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1 Rechnerische Grundlagen
11 Grundrechenarten

Tabelle A 3/1: Grundrechenarten

Rechenart Rechenzeichen Rechenvorgang mit Beispiel
s Summand plus Summand gleich Summe
Addition +
Strich- 3 + 6 = 9
rechnung Sub- Minuend minus Subtrahend gleich Differenz
traktion - 8 - 3 = 5
Multi- Faktor mal Faktor gleich Produkt
Punkt- plikation 7 - 4 = 28
rechnung i ; i ; .
Division Dlvgjsend geteilt durch DIV3ISOI‘ g:Ielch g)uotlent

Kommen in einer Aufgabe sowohl Punkt- als auch Strichrechnungen vor, so missen Punkt-
rechnungen vor den Strichrechnungen durchgefihrt werden.

Bei der Addition einer negativen Zahl wird die negative Zahl subtrahiert.
Bei der Subtraktion einer negativen Zahl wird die negative Zahl addiert.

Bei der Multiplikation und Division von Zahlen mit gleichen Vorzeichen
wird das Ergebnis positiv.

Bei der Multiplikation und Division von Zahlen mit ungleichen Vorzeichen
wird das Ergebnis negativ.

Tabelle A3/2: Mathematische Zeichen

Zeichen Bezeichnung Beispiel Zeichen Bezeichnung Beispiel
plus 5+3=8 ungleich 8 * 13
minus 9—_5=4 entspricht 1kg = 10N
multipliziert 3-6 =18 nahezu gleich | « o.5q
dividiert 21:7 =3 .

- _ < kleiner als 5<8
gleich 6+4=10 > groRer als 7 >2
1.2 Briche

Tabelle A3/3: Arten von Briuichen

Art Bedingung Beispiele

Echter Bruch Zahler ist kleiner als Nenner 31 : ;

Unechter Bruch Z&hler ist groRer als Nenner : : 187

Gleichnamige Briiche Nenner sind gleich ; 2 :

Ungleichnamige Briiche Nenner sind nicht gleich 31 i z

Gemischte Zahl Ganze Zahl mit Bruch 4 7

25

Dezimalbruch Nenner ist 10 oder ein Vielfaches 11020 1000

Erweitern hei3t Z&hler und Nenner mit der gleichen Zahl multiplizieren.

Klrzen heillt Zahler und Nenner mit der gleichen Zahl dividieren.

Summanden im Zahler und Nenner diirfen nicht gekirzt werden.

Bei gleichnamigen Briichen werden die Zéhler addiert oder subtrahiert und der Nenner bei-
behalten.



Multiplikation von Briichen

Bruch mit ganzer Zahl

Die ganze Zahl wird mit dem Z&hler multipli-
ziert. Der Nenner bleibt unverandert.

Bruch mit Bruch

Zahler wird mit Zahler und Nenner mit Nen-
ner multipliziert.

Gemischte Zahl

Gemischte Zahlen werden zuerst in unechte
Briiche verwandelt und dann miteinander
multipliziert.

Division von Briichen

Bruch durch Bruch (Doppelbruch)

Erster Bruch wird mit dem Kehrwert des
zweiten Bruches multipliziert.

Bruch durch ganze Zahl

Die ganze Zahl wird als Bruch geschrieben
und dessen Kehrwert mit dem ersten Bruch
multipliziert.

Ganze Zahl durch Bruch

Die ganze Zahl wird mit dem Kehrwert des
Bruches multipliziert.

Gemischte Zahl

Gemischte Zahlen sind in unechte Briiche
umzuwandeln. Der erste Bruch wird mit dem
Kehrwert des zweiten Bruches multipliziert.

