton Kalkstein

Dämmstoff Schamotte Dolomit

Dichtstoff – Dämmstoff Konglomerat

Sperrstoff – Füllstoff Schluff

Stahl – Sperrstoff Schraffuren für Tiefbau

Vollholz Stahl Asphaltdecke

quer zur Faser Vollholz Asphalt-Trag-
deckschicht

längs zur Faser quer zur Faser
Asphalt-
Tragschicht

Holzwerkstoffe – längs zur Faser Schotter-
tragschicht

Erdreich Holzwerkstoffe Kies-
tragschicht

gewachsen – Glas Hydraulisch 
geb. Tragschicht

aufgefüllt – Erdreich EPS-Beton

Kies – gewachsen Frostschutz-
schicht

Sand – geschüttet Pfl aster mit 
Pfl asterbett
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2.2.2.2 Herstellung der Baugrube

Fundamente und Kellerräume liegen unter der Erdgleiche. Deshalb 
muss Erdreich ausgehoben und eine Baugrube hergestellt werden. 
Den anstehenden Böden entsprechend wird über den Maschinen-
einsatz entschieden (Tabelle 1, Seite 54).

Außerdem muss geprüft werden, ob im Bereich der Baugrube Ver- 
und Entsorgungsleitungen, wie z. B. Gas-, Wasser- und Abasserlei-
tung oder Erdkabel verlegt sind.

Im Bereich der Bau-, Werk- und Lagerfl ächen wird zunächst der bis 
zu 40 cm dicke Oberboden abgetragen und möglichst locker und in 
breiten Mieten auf dem Baugrundstück gelagert. Er wird zum Ein-
ebnen bzw. zur Neugestaltung des Geländes um das fertige Bauwerk 
wieder gebraucht.

Das Ausheben der Baugrube (Ausschachten) geschieht fast aus-
nahmslos mit Ladefahrzeugen und Baggern. Der Aushub muss ge-
gebenenfalls mit Lastkraftwagen abtransportiert werden. Beim Aus-
hub von gewachsenem Boden entsteht eine Volumenvergrößerung, 
die man als Aufl ockerung bezeichnet. Diese ist je nach Boden ver-
schieden (Tabelle 1). Die Aufl ockerung kann in Prozent, bezogen auf 
die Masse des gewachsenen Bodens, oder als Aufl ockerungsfaktor 
angegeben werden.

Bö-
schungs-
winkel

abgeböschte 
Baugrube

verbaute Baugrube

660

660

Bild 1:   Arbeitsraum bei verbauter 
und abgeböschter Baugrube

Die Größe der Baugrube richtet sich nach den Außenmaßen des zu erstellenden Bauwerks. Um genü-
gend Bewegungsfreiheit rund um das Bauwerk zu haben, ist ein ausreichend breit bemessener Arbeits-
raum einzuplanen. Der freie Arbeitsraum von der Außenseite des Bauteils bzw. der Schalwandkonstruk-
tion bis zum Fuß der abgeböschten Baugrubenwand bzw. bis zum Verbau muss mindestens 
60 cm betragen (Bild 1).

b = h

h

45°

b = 0,58.h

h 60°

b = 0,18.h

h

80°

Tabelle 1:   Böschungswinkel und Aufl ockerung bei Erdarbeiten

Böden Bezeichnung Beschreibung Böschungswinkel
nach UVV

Aufl ockerung

in % Faktor

Boden

Oberboden
oberste Schicht des Bodens mit Kies-, 
Sand-, Schluff- und Ton gemischen für diese Böden sind 

keine Böschungswinkel 
festgelegt

15 1,15

fl ießende
Böden

fl üssiger bis breiiger Boden, wasser -
haltend und Böden, die das Wasser 
schwer abgeben

– –

leicht lösbare
Böden

nichtbindige bis schwachbindige 
Böden, Sande, Kiese, Sand- Kies-
Gemische sowie höchstens 30 % 
Masseanteil an Steinen mit Korn-
größen über 63 mm bis 200 mm

15 1,15

mittelschwer 
lösbare Böden

Gemische von Sand, Kies, Schluff
und Ton. Bindige Böden weich bis 
halbfest und höchstens 30 % Masse-
anteil an Steinen

20
bis
25

1,20
bis
1,25

schwer lösbare
Böden

leicht und mittelschwer lösbare Böden 
mit mehr als 30 % Masseanteil an 
Blöcken der Korngröße über 200 mm 
bis 630 mm 30

bis
35

1,30
bis
1,35

Fels

leicht lösbarer 
Fels und vergleich-
bare Böden

Felsarten, die stark klüftig, brüchig, 
schiefrig oder verwittert sind. Böden 
mit über 30 % Masseanteil an Blöcken

schwer lösbarer 
Fels

Felsarten mit hoher Gefügefestigkeit, 
Haufwerke aus großen Blöcken mit 
Korngrößen über 630 mm

40
bis
50

1,40
bis
1,50



Lernfeld 2: Erschließen und Gründen eines Bauwerks 93

2.3.1 Aufl istung der Arbeiten ab Baubeginn
Freimachen des Baugeländes 
Auspfl ocken des Gebäudegrundrisses 
Abtrag des Oberbodens 
Aufstellen des Schnurgerüstes mit Festlegung von HG und Höhe ü. NN 
Ausheben der Baugrube mit Arbeitsraum und notwendigen Böschungen
Ausheben der Gräben für Entwässerungsleitungen, Kontrollschacht und 
 Anschlusskanal 
Ausheben der Fundamente 
Abschalen der Fundamentränder
Verlegen der Entwässerungsleitungen 
Verfüllen der Gräben
Einbringen der kapillarbrechenden Schicht unter der  Bodenplatte 
Betonieren der Fundamente 
Aufbringen der Trennlage 
Betonieren der Bodenplatte

2.3.2 Planung der Baugrube

 Arbeitsschritte

Merkliste für alle 
Bauarbeiten erstellen

Abtrag Oberboden 18,00 m x 14,00 m x 0,35 m =  88,200 m3

mit Bodenaufl ockerung 88,200 m3 x 1,15 = 101,430 m3

 Abtrag Oberboden = 101,500 m3

Dieser Boden wird zur Geländemodellierung wieder gebraucht und sollte möglichst auf dem Baugrund-
stück gelagert werden.

