Mauerwerk

Aufgaben

29.

A

Ein Segmentbogen mit der Spannweite von
1,80 m ist mit DF-Steinen auszuftihren. Die
Bogenneigung an den Widerlagern soll 60°
betragen.

Berechnen Sie

a) die Lange der Bogenlaibung,

b) die Schichtenzahl,

¢) die Fugendicke an der Laibung.

| 1,80 L\]

7 7

30. Uber einem offenen Durchgang mit einer

31.

108

lichten Weite von 1,51 m soll ein Segmentbo-
gen gemauert werden. Da das anschlieBende
Mauerwerk 8 mm dicke Fugen hat, soll diese
Fugendicke auch beim Segmentbogen im
Mittel etwa eingehalten werden. Daher sollen
die Mortelfugen an der Bogenlaibung etwa
5 mm betragen. Mauerwerk und Bogen wer-
den in Klinkern im Format DF ausgeftihrt.
Berechnen Sie
a) die Anzahl der Steine,
b) die Dicke der Mortelfugen am Bogenri-
cken und an der Bogenlaibung.

Der obere Abschluss eines Durchganges mit
einer Offnungsweite von 2,01 m soll als
2-Stein(NF)-dicker Segmentbogen ausgebil-
det werden. Zwischen den Bogenschichten
ist eine 15 mm dicke Mortelfuge. Der Bogen
hat eine Stichhéhe von 28 cm und einen zu-
gehdrigen Mittelpunktswinkel von a = 62°.
Ermitteln Sie
a) die Anzahl der Steine der beiden Bogen-
schichten,
b) die Fugenbreiten.

32. An einer Briicke ist ein einhiiftiger Bogen in

33.

Natursteinen zu mauern. An der Bogenlai-

bung haben die Steine eine Dicke von 30 cm;

die Schichtdicke betragt 40 cm. Die Brilicke

hat eine Breite von 4,50 m.

a) Wie viel m? Steine sind zu vermauern?

b) Wie viel m? Natursteinmauerwerk sind an
Bogenlaibung und Stirnflachen zu verfugen?

Stral3e uoz
=%
—/ 1:3 ———
l 5,60

Das Gewolbe eines Weinkellers ist von seiner

Grundkonstruktion her ein Korbbogen. Das

Gewolbe ist 49 cm (2 Steine) dick. Es werden

Klinkersteine NF verwendet. Die Radien be-

tragenr;=3,10m, r, = 1,55 m.

a) Ermitteln Sie den Steinbedarf fur zwei
Schichten.

b) Wie viele Steine werden fur das 6,30 m lan-
ge Gewolbe benétigt?

c) Berechnen Sie die Fugendicke der beiden
Gewolbeschichten.

53°
M; M,
M,
5,00
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2 1 Statik

21.7 Berechnung nach DIN EN 1996-3

Das vereinfachte Verfahren darf angewendet werden, wenn

die Gebaudehohe nicht mehr als 20 m betragt (als Gebaudehohe bei geneigten Dachern gilt das Mittel
zwischen First- und Traufhdhe),

die Stlitzweiten maximal 6,00 m betragen (bei zweiachsig gespannten Decken ist fiir [; die kiirzere der
beiden Spannweiten einzusetzen),

Begrenzung der charakteristischen Nutzlast einschliel3lich Zuschlag fiir nichttragende innere Trenn-

wande auf g, < 5,0 kN/m?,

04-hy
45 mm

. _ 0,5t
die Deckenauflagertiefe a > {1 00 mm

das Uberbindemaf (,, = {

die Werte der unten stehenden Tabelle eingehalten werden. L> o4hu 5 45 mm

Beim vereinfachten Verfahren fiir Rezeptmauerwerk (RM) miissen nicht nachgewiesen werden:

Knotenmomente von Wanden, die als Innenauflager von durchlaufenden Decken dienen.

Windkrafte auf tragende Wande, da sie im Sicherheitsabstand bzw. durch konstruktive MaBBnahmen be-

riicksichtigt sind.

Aussteifung,

- wenn Geschossdecken gleichzeitig steife Scheiben oder ausreichend steife Ringbalken sind,

- wenn in Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine ausreichende Anzahl aussteifender Wande vor-
handen ist.

Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens

Bauteil Wanddicke max. zuldssige Wandhohe (allgemein)
t (mm) h (m)
tragende Innenwdnde >115 2,75
> 240 keine Angabe
tragende AuBenwande und >115"2 2,75
zweischalige Haustrennwande > 1507 2757
>175 2,75
> 200 2,75
> 240 12-t
> 300 12-t

Als einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufent-
halt von Menschen vorgesehen sind. Als Tragschale zweischaliger AuBenwéande und bei zweischaligen Haustrennwénden bis
hochstens zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand b < 4,50 m bzw.
Randabstand von einer Offnung b'< 2,0 m.