Hauptnenner ~ Der Hauptnenner ist das
kleinste gemeinsame
Vielfache (kgV).
Beispiele:
1+1- 111 3+a4 T o2 3
2 3 2-3 6 6 5
47 w3 25«4 23 w2
1283 ' 9-4 18 w2

10+ 2 _

3 u36
- 36

Beispiele:
4 _ 4.7_ 28 jt_
9 ~ 9 9 9
J3 =+ 3w 12
5 7 5 7% 35
2 e3- =- «— =5"11 =0iL =g |
2 3 2 3 2-3 6 6
Beispiele:
5
8 5.4 5 m3
4 —8'3~18-4 32
3
1-4=11= 7'1_ L
9 ~9'1_ 9m4 ~ 36
7-1 71 _71'4a_ B
t4 0" 3 ~ 3 3
41 .11 = 9.1 _ 9+4 _ 36 21
2" 4 _2'4~2-5 10 5
_ 2m2 -1+ 15 28
5.2 10 10
Nenner  Faktoren Erweiterungsfaktor
12 2 — =
2 3 B 3
9 33
g =
[ws)
18 2 33 Q%-=2
Haupt- VVYVYV

nenner

22 +3m3 =36



1.3 Potenzen

a'=c¢ a Grundzahl
an=a a a.. m akommtn-malals Faktor vor n Hochzahl ¢ Potenzwert

Tabeile A5/1: Berechnung von Potenzen
Regel allgemeine Form Zahlenbeispiele

Jede Potenz mitder Basis 1hatauch den
Potenzwert 1

Jedg_Potenz mitder Basis 0 und einem ganzen -0 *R-0 0= o
positiven Exponenten hat den Potenzwert0

1" =1 13=1-1-1 =1

Jede Potenz mitdem Exponent 0 hat den a° =1 (+5)°=1 (—5)°=1
Potenzwert 1
Jede Potenz mitdem Exponent 1 hatden _ _ N _
gleichen Potenzwert wie die Basis al=a 8 =8 B8 =-8
Eine Potenz mit negativer Basis und geradem (—6)2= (—6) -(—6)
Exponent hatimmer einen positiven (—anh= +an - + 36
Potenzwert -
Eine Potenz mit negativer Basis und ungera- — B8 _ — —
dem Exponent hatimmer einen negativen (—a)2nl = —an+1
Potenzwert
Eine Potenz mit negativem Exponent kann als

) : - : I 3-2 1 1
Bruch mitder Basis und positivem Exponent im =: 327 9
Nenner geschrieben werden

Ze'hnerpotenzen mit positivem Exponent sind 2 10" 2,5-103 = 2,5-1000
groRerals 1 = 2500

Zer_merpotenzen mit negativem Exponentsind 2 ml0—n 25- 10-2= A~ - = 0.25
kleinerals 1 100

1.4 Wurzeln

jla=c | Wurzelzeichen n Wurzelexponent
an=a a a... a akommtn-malalsFaktorvor a Radikand ¢ Wurzelwert

Tabelle A5/2: Berechnung von Wurzeln allgemeine
Regel Form Zahlenbeispiel

Jede Wurzel aus dem Radikand lergibtden Wurzelwert1 f\ =1 i/T oo

Jede Wurzel aus dem Radikand 0 ergibt den Wurzelwert 0 »'=o i’/6 ; fG
Die Quadratwurzel aus einem positiven Radikanden ergibt /a2 = +a V9 =j/(£3)2
einen Wurzelwert mit positivem und negativem Vorzeichen - /9 = +3

Die Quadratwurzel aus einem negativen Radikanden kann —
nicht gezogen werden V-9

Beim Ziehen der Quadratwurzel werden beim Radikanden
immer 2 Stellen abgestrichen. Diese ergeben beim Wurzel- —
wertjeweils 1Stelle yo.oo |01 =0,01

Ist beim Wurzelziehen der Radikand keine Quadratzabhl,

die aufgeht, so versucht man den Radikanden insolche rei- ]/a2bh = a-jb j/1 0 |00 =j/10 =100
nen Quadratzahlen zu zerlegen und daraus teilweise die {1000 =10/10
Wurzel zu ziehen

1/1 |00 |00 = 100



1.5 Gleichungen

Eine Gleichung bleibt im Gleichgewicht,
wenn auf beiden Seiten die gleichen
Rechenoperationen vorgenommen werden.

Eine Gleichung bleibt im Gleichgewicht,
wenn eine Zahl von der einen Seite zur
anderen Seite mit umgekehrtem Rechen-
zeichen gebracht wird.