Berechnung des Oberbodenabtrags

Benötigte Werk- und Lagerfl äche in 
Ost-West-Richtung

 Breite des Bauwerks am Fundament =  4,55 m

+ 2 x Arbeitsraumbreite 2 x 0,60 m =  1,20 m

+ 2 x Böschungsbreite 2 x 1,40 m =  2,80 m

+ 2 x Sicherheitsabstand 2 x 0,60 m =  1,20 m

+ Werk- und Lagerfl ächen  =  4,30 m

 Breite des Abtrags  = 14,05 m

Benötigte Werk- und Lagerfl äche in 
Nord-Süd-Richtung

 Länge des Bauwerks am Fundament =  8,05 m

+ 2 x Arbeitsraumbreite 2 x 0,60 m =  1,20 m

+ 2 x Böschungsbreite 2 x 1,40 m =  2,80 m

+ 2 x Sicherheitsabstand 2 x 0,60 m =  1,20 m

+ Werk- und Lagerfl ächen  =  5,00 m

 Länge des Abtrags  = 18,25 m

35
t 

=2
,4

05

b =1,40 60 55 3,45 55 60 1,40

2,055

±0,00
-0,22

-0,57

-0,04

-2,625 -2,665

-2,975

-3,125

=0,58.t

Natürliches Gelände

Oberbodenabtrag

Bild 1:  Schnitt durch die Baugrube

 Arbeitsschritte

Schnitt durch die 
Baugrube zeichnen und 
bemaßen (Bild 1)
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Berechnung des Aushubs 
der Baugrube

Nach Simpson’scher Formel:

Auffüllmenge für den Arbeitsraum

VArbeitsraum = VAushub – VGebäude

 = 184,712 m3 – 7,74 m · 4,24 m · 2,405 m

 = 105,786 m3

V aufgelockerte = 105,786 m3 · 1,3
Auffüllmenge

V aufgelockerte = 137,522 m3

Auffüllmenge

VAbfuhr = 102,601 m3

 Arbeitsschritte

Erstellen eine Skizze 
mit Bemaßung (Bild 1)

Der Ausub für die 
Baugrube wird mithilfe 
der Simpson’schen 
Formel berechnet.

Aufl ockerung bei 
schwer lösbarem 
Boden

Berechnung der 
Auffüll menge 
= Menge des Aushubs 
    – VGebäude

Menge für Abtransport

8,55

2,
40

5

5,75

12
,0

5

9,
25

Bild 1:  Skizze der Baugrube

2.3.3 Planung der Fundamente

Berechnung der Schalung

LängeSchalung = 2 x 8,05 m + 2 x 4,55 m

 = 16,10 m + 9,10 m Länge = 25,20 m

Berechnung der Splittmenge für kapillarbrechende Schicht

MengeSplitt = 0,15 m (3,45 m  ·  4,95 m  +  0,825 m  ·  1,45 m  +  2,075 m  ·  1,45 m)

 = 0,15 m (17,08 m2 + 1,20 m2 + 3,01 m2)

 = 0,15 m · 21,29 m2

MengeSplitt = 3,194 m3

V
h

A A A

A
b b

Aushub = + +

=
+ +

6

2
1 2 1

· ( 4 · )

·

1 2 m

m

Œ Œ 22

2

2 2
= + +

=

9,25 m 12,05 m
·

5,75 m 8,55 m

10,6mA 55 m · 7,15 m

76,15 m

2,405 m
·

m
2A

V

=

=Aushub 6
((9,25 m · 5,75 m 12,05 m · 8,55 m 4 · 76,1+ + 5 m

2,405 m
· (53,19 m 103,03 m 304,60

2

2 2

)

= + +
6

m

184,712 m

184,7  

2

3

aufgelockerter Boden

)

=

=V m ·12 1,33

Vaufgelockerter Boden 240,123 m= 33

 Arbeitsschritte

Fundamentzeichnung 
mit Bemaßung erstel-
len (Tabelle 1, Seite 70)

Schalung ist nur an der 
Außenseite notwendig

Kapillarbrechende 
Schicht
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Oberflächen-
schutz

Randschutz

Tiefschutz Vollschutz

Bild 2:   Beispiele für Eindringtiefe-
anforderungen

5.2.6.4 Chemischer Holzschutz
Nach DIN 68800 müssen Holzbauteile, die zur Standsicherheit beitra-
gen und besonders gefährdet sind, zusätzlich zu den baulichen Maß-
nahmen mit chemischen Holzschutzmitteln geschützt werden. Zu 
den besonders gefährdeten Bauteilen zählen z. B. solche in Außenbe-
reichen und in feuchten Räumen. Nach dem Anwendungsbereich 
und damit dem Maß der Gefährdung sind die Bauteile in die Ge-
brauchsklassen 0 bis 5 eingeteilt und damit die Anforderungen an 
den Holzschutz festgelegt. Holzteile, die durch Niederschläge, Spritz-
wasser oder dergleichen beansprucht werden, gehören zu den Ge-
brauchsklassen 3 bis 5, solche ohne diese Beanspruchungen zu den 
Gebrauchsklassen 0 bis 2 (Tabellenheft, Seite 49).