Charakteristische Nutzlast einschlieBlich Zuschlag fiir nichttragende innere Trennwinde gy < 3,0 kN/m’.

Bei charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f, < 1,8 kN/ngiIt zusatzliche FuBBnote 1).

v
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Kosten — Kalkulation

lohn

Lohnabrechnung
Brutto- | Lohnsteuer
lohn
| Kirchensteuer
Krankenversicherung
Rentenversicherung
| Arbeitslosenversicherung |
| Pflegeversicherung |
\// Netto-
Sozialversicherungen
Lohnsteuer: Satz je nach Hohe der Lohnsumme, der Steuerklasse und

Kirchensteuer:
Krankenversicherung:

Rentenversicherung:
Arbeitslosenversicherung:

Pflegeversicherung:

(Stand: 1.1.2022)

sonstigen SteuerermaBigungen.

Je nach Bundesland 8...9% aus dem Lohnsteuerbetrag.
14,6 %; davon AG und AN jeweils die Halfte (ggf. noch Zusatzbeitrag, durch-

schnittlich 1,3 %)
18,6 %; davon AG und AN jeweils die Halfte
2,4%; davon AG und AN jeweils die Halfte

3,05%; davon AG und AN jeweils die Halfte (auBer Sachsen; Zuschlag von

0,35 % fur Kinderlose ab 23 Jahren)

Arbeitet ein Arbeitnehmer (AN) Uber die tarifliche Arbeitszeit (Mehrarbeit) oder nachts, an Sonntagen oder
Feiertagen, so erhélt er zu seinem Grundlohn einen Zuschlag.

Als gesetzliche Hochstzuschlagsatze, die steuerfrei und auch sozialversicherungsfrei sind, gelten Zuschla-

ge fir:

Nachtarbeit
Sonntagsarbeit
Feiertagsarbeit

25%
50%
125%

Arbeit an den Weihnachtsfeiertagen 150%

Zuschlige fiir Mehrarbeit (Uberstunden) von 25 % sind dagegen steuer- und sozialversicherungspflichtig.

Stundenlohn 16,80 €

Sonntagsarbeit Mehrarbeit

Grundlohn 16,80 € steuer- und sozial- Grundlohn 16,80 € steuer- und sozial-
versicherungspflichtig versicherungspflichtig

Zuschlag 50 % 8,40 € steuer- und sozialver- Zuschlag 25% 4,20 € steuer- und sozial-

sicherungsfrei

versicherungspflichtig

Stundenlohn 25,20 €

Stundenlohn 21,00 €

handwerk-technik.de
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Warme- und Feuchteschutz

8. Warmestromdichte g

Die Warmestromdichte driickt aus, wie viel Watt pro m?

Gebaudeflache bei dem zugrunde gelegten Temperatur- _ Lo W, W
unterschied tatsachlich zwischen der Raumluft und der q=U,- ) Einheit: m2K K=
AuBenluft hindurchgehen. Der Wert ist flir die Energie-

bilanz der Gebaude von Bedeutung.

Beispiel 1

a) Ermitteln Sie den Warmedurchgangskoeffizienten U der Wand. GiPSPE'ﬂ”ed‘ o Palvstrolach
b) Zeichnen Sie den Temperaturverlauf in der Wand fir den Winter, ples B T bR s

. . o Mauerwerk: Hochlochziegel HLzW
wenn mit einer maximalen AuBentemperatur von -5 °C und 0 = 0,80 kg/dm’

einer Raumtemperatur von 20 °C (Randbedingungen nach B 1 kalk.
DIN 4108) zu rechnen ist. g B Zement-
% i mortel
0010m 0035m  024m  0,020m : g
a) R= W 4 W 4 W 3 W
025-% 0,031-% 026~ 1,0-% g
mK mK mK mK 2
2 2 2 2 2 i
R=0,040"K 1 120MK 5923 MK 5020MK_5 11, mK ;
w w w w w
2 2 2 2 i }
Ri=Ry+R+Re=013MK 5917 MK, goaMK_5 g mK 115 2% 2
w w w w . P i
U=Rl=;2=o,438 V\Z’K
D m
w
_ W oer oy w ) :
b) g =0438 2+ (20°C~(-5°0) =1095 Zgﬁzo"c -
18,6 —
1?1 = 20 OC 3 S|S
) w . -
8,=20°C-0,13 2. 10,95 % = 18,6 °C 5 <
w m? 10 les
m’K W s+ O — |
8,=18,6°C-0,04™ . 10,95 X = 182°C )
W m . £ E.z
2 =T &
194=18,2°c-1,129mWK-10,95ﬂ2=5,8°c -
m 4
m’K w -1 b
85=58°C-0,923™ L. 10,95 L = _43°C
W m 15
2
9s=-4,3°C-0,0200K. 1095 W _ 454
W m