1.6 Prozentrechnen

Beispiele:
X + 5=15 X— 5 = 15
x+5—5=15—5 X—5+5=15 + 5
x = 10 x = 20
5 m=15 ¥ =15
5 mX_ 15 155
T =«
X =3 x =75

Prozentwert = Grundwert mProzentsatz

G

100 1 Prozentwert
Prozentsatz =
Grundwert
100 %0 W
p =

mm

Pfozentwert W

100%

100% + p%
Vermehrter Grundwert

p%

vermehrter Grundwert = Grundwert + Prozentwert

1.7 Zinsrechnen

P
100
Grundwert = Prozentwert m100
Prozentsatz
Iv 100
G =

| Verminderter Grundwert Prozentwert W \

JL

L —
o
~ i
100% -p % 0%
100%

verminderter Grundwert = Grundwert —Prozentwert

. Kapital mZinssatz mLaufzeit
zZins =
100
— K t
Z = p
100
- Zi 100 - Zi 100 - Zins 100
Kapital = _  “"® » Zinssatz = "¢ _ Laufzeit =  ° :
Zinssatz - Laufzeit Kapital - Laufzeit Kapital Zinssatz
Z 100 Z 100 — Z 100
K = p = t =
p t K t K p



2 Langen
2.1 Einheiten: Meter(m); Dezimeter (dm), Zentimeter (cm) Millimeter (mm) und Kilometer (km)

Multiplikator « 1000 «10 > * 10 y von Einheit zu Einheit
.l >

- km m dm cm mm -
km 1 1000 10000 100000 1000000 km
m 0,001 1 10 100 1000 m
dm 0,0001 0,1 1 10 100 dm
cm 0,00001 0,01 0,1 1 10 cm
mm 0,000 001 0,001 0,01 0,1 1 mm
von Einheit zu Einheit ~ : 1000 .10 .10 <~10 Teiler

< T < I

2.2 Gerade Langen

Quadrat Rechteck Raute Parallelogramm
_ 7=2 /+2 b — Uu=2 N+2 bk
Uu=4/ U=2(+b) =4/ U=20¢ +12
Trapez Dreieck RegelmaRiges UnregelméaRiges Funfeck
Sechseck
U—n-. 2+ 8. M U-A.L-"8 7=6 / U-=rn+12+«i2+ U+ 55
2.3 Gekrimmte Langen
Kreisbogen Ellipsenumfang
i/*n.D+d

b=nmd

360°



2.4 Malstabe

N - wirkliche Lange
Lange in derZelchnung Seemaisal
erha tmsza

Wirkliche Lange
=LangeinderZeichnung -Verhaltniszahl

Verhaltniszahl - wirkliche Lange

Lange inder Zeichnung

Beispiel: Wirkliche Lange 1,24m, M1:20

Losung: .
Langeinder Zeichnung = 1280mm _ 6omm

Beispiel: LangeinderZeichnung3,5cm M1:50
Loésung: Wirkliche Lange = 3,5cm =80 = 175cm

Beispiel: Wirkliche Ldénge 8,00m
Lange inder Zeichnung 40mm

Loésung: Verhéltniszahl = - 000mm = 200
40 mm
Mafi- Rechen- Beispiel L6
stab  vorteil p osung
. 1 2 wirkliche Lange - . _ 75cm WM _ 150cm _
1:5 LTS 75cm LangeinderZeickinung = —"—— =— =15cm
Lange inder A . _ 14mm *10_ 140mm _
Zeichnung  14mm Wirkliche Lange = --—---——=—"-—"=75mm
. J 2_ Wirkliche Lange Lénge inder Zeichnung
1:50
50 “ 100 3,35m 3350mm @ 6700mm
B 100 100 —ofmm
Lédnge inder Wirkliche Lange