Holz, das in lnnenräumen verbaut ist und ständig trocken bleibt, wird 
unter bestimmten Voraussetzungen der Gebrauchsklasse 0 zugeord-
net. Für dieses Holz ist kein vorbeugender chemischer Holzschutz er-
forderlich. Bei Einhaltung von baulichen Maßnahmen nach DIN 
68800-2 gilt dies bis zur Gebrauchsklasse 3.1 ebenfalls. Dies gilt auch 
bei Verwendung von bestimmten splintarmen oder splintfreien Farb-
kernhölzern mit hoher Dauerhaftigkeit.

Die Wirksamkeit der Holzschutzmittel gegen holzzerstörende Insek-
ten und holzzerstörende Pilze wird in Kurzform in Prüfprädikaten be-
schrieben (Bild 1).

Holzschutzmittel teilt man im Wesentlichen in wasserlösliche Salze 
und in gebrauchsfertig gelieferte lösemittelhaltige bzw. ölige Holz-
schutzmittel ein (Tabelle 1).

Der Schutz des Holzes ist von der Eindringtiefe der Schutzmittel ab-
hängig. Man unterscheidet sechs Eindringtiefeklassen, den Oberfl ä-
chenschutz (NP 1), den Randschutz (NP 2) mit einer Eindringtiefe von 
einigen Millimetern sowie den Tiefschutz (NP 3) mit einer Eindring-
tiefe von mindestens 6 mm. Beim Vollschutz (NP 5) muss der gesam-
te Holzquerschnitt, bei Farbkernhölzern mindestens jedoch das ge-
samte Splintholz durchtränkt sein (Bild 2).

Die erreichbare Eindringtiefe richtet sich nach der holzartbedingten 
Tränkbarkeit, der Holzfeuchte und dem Einbringverfahren (Tabelle 1). 
Die nach der Gebrauchsklasse erforderliche Aufbringmenge bzw. 
Eindringtiefe muss durch entsprechende Holzschutzmittel und Ein-
bringverfahren sichergestellt und nachgewiesen werden. Bauteile 
aus Holz ohne hohe natürliche Dauerhaftigkeit müssen deshalb ab 
der Gebrauchsklasse 4 immer einen Vollschutz durch Druckimpräg-
nierung (NP 6) erhalten, bei der auch das Kernholz teilweise getränkt 
wird. Treten bei Hölzern ohne Vollschutz Trockenrisse auf, muss eine 
Nachimprägnierung erfolgen. Dies ist auch erforderlich, wenn ge-
schützte Hölzer nachträglich bearbeitet wurden. Wird nicht witte-
rungsbeständiges Holzschutzmittel verwendet, ist das Bauholz vor 
Niederschlägen zu schützen.

Chemische Holzschutzmittel, auch Imprägnierungsmittel genannt, 
enthalten biozide Wirkstoffe, d. h. sie wirken als Berührungs-, 
 Atmungs- und Fraßgifte. Es dürfen deshalb nur solche Holzschutz-
mittel angewendet werden, die nach dem Biozidrecht verkehrsfähig 
sind. Dies setzt voraus, dass die Wirksamkeit der Holzschutzmittel 
von einer Materialprüfanstalt nachgewiesen wurde. Außerdem muss 
die gesundheitliche Unbedenklichkeit bei vorschriftsgemäßer An-
wendung überprüft sein. Geprüfte Holzschutzmittel für den vorbeu-
genden Holzschutz von tragenden und aussteifenden Bauteilen sind 
am „Ü“-Zeichen erkennbar.

Bild 1:   Prüfprädikate

Iv =  gegen Insekten vorbeu-
gend wirksam,

P =  gegen Pilze vorbeugend 
wirksam,

W =  auch für Holz, das der 
Witterung ausgesetzt ist, 
jedoch nicht im ständigen 
Erdkontakt und nicht im 
ständigen Kontakt mit 
Wasser,

E =  auch für Holz, das extre -
mer Beanspruchung aus-
gesetzt ist (im ständigen 
Erdkontakt und/oder im 
ständigen Kontakt mit Was-
ser sowie bei Schmutz-
ablagerungen in Rissen 
und Fugen).

B =  gegen Verblauung an ver-
arbeitetem Holz wirksam

Tabelle 1:  Holzschutzmittel
Arten wasserlös-

liche Salze
ölige
Mittel

Anwen-
dungs-
bereiche

saftfrisches, 
feuchtes 
und halb-
trockenes 
Holz

trockenes 
oder 
halbtrocke-
nes Holz

Einbring-
verfahren

Spritzen, Sprühen und 
Fluten (in stationären 
Anlagen),

Streichen, Tauchen,
Trogtränkung,

Kesseldruck- und
Vakuumtränkung
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Beispiel:

Für ein bestehendes Gebäude ist eine 2,76 m hohe 
Innenwand aus Kalksand-Plansteinen, 12 DF, herzu-
stellen (Bild 1). Zur Öffnungsüberdeckung wird ein 
Flachsturz der Höhe h = 11,3 cm mit den Aufl ager-
tiefen a › 11,5 cm verwendet.

Ermitteln Sie den Stein- und Mörtelbedarf sowie 
den Arbeitszeitbedarf.

