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Das , Tabellenbuch Bautechnik” erweitert die bewahrte Europa-Fachbuchreihe fiir Bauberufe. Es kann
jedoch seines eigenstédndigen Charakters wegen sowohl allein als auch in Verbindung mit anderen
Lehrblichern in der Aus- und Weiterbildung sowie in der beruflichen Praxis verwendet werden. Es
enthélt sowohl Tabellen, Formeln, DIN-Normen, Regeln und Bestimmungen von Behdérden und Insti-
tutionen als auch viele Stoffwerte und KonstruktionsgréRen.

Die Auswahl der Inhalte dieser Sammlung erfolgte unter weitgehender Berticksichtigung der Bun-
desrahmenlehrplane fiir die Bauberufe und wurde auf der Grundlage der neusten Ausgaben aller
einschlagigen deutschen und europiischen Regelwerke bearbeitet. Uberall dort, wo die neue Nor-
mengeneration (Europaisches Regelwerk, Eurocode EC) in Deutschland anwendbar ist, wurde bereits
eine in den einzelnen Kapiteln auf die Anwender abgestimmte neue Struktur gewahilt.

Das , Tabellenbuch Bautechnik” eignet sich als Nachschlagewerk flir Auszubildende sowie Schilerin-
nenund Schiiler der Berufsschule, der Berufsfachschule, der Berufsaufbauschule, der Fachoberschule,
der Berufsoberschule und der beruflichen Gymnasien. Es ist dartiber hinaus auch als Informations-
quelle bei praktischen AusbildungsmalBnahmen, bei der Fortbildung in Polier- und Meisterschulen/
Technikerschulen, an Berufsakademien und Fachhochschulen sowie in der Berufspraxis geeignet.

Das Tabellenbuch ist eingeteilt in die Abschnitte
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Das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Tabellenbuches wird durch Teilinhaltsverzeichnisse, Normen-
verzeichnisse und Literaturangaben vor jedem Hauptkapitel erganzt.

Ein schneller Zugriff wird durch das bewéhrte Daumen-Griffregister ermoglicht. GroRRer Wert wurde
auf die Ubersichtlichkeit der Darstellung gelegt. Neben dem Inhaltsverzeichnis hilft ein umfangreiches
Sachwortverzeichnis mit liber 2200 Begriffen beim schnellen Finden einzelner Fakten. Verweise sind
durch ein Dreieck » mit Seitenzahl gekennzeichnet.

Die vorletzten Auflagen wurden im Bereich der Baustoffpriifungen, der Energieeinsparverordnung,
des Rohrleitungsbaues sowie des Gerlistbaues inhaltlich ergénzt. Ebenso wurden die Kapitel Grund-
lagen der Tragwerksplanung, Lastannahmen, Beton, Holzbau sowie Geotechnik, Bodenmechanik und
Grundbau auf die Eurocodes umgestellt. Das Kapitel Mauerwerksbau und das Kapitel Stahlbetonbau
wurden unter Bezugnahme auf die Européischen Normen, die Nationalen Anhénge und die bauauf-
sichtlichen Zulassungen Uberarbeitet. Das Kapitel StraBenbau wurde erweitert und die neuen Vor-
schriften wurden eingearbeitet.

In der vorliegenden 14. Auflage wurden die zitierten Normen aktualisiert und wegen der technischen
Entwicklung die Kapitel Bauphysik, Kiinstliche Steine, Holz und Befestigungssysteme neu strukturiert.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Fortentwicklung des Tabellenbuches beigetragen haben - ins-
besondere den genannten Baufirmen, Institutionen und Verlagen —, sei an dieser Stelle herzlich ge-
dankt.

Fuar Anregungen zur Weiterentwicklung, Verbesserungsvorschlage und Fehlerhinweise sind wir
weiterhin dankbar. Sie konnen daflir unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Sommer 2017 Autoren und Verlag
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1 MATHEMATIK