Zeichnung 28,6cm

Wichtige Mal3stabe in der Bautechnik sind

M1 1000; M1:500

M1 200

M1 100

M1 50

M1 20; M1:10; M1:5; M1l

2.5 Langenteilung

Anzahl derTeilpunkte = Anzahl der Abstande + 1

Anzahl der Abstande

_286mm HO00_ 28600mm

— = 14300mm = 14,30m

fur Lagepléne

fur Vorentwurfszeichnungen
fur Baueingabeplane
farWerkpléne

fiir Einzelheiten

Absténde s

= AnzahlderTeilpunkte —1

Teilpunkte T

Abstand zwischen 2 Teilpunkten = A GN ml

nzahlderAbstande

oder

Abstand zwischen 2 Teilpunkten =
r

~2saMlin9es------
AnzahlderTeilpunkte — 1



2.6 Mauermalie

Baurichtmald = Anzahl deram -12,5cm

Beispiele:
Anzahlderam 3
Baurichtmall  3am =2 5cm = 37,5cm

Anzahlderam 1—

BaurichtmaB  1-~am {2 5cm = 18,75cm

Baurichtmal  87,5cm
Anzahlderam 87,5cm:125cm =7
Baurichtmaly 6,25cm

Anzahlderam 6,25cm: 12,5cm =42~
RohbaumaR bei Offnungen = Anzahl der Képfe -12,5cm + 1StoRfuge

Beispiel: Mauertffnung mit 3 Képfen
Lésung: RohbaumalR = 3K6pfe mL2,5cm + 1cm
Rohbaumal = 38,5cm |

Rohbaumal bei Vorlagen = Anzahlderam -12,5cm

Beispiel: Mauervorlage mit3am
Lésung: Rohbaumall = 3am «125cm
Rohbaumaf} = 37,5cm

Rohbaumalf bei Pfeilern = Anzahlderam «12,5cm — 1 Sto3fuge

Beispiel: Mauerpfeiler mit3 am
Lésung: Rohbaumall =3am mi25cm—1lcm
Rohbaumaf} = 36,5cm

Die Rohbaumale sind die am Bau vorhandenen
Male. Sie werden zur BemaRung von Werkpléanen
und Detailplanen verwendet.

Mauerhohe = Anz. d. Schichten -Schichthéhe

Beispiel: Es werden 10 Schichten im Format 2 DF
gemauert. Wie hoch istdie Mauer?
Losung:
Mauerhéhe = 10Schichten mi2,5cm = 125cm ﬁ;ﬂnformme

SteinmaDe

Mauerhdhe 50cm
Schichthéhe Steine

mit

Fugen

Anzahl der Schichten :

Beispiel: Wieviele Schichten sind fureine 25em

2,49 m hohe Wand mit NF Steinen U

Zu mauern?
Ldsung: Anzahl der Schichten = 8.3cm Steinhéhen in am %

Schichthéhe in cm

Anzahl der Schichten =30 Schichten je  m 16

a3
12

385
r
3
3am
2DF 10 DF
BDF 16 DF
5DF
|
W~ 2B
15 25
-k
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3 Neigungsverhéltnisse

3.1 Winkel
Die Einheiten der Winkel sind das Grad (°) und das Gon (gon).
1° =60 =3600" 1gon =10dgon =100cgon = 1000 mgon

=1,111 gon 1gem :(fl) =0,9°

3.2 Winkelfunktionen

Ankathete und Gegenkathete Ankathete und Gegenkathete
bezogen auf den Winkel a bezogen auf den Winkel 3
Seitenverhaltnisse bezogen auf den Winkel a bezogen auf den Winkel B
G kathet
Sinus a; :~He 21i--a-l----?---e- sina = — a = c msina ¢ = — — sinB = — b = Cusini? ¢ =
ypotenuse c sino c sin/?
Cosinus a; :—r/:-'ll-(-a:l}-h-g-tf--- cosa= —b Lb = cescosa c = b eos/? = — a = ce+eo0s/? ¢c = — —
Hypotenuse c coso Cc eoso
t . Gegenkathete
Tangens or; B = Apnkathete tana = — a = Dmtana b - - - tan/J = — b = amtan/3 a =
b tano r a r tan/?
bo‘tangens«;/'!’:ngé(ﬁ&g?ﬁzte cota = —ab = Amcota A = ?f)lm— cott? -+ a = b-cotizp = »