Lösung:

Mengenermittlung für Mauerwerk, t = 24 cm:

A1 = 5,01 m · 2,76 m – 1,26 m · 2,26 m A1 = 10,98 m²
ŒFlachsturz = 1,26 m + 2 · 0,115 m gewählt: Œ = 1,50 m
A2 = 10,98 m² – 1,50 m · 0,113 m A2 = 10,81 m²

Steinbedarf abzüglich Flachsturz:
Steinbedarf = 10,81 m² · 11 Steine/m² 119 Steine

Mörtelbedarf für Dünnbettmörtel:
Mörtelbedarf = 10,98 m² · 2,80 Liter/m² fi 31 Liter DM

Arbeitszeitbedarf für gegliedertes Mauerwerk:
Arbeitszeitbedarf = 10,98 m² · 0,90 h/m² 9,88 Std

Aufgaben

1. Die Wände einer Garage mit Abstellraum sind 
aus Mauerwerk herzustellen (Bild 2). Die lichte 
Raumhöhe beträgt 3,00 m. Als oberer Ab-
schluss für die Außenwände ist ein Ringbal-
ken aus U-Schalen, h = 24,8 cm unterhalb der 
Flachdachdecke, vorgesehen. Als Öffnungs-
überdeckung für das Garagentor ist ein Fertig-
teilsturz mit der Höhe h = 24,8 cm und den Auf-
lagertiefen a = 25 cm zu verwenden. Das Fens-
ter und die Tür erhalten Flachstürze der Höhe 
h = 11,3 cm und der Aufl agertiefen a = 11,5 cm.

 a)  Wählen Sie geeignete Baustoffe für Mauer-
steine und Mauermörtel aus und begrün-
den Sie Ihre Entscheidung.

 b)  Ermitteln Sie den Baustoffbedarf und den 
Arbeitszeitbedarf für das Herstellen der 
Wände.

2. Die Außenwand eines eingeschossigen Ge-
schäftshauses ist aus Mauersteinen HLz, 
12 DF, herzustellen (Bild 3). Die Öffnungen 
werden mit Flachstürzen der Höhe h = 11,3 cm 
überdeckt. Die erste Schicht der Übermaue-
rung erfolgt mit Mauersteinen HLz, 6 DF. Es 
sind Fensteranschlagsteine zu verwenden. Die 
lichte Raumhöhe beträgt 2,75 m.

 a)  Ermitteln Sie den Bedarf an Mauersteinen 
und Mauermörtel sowie die Anzahl der 
Formsteine und Fertigteile für die Außen-
wand und fertigen Sie eine Skizze.

 b)  Ermitteln Sie die Arbeitszeit, die drei Arbei-
ter für das Herstellen der Wand benötigen.

3. Eine über zwei Geschosse durchgehende Au-
ßenwand der Dicke t = 30,0 cm und der Länge 
Œ = 5,99 m wird aus Porenbeton-Plansteinen, 
15 DF, hergestellt. Die lichten Raumhöhen der 
Geschosse betragen 2,80 m. In die Außen-
wand bindet eine Stahlbetondecke der Höhe 
h = 18 cm ein. Es werden Deckenabstellsteine 
in Rechteckform und zum Höhenausgleich 
Ausgleichssteine mit Œ = 49 cm verwendet.

 a)  Ermitteln Sie die Anzahl und die Bauteil-
höhen der Deckenabstellsteine und der 
Ausgleichssteine sowie den Bedarf an 
Mauersteinen und Mauermörtel.

 b)  Ermitteln Sie die Zahl der Arbeiter, die die 
Wand in 16 Stunden herstellen können.
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Bild 1:  Innenwand
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Deckenaufl ager über EG

• Stahlbetonmassivplatte h = 16 cm

• Höhenausgleich der Deckendicke zur entspre-
chenden Schicht höhe des Verblendmauerwerks 
in Übereinstimmung mit der Geschosshöhe

• Rollladenkasten als Fertigteil 36,5 cm/30 cm mit 
einer Wärmedämmung auf der Innenseite

• vorgefertigter Sturz in der Verblendschale aus 
hochkant gestellten U-Schalen mit Beton ausge-
gossen

• Sperrschicht gegen Schlagregen

Zweischalige Außenwand

• tragende Wand aus großformatigen Mauerstei-
nen t = 24 cm

• Wärmedämmung d = 8 cm

• Luftschicht d = 4,5 cm

• Verblendschale aus frostbeständigen Mauerstei-
nen t = 11,5 cm

• Verankerung der beiden Mauerwerksschalen mit 
nichtrostenden Ankern, d = 3 mm, in der Lager-
fuge rechtwinklig abgebogen und mit Kunst-
stoff-Tropfscheibe in der Mitte der Luftschicht

• Mindestens 5 Anker/m2 Wandfäche, an freien 
Rändern, wie z. B. bei Öffnungen, Gebäudeecken 
oder Bewegungsfugen, zusätzlich 3 Anker/m 
Randlänge

• Hinterlüftung der Verblendschale durch offene 
Stoßfugen am Fuß der Verblendschale (mindes-
tens 10 cm über Erdgleiche) sowie in der obers-
ten Mauerschicht

• bei bündigem Verblendmauerwerk mit der Kel-
leraußenwand Fuge mit elastischem Dichtstoff 
schließen

• bei überstehendem Verblendmauerwerk ent-
steht Abtropfnase für Wasser

• alle Anschlussfugen außen zwischen Bauteilen 
und Öffnungen für Fenster und Türen sowie zwi-
schen unterschiedlichen Baustoffen mit elas-
tischem Dichtstoff schließen