2
MK 10,05 W = _49°C~50°C

¢, =-4,5°C - 0,040 5
W m

Beispiel 2
Berechnen Sie die Warmestromdichte einer Wand, mit einem U-Wert von 0,62 W/m?’K, einer Raumtem-
peratur von 20 °C und einer Au3enlufttemperatur von - 12 °C.

q=U(0—0) =062 . (20°C— (~12°C)) = 0,62 .32 K=19,84 1L
m°K m°K m
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Warme- und Feuchteschutz

26.3 Warmeschutznachweis nach dem Gebaudeenergiegesetz

| Nachweis des Warmeschutzes |

DIN 4108 |

]
| Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Berticksichtigt bauphysikalische GréRen,
verlangt die Einhaltung von Mindestwerten des
Warmedurchlasswiderstandes R von Bauteilen,
schiitzt die Baustoffe und Bauteile vor Durch-
feuchtung, zu gro3en thermischen Spannungen
und vermeidet Korrosion, Faulnis sowie Schim-
melpilzbildung.

Fordert einen energiesparenden Warmeschutz,
verlangt die Einhaltung eines Jahres-Primar-
energiebedarfs,

schitzt vor zu groBBen Umweltbelastungen
durch die Reduzierung des Ausstof3es von

- Kohlenstoffdioxid (CO,),

- Schwefeldioxid (SO,) und

- Stickoxid (NO,).

Sowohl die Vorgaben der DIN 4108 als auch die Vorgaben dem GEG miissen eingehalten werden.

Der Nachweis nach dem GEG kann erfolgen nach dem:

Monatsbilanzverfahren (MB-Verfahren)

Bauteilverfahren (BT-Verfahren)

Bei diesem Verfahren werden nicht nur die War-
meverluste, sondern auch die Warmegewinne
monatlich erfasst und einander gegeniberge-
stellt. Sind die Warmeverluste grof3er als die War-
megewinne, beginnt die Heizperiode. Die Grol3e
der Verluste richtet sich nach dem Warmedamm-
standard, der technischen Ausgestaltung (z.B. An-
lagentechnik) sowie dem geografischen Standort.

Fir Neubauten muss das MB-Verfahren ange-
wandt werden.

Beim MB-Verfahren konnen berlicksichtigt wer-
den:
Wintergarten,
transparente Warmedammung,
Energieeintrage durch
— Solarthermie,
- Warmepumpen,
Warmebrtcken,
maschinelle Liftungssysteme mit und ohne
Warmerlickgewinnung.

Bei diesem Verfahren reicht es fiir den energeti-
schen Nachweis, den Warmedurchgangskoeffizi-
enten (U-Wert) aller Bauteile, die an die Auflenluft,
an unbeheizte Raume oder an das Erdreich gren-
zen, zu bestimmen und sie mit den in Tabelle
S. 283ff. aufgeflihrten maximal zuldssigen Werten
zu vergleichen.

Beim Bauteilverfahren finden keine Berlicksichti-
gung:
Anlagentechnik,
Laftungswarmeverluste,
interne Warmegewinne,
solare Warmegewinne,
Standort und geografische Lage des Gebaudes,
Lénge der Heizperiode,
alle sonstigen Tatbestdnde, die beim MB-Ver-
fahren Berlicksichtigung finden.

Nur die Bausubstanz geht in die Berechnung ein.
Das BT-Verfahren darf nur fiir die Falle einer ener-

getischen Sanierung angewandt werden und
nicht fir Neubauten.

handwerk-technik.de
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Warme- und Feuchteschutz

Pauschale Temperatur-Korrekturfaktoren bei Anwendung des Monatsbilanzverfahrens nach DINV 18599-2

Warmestrom nach auBlen tiber Kennung | Temperatur-
Korrekturfaktor F,
AuBenwand, Fenster/Dach F/Fp 1,0/1,0
Oberste Geschossdecke an unbeheiztem Dachraum/Abseiten-/Drempelwand | Fy/F, 0,80/0,80
Wande und Decken zu unbeheizten/niedrig beheizten Raumen Fu/Fab 0,50/0,35
Wand/Fenster zu unbeheiztem Glasvorbau mit: Einfachverglasung/ Fy 0,80/0,70/0,50
Zweischeibenverglasung/Warmeschutzverglasung
FuBboden des beheizten Kellers Fey 0,15...0,70"
Wand des beheizten Kellers Fup 0,35...0,75"
FuBboden auf dem Erdreich ohne Randddmmung Fep 0,15...0,80"
FuBboden auf dem Erdreich mit Randddmmung Fep 0,10...0,60"/
> 5 m breit, waagerecht?/> 2 m tief, senkrecht” 0,15...0,65"
Kellerdecke/Innenwand zum unbeheizten Keller: Fs 0,25...0,80"/
Mit Perimeterddmmung®/ohne Perimeterdimmung 0,30...0,85"
Aufgestdnderter FuBBboden Fe 0,90

') Zahlenwert abhingig vom Warmedurchlasswiderstand und den Abmessungen des Bauteils.