3.3 Steigung, Neigung, Gefélle
Bestimmung der Steigung als Steigungsverhaltnis

Steigungsverhaltnis =  "°"® h=s, /
Grundlange
_fl

Sv |

Bestimmung der Steigung als Prozentsatz

. o4y — Hohe =100 % _ (%) /

Steigung (%) Lange 100%
! _h 100% _ h 100%

p(*/o) = / T p(w)



4. Pythagoras
41 Der Lehrsatz des Pythagoras

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat ~ FUr die Berechnung der Seitenlangen gilt:

Uber der Hypotenuse gleich der Summe

der Quadrate Uber den Katheten. c=|/a2+b. a=)/c2—b2 b=/c2-a2
c2=a2+b:
a2=c2 b b: =c2—a

4.2 Verreihung

Ein Dreieck mit dem Seitenverhdltnis a:b:c =3:4:5 ist ein rechtwinkliges Dreieck.

Flachen

5.1 Einheiten: Quadratmeter (m2; Quadratdezimeter (dm2), Quadratzentimeter (cm2),
Quadratmillimeter (mm32), Ar (a), Hektar (ha) und Quadratkilometer (km2)

. . . . oo ° qT> Multiplikator von
100 A " 100 /> 100y 100 y | Bt 20 Bt
km2 ha a m2 dm2 cm2 mm?2

km2 1 100 10000 1000000 100000000 10000000000 1000000000000
ha 0,01 1 100 10000 1000000 100000000 10000000000
a 0,0001 0,01 1 100 10000 1000000 100000000
m2 0,000001 0,0001 0,01 1 100 10000 1000000
dm2 0,00000001 0,000001 0,0001 0,01 1 100 10000
cm2 0,0000000001 0,00000001 0,000001 0,0001 0,01 1 100
mm2  0,000000000001 0,0000000001 0,00000001 0,000001 0,0001 0,01 1

Teil .
E?nlr?er:z: enhet = 10 < 1P < 4 <f 1P s 'MD I< AC

5.2 Geradlinig begrenzte Flachen

Quadrat Rechteck Raute Parallelogramm
y
! !
1 — i n B i—
Fléchen‘inhalt Breite = Flacheninhalt
Breite Léange
A
b =
b |
unregelmafiges Trapez rechtwinkliges Trapez gleichschenkliges Trapez
1 Y— - +—  ja— +
/ [] \
/ \
/ \
J |
Lange 1 + Lénge 2
2
N+ 2

2

11



Dreieck
gleichschenklig rechtwinklig unregelmagig

gleichseitig
/ / / /
Flacheninhalt Lange < Breite Lange 2 Flacheninhalt Breite = 2 Flacheninhalt
2 9 Breite Lange
A | b / 2 A b _2 A
RegelmaRige Vielecke
Sechseck Achteck
5.3 Krummlinig begrenzte Flachen
Kreis Ellipse
Kreisflache Kreisdurchmesser Flache der Ellipse Ellipsendurchmesser
_ 4 A
A A=4 D d D= A-G
A* 0785 d: A =0785D d a=t2

12



Kreisring

AKreisring “* AAuRenkreis  AlmenkES

AKreisring . D2 d.

4
.(D:—d?2

AKreisring ~

A S A~DS

Kreisausschnitt

n d2 «

M(reisausschnin — 4 « 360°

AxKreisausschnitt A 0:785 d: -3_(:%!,"

Kreisabschnitt

A Kreisabschnitt Acreisausschnitt AQrejeCk

A Kreisabschnitt 4 360° “ 2

n 2 « sgh

AKreisring = n ¢ Dicke (AuBerer Durchmesser — Dicke)

AKreisring = K S .@ S)

b d
AKreisausschnitt — 7
a
Bogenlange b= nad
360°
Né&herungsformel

2
AKreisabschnitt A TT' Sehne « Hohe

2
A Kreisabschnitt A Sn

13
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Naherungsweise Berechnung des Volumens