Decken über UG

• Stahlbetonmassivplatte h = 18 cm

• Höhenausgleich der Deckendicke zur entspre-
chenden Schicht höhe des Verblendmauerwerks 
in Übereinstimmung mit der Geschosshöhe 
durch Ausgleichsschicht

• Sperrschicht gegen aufsteigende und von außen 
eindringende Feuchtigkeit

UG

EG

7
18

24

30
9

16

Lüftung

Entwässerung

Fertigteilsturz

Formstein für Sohlbank

Lüftung

Entwässe-
rung

Ausgleichs-
schicht

11 5365

 8
75

365

11 54510

6
15

6
10

Bild 1:   Beispiel eines Fassadenschnitts durch ein 
Wohngebäude
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 3  Schnitt durch ein zweischaliges Mauerwerk 
mit Dachanschluss

   Für die Außenwand eines Gebäudes ist ein Fassadenschnitt 
mit Unterbrechung und ein Horizontalschnitt durch eine Wand-
ecke im M 1 : 10 zu zeichnen. Es ist die Wärmedämmung einzu-
zeichnen. Alle notwendigen Sperrschichten, Verankerungen 
und Lüftungsfugen sind darzustellen.

  Ausführungshinweise

  •  Kellermauerwerk aus Leichtbetonhohlblocksteinen DIN 
18151 3K Hbl 4-0,9-36,5 mit Dickbeschichtung bzw. wasser-
undurchlässigem Putz, d = 15 mm

  •  Decke über UG aus Stahlbeton C20/25, h = 18 cm, 8 cm Wär-
medämmung und 11,5 cm Vormauerung

  •  Aufgehendes zweischaliges Mauerwerk mit Tragschale 
t = 24 cm aus großformatigen Steinen, Wärmedämmung 
d = 8 cm, Luftschicht d = 4,5 cm, Verblendschale t = 11,5 cm 
aus NF-Steinen mit 3 cm Überstand am Sockel

  •  Decke über EG aus Stahlbeton C20/25 h = 18 cm
    Höhenausgleich unter der Decke auf Schichthöhe des 

Mauerwerks der Verblendschale abstimmen

  •  Drempel h = 75 cm, Mauerwerk t = 24 cm, oberste Schicht 
aus U-Schalen, b = 24 cm und h = 23,8 cm, ausbetoniert als 
Ringanker und zur Befestigung der Schwelle

  •  Dachkonstruktion mit Holzschwelle 12 cm/10 cm und Spar-
ren 10 cm/20 cm, Dachneigung 30°, 35 cm Dachvorsprung

 4  Schnitt durch ein zweischaliges Mauerwerk 
mit Fensteröffnung und Flachdachkonstruktion

   Zeichnen Sie einen Fassadenschnitt für eine Fensteröffnung 
b/h = 63,5 cm/101 cm und eine Teilansicht dieses Bereichs mit 
einem selbstgewählten Mauerverband im M 1 : 10. Es sind die 
Wärmedämmung und alle notwendigen Sperrschichten, Ver-
ankerungen und Lüftungsfugen einzuzeichnen.

  Ausführungshinweise

  •  aufgehendes zweischaliges Mauerwerk mit Tragschicht 
t = 24 cm aus kleinformatigen Steinen, z. B. aus Mauerziegel 
DIN 105-HLz 8-0,8-2 DF, Wärmedämmung d = 8 cm, Luft-
schicht d = 4,5 cm, Verblendschale aus frostbeständigen 
Mauersteinen t = 11,5 cm, z. B. Mauerziegel DIN 105 VMz 
28-1,8-DF

  •  Fensterbank als Betonfertigteil mit 8 cm Wärmedämmung 
und Sperrschicht

  •  Stahlbetondecke C20/25, h = 18 cm auf Ringbalken, dazwi-
schen Gleitschicht

  •  Verblendschale aufgelagert auf Fertigsturz aus L-Schalen 
11,3 cm hoch

  •  Dachaufbau schematisch dargestellt mit 12 cm Wärmedäm-
mung und einer breiten Linie für Dachhaut und Attikaab-
deckung

10/20

23
8

12/10

75
18

24 115

24 115

3

365 15

41
7

18

10

10 45

45

6
10

Bild 1:   Fassadenschnitt mit
Dachanschluss
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Bild 2:   Fassadenschnitt mit Fenster-
öffnung und Flachdach
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 Ausführungs-
hinweise

Kelleraußenwand
Großformat t = 425 cm,

Decke über KG
Stahlbeton C20/25,
h = 18 cm

Geschossaußenwand

–  Innenschale
Großformat t = 24 cm

–  Wärmedämmung
d = 12 cm

–  Verblendschale aus 
Naturstein mit
regelmäßigem 
Schichtenmauerwerk, 
t = 15 cm

– Überstand 2 cm

–  Brüstungshöhe 
h = 87,5 cm

15.3.3 Verblendschale aus Naturstein

Die Außenwände des Erdgeschosses eines Gebäudes sollen als zweischali-
ges Mauerwerk mit einer Verblendschale aus Natursteinen 2,75 m hoch 
erstellt werden. Das Kellermauerwerk reicht bis 30 cm über Oberkante Ge-
lände hinaus. Als Wandbaustoff wird ein perlitgefüllter Ziegel verwendet 
(Bild 1).

a) Planen Sie die Mauerarbeiten für das Erdgeschoss.

b)  Zeichnen Sie die Ansicht einer Wandseite und einen Schnitt durch das 
Mauer werk von der Geländeoberfl äche bis zur Fensterbrüstung mit allen 
Sperrschichten und Anschlüssen.