%) Bei ungeddmmter Bodenplatte und einer Randddmmung bis 5 m unterhalb der Bodenplatte oder 2 m senkrecht am &uBersten
Rand der Bodenplatte mit R > 2 (m?- K)/W

®) Perimeterddmmung der Kellerwénde mit R > 1,5 (m? - K)/W

Eine Kellerdecke mit U = 0,75 W/m?K hat eine Flache von 80 m? Berechnen Sie den Transmissions-
warmeverlust Hr.

w

Hi=F.-U-A=06-0,75— .80 m?=0,45
m°K

m2K

.80m?=36"%
K

Der Warmetransport verringert sich um 40 %.

Dass das Bauteil rechnerisch nur mit einem U-Wert von 0,45 W/m’K in die Berechnung eingeht, liegt
daran, dass im Winter der Warmestrom zu diesem Raum geringer ist als zur AuBenluft.

Je groBBer der Temperaturunterschied zu beiden Seiten eines Bauteils ist, desto grof3er ist der Warmestrom
und damit der Warmeenergieverlust. In Heizkdrpernischen (HKN) ist die Warmestromdichte hoher als im
Ubrigen Wandbereich, da zwischen HKN und Nischenwand eine hohere Temperatur herrscht als im Gbri-
gen Wandbereich.

Der Transmissionswarmeverlust der einzelnen Bauteile wird meist tabellarisch erfasst. Das hat den Vorteil,
dass durch die Erfassung des Ist-Zustandes von H; der Sanierungsbedarf erkennbar wird. Bei Bauteilen mit
hohem U-Wert und groBer Flache kann am wirkungsvollsten saniert werden.

Spezifischer, auf die gesamte Warme iibertragende Flache bezogener Transmissionswarmeverlust Hy

Bezieht man die Summe des spezifischen Transmissionswarmeverlustes aller Bauteile auf die gesamte war-
metbertragende Flache aller dieser Bauteile, so erhdlt man den spezifischen Transmissionswarmeverlust
Hs. Dies ist der wichtigste auf die Bausubstanz bezogene Kennwert. Er wird auch als mittlerer U-Wert des

gesamten beheizten Gebaudes bezeichnet.
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26 Warme- und Feuchteschutz

a) AuBenwande

2 2 2
Ist-Zustand: Ry aw = 0,13 mK, 0’015\;\7 + 0’24\;\? + O’OS{I“V + 0’”5\;\7 + O,O4m—K: 136 0 K
070 11 W 506 W 006 W w w
mK mK mK mK
UAW = +2K = 0,735 \AZ/K > Umax = 0,24 ﬂ2K
m m m
1,36 ——
W

Sanierung: Da das zweischalige Mauerwerk von auBen nur schlecht zu dammen ist, bzw. sich eine
vollig andere Fassadengestaltung ergeben wiirde, ist eine Innenddammung mit Calcium-
silicatplatten auf den bestehenden Innenputz vorgesehen.

Bestimmung der Dicke der Calciumsilicatplatten

1 dDémmun dnnen utz
TRLUA W——
Dammung Innenputz
2 d ammun
1 o —136mK, T o +O'O15Wm
0,24 W W00 L o7 W
m-K mK mK
Apsmmung = 0,167 M — gewdhlt:d=18cm
2 2
Rrnn=136 1K 0'18:/“\/ +°'°1me -438 mWK
0,06 — 0,7 ——
mK mK
Uny=—— =023 V\Z’K
m
438 MK
W
Bodenplatte
2 2 2
Ist-Zustand: Ry s =0,17 7K 4 0'015Wm + 0'07\;‘ + 0'04\'/“\/ + 0'18\;‘ +0,04MK_ 757 MK
02N 14 W o5 W 55 W w w
mK mK mK mK
Up=—— =083 5 Upp=050
m2K m-K m?K

1,21 —
W

Sanierung: Da die Dammung nur auf der Warmseite aufgebracht werden kann = U, = 0,50 W/m’K

Bestimmung der Dicke des Schaumglases

d ammun
1 Rrs+ - :
U /,]*Démmung
2 d ammun
L e
0,50 —5 0,05 ——
m°K mK

Apsmmung = 0,040 m — gewdhlt: d =4 cm

2 2
RT,B=1,21m—K+% —2,01mK
0,05 W w
mK
Uy =——— =050 V\Z’K
2,01 MK m
W
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