rstumpfer Korper *+  Mittlere Flache Korperhdhe

\% Am h

mittlere Flache * mittlere Ldnge mittlere Breite mittlere Flache

Am ® Im Om
ft +2 o + O Q"n
Vyramidenstumpf VKegels.unpf

Abwicklung eines

Pyramidenstumpfs Kegelstumpfs

Deckflache

Mantelf lache

Grundflache

°stumpfe Kérper = Mantelflache + Grundflache + Deckflache

» 0,785 (mittlerer Durchmesser)2

* 0,785 dn
D +d
— 2
=0,785m "h
Deckflache

Abwicklung eines

(e} M + A, + Ai
Mantelflache =) LangentjeerBogn  Seitenlinie
Mantelfldche = Summe der Trapezflachen M =n mimms oder
M n ms (D + d)
6.5 Kugel
n
Kugel 6 d3 V» 0524 d3
~Kugel =nm2 0 =314 d2
rKugelausschnitt = ¢ "d2 1h V—-0,534 ml: *h

~Kugelausschnitt

~Kugelabschnitt

—1dh

"Kugelabschnitt

16

=«'h2e(f-7j)

~ (4h+da 0=0,785"d"(4h +da

V- 314 of12¢( | - |

M=314 d /i



7 Mengenermittlung und Baustoffbedarf

7.1 Erdarbeiten

Tabelle A 17/1: Auflockerung bei Bdden, Anhaltswerte

Bodenklassen Auflockerung

Beschreibung

nach DIN 18300 in % Faktor
1 Oberboden Oberste Schicht des Bodens 15 1,15
2 FlieRende Bodenarten Flussiger bis breiiger Boden, wasserhaltend - -
8 Leicht I6sbare Nichtbindige bis schwachbindige Béden 15 1,15
Bodenarten
Mittelschwer Iosbare Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton 20-25 1,20-1,25
Bodenarten
_ Schwer lésbare Bodenarten der Klassen 3 und 4 mit mehr als 30%
Bodenarten Steinen von Uber 63 mm KorngroRe
’ " : . o ) 30-35 1,30-1,35
Leicht I6sb. Fels u. Felsarten, die stark kluftig, briichig oder verwittert
vergleichb. Bodenarten sind
7 Schwer l6sbarer Fels Felsarten mit hoher Gefiigefestigkeit 40-50 1,40-1,50

7.2 Mauerwerksbau

Ausbeute in % = Mbrtelmenge in | 100% Ausbeute als vz = lose Masse in |
lose Masse in | Mortelmenge in |

Tabelle A17/2: Baustoffbedarf fur die Herstellung von 1 m3 (1000 Liter) Baustellenmortel
(Normalmortel) nach Raumteilen (Anhaltswerte)

Mortel- Mortel Bindemittel Mischungsverhéltnis Bindemittelgehalt Natursand
gruppe - Baukalk (DIN 1060) nach Raumtellen feucht
MG - Zement (DIN 1164) Kalk Zement
- Putz- und Mauer- Kalk Zement Sand 1 kg 1 kg 1 kg
binder (DIN 4211)
Kalkteig 1 - 4 305 380 - - 1220 1585
Kalkhydrat 1 - 3 400 200 - - 1200 1560
Kalkmdrtel Hydraulischer Kalk HL2 1 - 3 390 390 - - 1170 1520
Hydraulischer Kélk HLS. 1 - 4,5 270 270 - - 1210 1575
Putz- u. Mauerbinder MC5
Kalkteig 15 1 8 220 275 150 180 1180 1535
Kalkhydrat 2 1 8 280 140 140 168 1120 1455
1] Kalk- Hydraulischer Kalk HL 2 2 1 8 280 225 140 168 1120 1455
Zement-
. Hydraulischer Kalk HL5
Maortel ’ - - -
ore Putz- u. Mauerbinder MC 5 ! 8 390 390 1170 1520
Kalkhydrat 1 1 6 195 98 195 234 1170 1520
lla
Hydraulischer Kalk HL 5,
280 280 140 168 1120 1455
Putz- u. Mauerbinder MC 5 2 ! 8
mn Zement- Zement - 1 4 - - 300 360 1200 1560
mortel
lila Zement - 1 4 - - 300 360 1200 1560

Den Tabellenwerten liegen mittlere Schitt- bzw. Rohdichten In kg/dm3zugrunde, z. B. fur Kalkteig und Hy-
draulischen Kalk 1,25kg/dm 3, Kalkhydrat 0,5kg/dm 3, Hydraulischer Kalk, z. B. HL5, sowie Putz- und Mauer-
binder 1,0kg/dm3, Zement 1,2kg/dm3 und lagerfeuchter Sand (3% Feuchte) 1,3kg/dm3.