 Ausführungs-
hinweise

Frostschutzschicht
d = 30 cm

Fundamentüberstand
je 5 cm

Wandbreite am Fuß
b = 90 cm

Breite der Mauerkrone
b = 50 cm

Abdeckung mit 
plattenförmigen 
Natursteinen

15.3.4 Trockenmauer

Ein Grundstück soll eine 2,00 m hohe Einfriedung als zweihäuptige Trocken-
mauer erhalten (Bild 2). Das Fundament ist aus Beton herzustellen.

a) Planen Sie die Mauerarbeiten und ermitteln Sie den Baustoffbedarf.

b)  Zeichnen Sie einen Ausschnitt in der Ansicht und einen Schnitt durch die 
Trockenmauer im M 1 : 10.

c) Beschreiben Sie den Arbeitsablauf.

Bild 2:  Trockenmauer
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Lageplan
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Schnitt A-A

Bild 1:  Erdgeschoss, zweischaliges Natursteinmauerwerk

Grundriss EG
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17.2.6.8 Energieausweis 

Für Neubauten sind zum Einsparen von Energie 
und zum Schutz der Umwelt höhere Anforde-
rungen an den Wärmeschutz einzuhalten als bei 
Sanierungen. Der Nachweis für die Einhaltung der 
Vorschriften nach der Energieeinsparverordnung 
wird durch einen Energiebedarfsausweis erbracht. 
Dazu ist ein aufwendiges Nachweisverfahren erfor-
derlich. Unter anderem wird nachgewiesen, dass 
die in der Energieeinsparverordnung festgelegten 
Höchstwerte für Transmissionswärmeverluste und 
für den Jahres-Primärenergiebedarf eingehalten 
sind.

Transmissionswärmeverluste werden ermittelt, in-
dem man U-Werte auf die Wärme übertragenden 
Umfassungsfl ächen bezieht und Wärmebrücken 
berücksichtigt. Bei kompakten Gebäuden, die im 
Vergleich zum Volumen eine geringe Oberfl äche 
aufweisen, sind beispielsweise größere U-Werte 
zulässig.

Der Jahres-Primärenergiebedarf wird unter Be-
rücksichtigung der Transmissionswärmeverluste 
HT, der Lüftungswärmeverluste Hv sowie von Wär-
megewinnen ermittelt. Als Wärmegewinne werden 
solare Wärmegewinne Qs durch Sonneneinstrah-
lung und interne Wärmegewinne Qi, beispielswei-
se durch Wärmeabstrahlung von Lampen und elek-
trischen Geräten bezeichnet (Bild 1).

Bei der Ermittlung des Jahresprimärenergiebe-
darfs werden außerdem der Wärmebedarf der Hei-
zungsanlage Qh sowie der Energiebedarf für Warm-
wasserzubereitung Qw berücksichtigt. Verluste bei 
Gewinnung und Umwandlung sowie beim Trans-
port der Energieträger, z. B. von Erdöl, Erdgas, 
Steinkohle und Holz, gehen ebenfalls in die Berech-
nung ein (Bild 1).

Bei Neubauten sind in den vergangenen Jahr-
zehnten große Fortschritte bei der Energieeinspa-
rung gemacht worden (Bild 2). Da der größere Teil 
des Gebäudebestandes jedoch vor der Gesetzge-
bung zur Energieeinsparung erstellt wurde, ist es 
besonders sinnvoll Anreize zum Energiesparen bei 
Altbauten zu geben. Dies geschieht durch die Ver-
pfl ichtung einem Mieter oder Käufer eines Gebäu-
des den Energieausweis vorzulegen.

Der Energieausweis kann aufgrund einer Energie-
bedarfsrechnung erstellt werden. Jedoch ist es 
auch zulässig einen Energieverbrauchsausweis an-
fertigen zu lassen, dem der gemittelte Verbrauch 
der letzten drei Jahre zugrunde gelegt ist und der 
einen Energieverbrauchskennwert zeigt (Bild 3). 
Außerdem muss der Energieausweis bei Altbauten 
Empfehlungen für kostengünstige Modernisierun-
gen enthalten.
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Bild 1:  Wärmeverluste und Wärmegewinne
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Bild 2:   Energieverluste bei Außenwänden von 
Neubauten
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Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
auf  Gebäude,  in  denen  Wärme   für  Heizung  und
Warmwasser  durch  Heizkessel  im  Gebäude  bereit-
gestellt wird.
Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oderNahwärme 
beheizten Gebäudes verglichen werden, istzu beachten, 
dass hier normalerweise ein um 15 bis 30 %geringerer  
Enegieverbrauch  als  bei vergleichbarenGebäuden mit 
Kesselheizung zu erwarten ist.
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Bild 3:  Energieverbrauchsausweis (Auszug)
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7.2.3 Bewehrung von Stahlbetonstützen

Die Bewehrung richtet sich nach der Art der sta-
tischen Beanspruchung der Stütze.

7.2.3.1 Beanspruchung
Bei der Belastung der Stützen durch Decken und 
Balken werden diese auf Druck in Stützenlängsrich-
tung (Normalkraft) beansprucht. Außerdem kön-
nen Stützen durch Horizontallasten, z. B. Wind-
lasten und Anpralllasten, beansprucht werden. 
Nach der Art der Belastung unterscheidet man mit-
tig oder ausmittig belastete Stützen.