An den Zuschlag der Mortelgruppe lila werden erhdhte Anforderungen gestellt.

. Gewicht in ki Umrechnung von | in kg;
Umrechnung von kg ml; Dichte k_ﬁ Volumen in | «Dichte in kg/1
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Tabelle A 18/1: Baustoffbedarf fir Mauerwerk aus kinstlichen Steinen (Anhaltswerte)

Wand-
dicke
incm

115

175

24

30

36,5

49

Format
Kurz-
zeichen

DF
NF

2 DF
4 DF
8 DF
3 DF
6 DF
7,5 DF
12 DF
DF
NF

2 DF
4 DF
6 DF
8 DF
12 DF
16 DF

2 DF + 3DF

5 DF
10 DF
15 DF
20 DF

DF
NF
2 DF

2 DF + 3 DF

12 DF
15 DF
18 DF
24 DF
DF
NF

2 DF
16 DF
20 DF

bteinmalle

incm
24 115 52
24 115 71
24 115 113
24 115 238
49 115 238
24 175 113
24 175 238
30 175 238
49 175 238
24 115 52
24 115 71
24 115 113
24 24 11,3
365 24 11,3
24 24 23,8
365 24 23,8
49 24 238

115
24 175 11,3
24 30 113
24 30 238
36,5 30 238
49 30 238
24 115 52
24 115 71
24 115 113

115
24 175 11,3
24 36,5 238
30 36,5 238
365 365 238
49 36,5 238
24 115 52
24 115 71
24 115 113
49 24 23,8
30 49 23,8

Anzahl der
Schichten

jem
Hohe

=
BRA PO RgHEARENODAEDdNOORQE

(e¢]

Baustoffbedarf
je m2Wand je m3Wand
Steine  Mortel  Steine  Mortel
Stiuick Liter Stlick Liter
66 29 - —
50 27 - —
33 19 - -
16 16 — -
8 10 - -
33 29 190 160
16 21 94 120
13 18 74 96
8 16 47 9
132 70 550 292
99 65 416 274
66 50 276 210
33 40 137 167
23 38 88 148
16 26 68 109
n 23 47 96
8 21 34 88
33 + 33 60 110+110 200
32 50 110 167
16 38 55 127
n 31 38 103
8 28 27 93
198 114 541 311
148 100 405 280
98 80 270 220
33 + 45 75 90 + 126 208
16 46 45 126
13 39 37 107
n 33 31 92
8 21 23 58
264 148 539 302
198 139 404 284
132 112 269 228
16 57 33 116
13 46 26 92



7.3 Betonbau

Summe aller Rickstande

Koérnungsziffer K = 100

D-Summe = Summe aller Durchgange

ohne Berucksichtigung des 0,125 mm-Siebes und des Auffangkastens

Zugabewasser = Wasseranspruch — Oberflachenfeuchte des Zuschlags

Gewicht des W
Wasserzementwert = °©°W'cht des Wassers

Gewicht des Zementes

Gewicht des Wassers =Gewicht des Zementes ¢ Wasserzementwert

Gewicht des Zementes =

Wasserzementwert

130 inI—Il—WH— 1v —mna
120 = gewahlte 28- Tage Druckfestigkeit
\ i derZemente
\ 52.5N; 52 .5 R -m--mmmeenm
110 ) ; 42,5N; 42.5H
100 A \  32.5N;325R
90

80
70
60
50
40
30
20
10
0

02 03 04 05 06 07 0,8

W asserzementwert wlz
Bild 19/1: Zusammenhang zwischen Beton-

druckfestigkeit und Wasser-
zementwert (nach walz)

Gewicht des Wassers

w/z-Wert = —

w =z mw/z-Wert

w/z-Wert

Bild 19/2: Wasseranspruch (bezogen auf
oberflachentrockenen Zuschlag)

Tabelle A19/1: Mindestzementgehalt fur Standardbeton mit einem Grof3tkorn von 32 mm und
Zement der Festigkeitsklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

Druckfestigkeits-

klasse steif
c8/10 210
C12/15 270
C16/20 290

Der Zementgehalt muss vergéBert werden um

« 10% bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung
von 16 mm,

* 20% bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung
von 8 mm.