Bei Stützen besteht die Gefahr des Knickens, dem 
seitlichen Ausweichen der Stütze unter Belastung. 
Als Kennwert des Knickens dient der Schlankheits-
grad l. Dieser hängt vom Verhältnis der Höhe bzw. 
Länge zur Dicke des Bauteils ab. Bei Stützen gilt als 
Länge die freie Knicklänge hef (Bild 1). Diese richtet 
sich danach, ob die Stütze eingespannt oder gelen-
kig gelagert ist.

7.2.3.2 Arten der Bewehrung
In Hochbauten werden Stahlbetonstützen als bügel-
bewehrte Stützen oder umschnürte Stützen ausge-
führt.

Bei bügelbewehrten Stützen besteht die Beweh-
rung aus Längsstäben und Bügeln (Bild 2). Der Be-
tonquerschnitt und die Längsbewehrung tragen 
die Last. Die Bügel haben die Aufgabe, das Knicken 
der Längsstäbe zu verhindern.

Umschnürte Stützen werden als Rundstützen mit 
hoher Belastung ausgeführt. Die erhöhte Tragwir-
kung wird durch eine kreisförmig angeordnete 
Querbewehrung, der Wendelbewehrung, erreicht 
(Bild 2). Diese sichert zugleich die Längsbeweh-
rung gegen Knicken und muss in der Regel in die 
angrenzenden Bauteile hineinreichen.

Die Wendelbewehrung eignet sich auch für Stüt-
zen, die einem Kreisquerschnitt nahe kommen, z. B. 
ein Achteck-Querschnitt.

7.2.3.3 Ausführung der Bewehrung
Bei geschosshohen Stützen endet die Längsbe-
wehrung am Stützenkopf. Ist das angrenzende Bau-
teil eine Stahlbetondecke oder ein Stahlbetonbal-
ken, so muss die Stützenbewehrung in diesem 
Bauteil verankert werden.

Bei durchlaufenden Stützen müssen mindestens 
die Eckstäbe über die Geschossdecke hinaus als 
Anschlussbewehrung für die darüber liegende 
Stütze geführt werden (Bild 3). Die hierfür notwen-
digen Stäbe sind gekröpft, damit sie mit der Be-
wehrung der nachfolgenden Stütze verbunden 
werden können.

h

gelenkig einge-
spannt

freies
Ende gelenkig

eingespannt

sk = 2 h

einge-
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Knicklänge = sk      Systemlänge = h

sk = h sk = 0,7 h sk = 0,5 h

gelenkig

s k

s k

s k

s k

Bild 1:  Knicklänge bei Stahlbetonstützen

Stütze
bügelbewehrt

Rundstütze
wendelbewehrt

Bild 2:  Bewehrung von Stützen
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Bild 3:  Bewehrung einer Innenstütze (Beispiel)
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versetzt
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Abstand sbü

Abstand 2sbü
dsq
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Bild 1:  Verbügelung mehrerer Längsstäbe
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Bild 2:  Bügelbewehrung
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Bild 3:  Verminderung der Bügelabstände

Regeln für die Ausführung der Längsbeweh-
rung:

•  Längsstäbe sind vorwiegend in den Ecken 
anzuordnen und zur Knickaussteifung durch 
Bügel zu halten (Bild 1).

• Der Durchmesser dsl muss mindestens 12 
mm betragen.

•  Für Querschnitte mit h und b ‰ h sowie 
Stützen mit vieleckigem Querschnitt genügt 
je ein Bewehrungsstab in den Ecken.

•  In Stützen mit Kreisquerschnitt sind mindes-
tens 6 Stäbe anzuordnen.

•  Der Abstand der Längsstäbe sl darf 30 cm 
nicht überschreiten.

Regeln für die Ausführung der Bügelbeweh-
rung (Querbewehrung):

•  Der Durchmesser dsbü der Bügel muss › 0,25 
des größten Stabdurchmessers der Längs-
bewehrung, mindestens jedoch 6 mm, bei 
 Bügeln aus Betonstahlmatten mindestens 
5 mm betragen (Bild 1).

• Jeder Bügel muss zur Verankerung im Beton 
mit Haken geschlossen sein. Die Haken sollen 
über die Stützenhöhe versetzt angeordnet 
werden.

•  Mit Bügeln können in jeder Stützenecke bis 
zu fünf Längsstäbe gegen Knicken gesichert 
werden. Weitere Längsstäbe sind zusätzlich 
durch Zwischenbügel oder S-Haken zu si-
chern (Bild 2).

•  Die Bügelabstände sbü dürfen 30 cm bzw. 0,7 · 
dem Maß b der Stütze nicht überschreiten.

Die Längsbewehrung muss durch eine Querbe-
wehrung umschlossen werden. Hierzu verwendet 
man Einzelbügel oder Bügel aus Betonstahlmat-
ten.

Zur Sicherung der Krafteinleitung aus den angren-
zenden Bauteilen, z. B. aus Decken, aus Balken oder 
aus Fundamenten, schreibt DIN EN 1992-1 Veran-
kerungslängen œb,rqd vor. Dazu darf der Bereich des 
Stützenkopfes bzw. des Stützenfußes bis zu einer 
Höhe von › b (größere Stützenabmessung) einbe-
zogen werden. Der Bügelabstand sbü ist in diesem 
Bereich um den Faktor 0,6 zu vermindern (Bild 3).