Mindestzementge‘halt in kg/m3fiur Konsistenzbezeichnungen

plastisch weich
230 260
300 330
320 360

Der Zementgehalt darf verringert werden um

« héchstens 10% bei Zement der Festigkeits-
klasse 42,5 und

*« hochstens 10% bei einem GroRtkorn der
Gesteinskérnung von 63 mm.

19
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Tabelle A 20/1: Grenzwerte flir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

Kein An- Bewehrungskorrosion

E'if;S'iSih' durch Karbonatisierung durch Chloride verursachte Korrosion

0 durcl !

Korrosion verursachte Korrosion Chloride auRer aus Chloride aus

Meerwasser Meerwasser
Expositionsklassen X0a XCl1 | XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
Héchstzulassiger - 0,75 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestig-
. C8/10 C16/20 C20/25 (C25/30 C30/37e C35/45® C35/45®

keitsklasse ¢
Mindestzement-

. - 240 260 280 300 320b 320b . . .
gehalt d in kg/m3 Siehe Siehe Siehe
Mindestzementge- xDL XD2 XD3
halt d bei Anrechnung

- 240 240 270 270 270 270

von Zusatzstoffen in
kg/m3

Mindestluftgehalt in % - - - - - - -

Andere Anforderungen - -

aNur fur Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

b Fur massige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung 80 c¢m) gilt der Mindestzementgehalt von 300 kg/m3

¢ Gilt nicht fiir Leichtbeton.

d Bei einem Groftkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m3reduziert werden. In diesem Fall darf b
nicht angewendet werden.

e Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeits-
klasse niedriger.

Tabelle A 20/2: Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

Betonangriff
Frostangriff Aggressive chemische VerschleiBangriffh
Umgebung
Expositionsklassen XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 XA3 XM1 XM2 XM3

Hochstzulassiger w/z 060 0559 0,559 055 050 0,500 0,60 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45

Mindestdruckfestig-
9 C25/30 C25/30 C35/45 C25/30 C35/45 C30/37 C25/30 C35/45e C35/45® C30/37e C30/37® C35/45¢ (C35/45@

keitsklasse ¢
Mindestzementgehaltd
. g 280 300 320 300 320 320 280 320 320 300 300 320 320
in kg/m3
Mindestzementgehaltd
bei Anrechnung von 270 9 9 270 270 9 270 270 270 270 270 270 270
Zusatzstoffen in kg/m3
Mindestluftgehalt in % - i - f - fi - - - - - - -
Gesteinskérnungen mit Regelanforderungen Ober-
und zusétzlich Widerstand gegen Frost bzw. flachenbe- Hartstoffe
Andere Anforderungen  Frost und Taumittel (siehe DIN 4226-1) - - - - handlung - nach
4 ms>S 2 MSB des DIN 1100
Betonsk

¢ Siehe FuBnoten in Tabelle A 20/1.
dSiehe FuRRnoten in Tabelle A 20/1.
eSiehe FuBnoten in Tabelle A 20/1.

f Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung von 8 mm > 5,5% Volu-
menanteil, 16 mm > 4,5% Volumenanteil, 32 mm > 4,0% Volumenanteil und 63 mm > 3,5% Volumenanteil betragen. Einzelwerte diirfen
diese Anforderungen um héchstens 0,5% Volumenanteil unterschreiten.

9 Zusatzstoffe des Types Il dirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden.

h Die Gesteinkérnung bis 4 mm GrofRtkorn miissen tiberwiegend aus Quarz oder aus Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das
grobere Korn aus Gestein oder kinstlichen Stoffen mit hohem VerschleiBwiderstand. Die Korner aller Gesteinskérnungen sollen maig raue
Oberflachen und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch soll méglichst grobkérnig sein.

1 Hochstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfesten Betonen,
i Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftproben hergestellt werden.
kz.B. Vakuumieren und Fligelglatten des Betons.