Muss die Längsbewehrung gestoßen werden 
(Übergreifungsstoß), so ist eine ausreichende 
Übergreifungslänge œo einzuhalten. Deshalb wird in 
Stoßbereichen der Abstand der Bügel ebenfalls um 
den Faktor 0,6 vermindert, wenn der Stabdurch-
messer dsl > 14 mm beträgt (Bild 3).
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7.2.3.4  Verbundbedingungen 

Die Verankerung der Bewehrungsstäbe im Beton ist Voraussetzung 
für eine sichere Aufnahme der Kräfte durch die Bewehrung. Diese ist 
im Wesentlichen abhängig von der Oberfl ächengestalt des Beton-
stahls, der Betonfestigkeitsklasse, den Abmessungen des Bauteils 
sowie von der Lage und dem Neigungswinkel der Betonstahlstäbe 
beim Betonieren.

Wird  z. B. ein Stahlbetonbalken betoniert, werden die im unteren 
Teil des  Balkens liegenden Betonstabstähle vom Frischbeton voll-
ständig umschlossen und damit der Verbund in vollem Umfang er-
reicht. Dies bezeichnet man als gute Verbundbedingung. Bei den im 
oberen Bereich liegenden Betonstabstählen bilden sich Absackun-
gen aufgrund der „Schwere“, d. h., die Stäbe sind nicht mehr voll 
von Frischbeton umschlossen (Bild 1). Zur Verankerung steht nur ein 
Teil des Umfangs der Stäbe zur Verfügung. Diesen Bereich bezeich-
net man als mäßige Verbundbedingung.

Gute Verbundbedingungen ergeben sich

•   für alle Stäbe mit einer Neigung von 45° bis 90° zur Waagerechten 
während des Betonierens,

•   für alle Stäbe mit einer Neigung von 0° bis 45° zur Waagerechten 
während des Betonierens, 

    -   wenn die Dicke der Bauteile in Betonierrichtung 30 cm nicht 
überschreitet, 

 -   wenn die Dicke der Bauteile größer als 30 cm ist und entweder 
höchstens 30 cm über der Unterkante des Frischbetons oder 
mindestens 30 cm unter der Oberseite des Bauteils oder eines 
Betonierabschnitts liegt (Bild 2).

•   für liegend gefertigte stabförmige Bauteile wie z. B. für Stützen, die 
mit einem Außenrüttler verdichtet werden und deren äußere Quer-
schnittsabmessungen 50 cm nicht überschreiten.

Mäßige Verbundbedingungen ergeben sich

•   für alle Stäbe, die nicht den guten Verbundbedingungen zuzuord-
nen sind (Bild 3) und

•   für Stäbe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt 
 werden.                                                             

Die Verankerung von Stabenden im Beton kann durch Ausbildung 
von  Haken, Winkelhaken und Schlaufen verkürzt werden (Bild 4).                                                                                                                            
Die Verankerungslänge der Betonstabstähle hängt  von der Beton-
stahlsorte, dem Stabdurchmesser, den Verbundbedingungen und 
der Betonfestigkeitsklasse  ab.
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Die Bewehrungszeichnung für ein Einzelfundament 
mit Stützenanschluss wird im Grundriss und im 
Schnitt gezeichnet (Bild 1). Bei mittig angeordneter 
Last haben die Fundamente meist eine quadra-
tische Grundfl äche mit der Seitenlänge b. Die Be-
wehrung wird in Längs- und Querrichtung über der 
Fundamentsohle angeordnet. Meist werden Einzel-
stäbe gleichen Durchmessers mit Winkelhaken an 
beiden Enden eingebaut. Dabei ist der Beweh-
rungsabstand s im Randbereich doppelt so groß 
wie im Mittelbereich, weil dort die Biegespan-
nungen kleiner sind (Bild 1).

Die einzelnen Stäbe werden zunächst über die gan-
ze Breite des Fundaments mit dem im Randbereich 
einzuhaltenden Abstand gezeichnet. Danach trägt 
man im mittleren Bereich je Zwischenraum einen 
weiteren Stab ein.

Die Anschlussbewehrung für die Stütze wird mit 
Winkelhaken versehen, damit sie mit der Funda-
mentbewehrung verbunden werden kann. Sie 
muss so weit über die Fundamentoberkante ragen, 
dass die Übergreifungslänge eingehalten werden 
kann. Der Einbau der Anschlussbewehrung erfolgt 
so, dass die Längsstäbe der Stütze in den Bügel-
ecken liegen können (Schnitt B–B). Zur Lagesiche-
rung der Stäbe dienen Montagebügel.

 Aufgabe

Für eine Garage soll ein quadratisches Platten-
fundament für eine mittig angeordnete Stütze 
hergestellt werden.

a)  Überprüfen Sie, ob der Baugrund die auftre-
tende Last tragen kann.

b)  Fertigen Sie eine Bewehrungszeichnung mit 
Stahlauszug an und ermitteln Sie die erfor-
derliche Betonmenge.

Vorgaben

Fundament-
abmessungen b = 1,50 m, h = 0,60 m

Stützenabmessungen h = 0,30 m, b = 0,25 m

Einwirkung aus der Stütze 500 kN

Baugrund nicht bindiger Boden,
szul = 250 kN/m2

Beton XC2 C20/25, cnom = 3,5 cm

Betonstahlsorte B500B

Fundamentbewehrung � 14 mm

Stababstände s = 7,5 cm/15 cm

Stützenbewehrung � 14 mm

Bügel � 8 mm

Übergreifungslänge 55 cm
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Anschlussbewehrung
Stützenbewehrung

Baustoffe:               C 20/25
Betonstahlsorte:    B500B
Betondeckung:
          Fundament: cnom = 5 cm
          Stütze:          cnom = 4 cm 

Schnitt B-B

Schnitt A-A
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Bild 1:   Bewehrungszeichnung eines Stützen-
anschlusses an ein Einzelfundament