Technische und naturwissenschaftliche Zusammenhange werden meistin ihrer kiirzesten Form durch
Formeln beschrieben. Basisgrof3en, Basiseinheiten und die Vorsétze vor Einheiten werden in der
DIN 1301 benannt, allgemeine Formelzeichen werden kursivgeschrieben und in DIN 1304 festgesetzt.
Ma.them. Sprechweise Ma.them. Sprechweise Ma-them. Sprechweise
Zeichen Zeichen Zeichen
= gleich b Summe von, Summe aller| L, M, ... | Menge L, M, ...
* ungleich I1 Produkt von, Produkt aller xeM | xist Elementvon M
definitionsgemaf gleich f Quadratwurzel aus x¢ M | x ist nicht Element von M
= ungefahr gleich ’i/— n-te Wurzel aus LCcM | ListTeilmenge von M
usw., bis nl n-Fakultit LuM | Lvereinigt mit M
= entspricht n . LnM | L geschnitten mit M
< |Keinerals e) |nverk L\M | Lvermindert um M
< kleiner oder gleich lim Limes von ... A= B |wenn A dannB
> groRer als fx) f (Funktion) von x A< B | Agenau dann, wenn B
> groéRer oder gleich y' Ypsilon-Strich =, A,V | nicht, und, oder
> sehr groR gegen J...dx |Integral Gber ... dx AB | Strecke
< sehr klein gegen Ax Delta-x AB Bogen
= asymptotisch gleich % Prozent AB,a | Vektor
proportional %0 Promille g Gerade
= kongruent zu g pi (=3,14159...) X Winkel
1 senkrecht auf e e(=2,71828..) k,B | rechter Winkel, gemessen
Il parallel zu o unendlich m Steigung
| Betrag von x N*, Menge der natiirlichen, PQ |Punkte
+ plus Z,Q ganzen, rationalen und X,v,z | Koordinaten
- minus R reellen Zahlen / Lange
X, - mal {.} Menge der Elemente ... A Flache
ol durch, geteilt durch a,{} leere Menge v Volumen
Romische Zahlen Deutsches Alphabet
I=1 XL = 40 ,
0o 2 L- = Ao | &b Lar A3 tn|f 4Gy |H |04
I = 3 LX = 60 A a B b C c D d E e F f G g H h i
IVv= 4 LXX = 70
V=5 LXXX = 80 :
V- e XC - 90 } 4l AL L2 |[WMm|TWu |0 |R s |dog | R«
Vil = 7 C = 100 J K k L1 Mm|NDRN|O o P p|Qgq R r
VI = 8 CCC = 300
X =9 CD = 400 T4 Y4 |Usa| Ve | W | ke |Nng|3 s
X =10 D = 500
Xl =1 DCCC = 800 S s T t U u Vv Ww/|Xx]|Yy Z z
XIV = 14 CM = 900
XIX = 19 XM = 990 Gal|lds|0an 8 ¥l % he "
XX = 20 IM = 999 ) . }
XXI = 21 M = 1000 A a O o6 U 4 [(End-)s B ch sch ck
GrofR3e Zahlen Griechisches Alphabet
106 = Million Aa|BB|Ty|A6|Ee|zCc| Hy | 009
10° = Milliarde Alpha | Beta |Gamma| Delta |Epsilon| Zeta Eta Theta
102 = Billion
. I ¢« |K x| A A | Mu Nv |2 & O o II n
10'® = Trillion . . .
lota |Kappa|Lambda| My Ny Xi | Omikron Pi
102 = Quadrillion
1030 = Quintillion Po|Zo0|Tz|Yv|Po |X x| VY | Qo
10% = Sextillion Rho |Sigma| Tau |Ypsilon| Phi Chi Psi Omega




1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Umwandlungstabellen
Langeneinheiten 1km = 1000 m
= X 10 X 10 X 10
Tm 10 dm 100 cm 1000 mm
0,1m 1dm 10 cm 100 mm
0,01 m 0,1dm Tcm 10 mm
0,001 m 0,01 dm 0,1cm T mm
:10 : 10 :10 =
Flacheneinheiten 1 km2 = 1 000 000 m?
= X 100 X 100 X 100
1 m?2 100 dm? 10000 cm? 1000000 mm?
0,01 m?2 1 dm?2 100 cm? 10000 mm?
0,0001 m2 0,01 dm? 1cm? 100 mm?
0,000001 m? 0,0001 dm? 0,01 cm? 1 mm?2
: 100 : 100 : 100 =
Volumeneinheiten 1 km3 = 1000 000 000 m3
= X 1000 X 1000 X 1000
1Tm3 1000 dm?3 1000000 cm?3 1000000000 mm?3
0,001 m3 1dm?3 1000 cm3 1000000 mm3
0,000001 m3 0,001 dm?3 1cm?3 1000 mm?3
0,000000001 m3 0,000001 dm?3 0,001 cm3 1 mm?3
: 1000 : 1000 : 1000 =
Masseeinheiten
= X 1000 X 1000 X 1000
1t 1000 kg 1000000 g 1000000000 mg
0,001 t 1 kg 1000 g 1000000 mg
0,000001 t 0,001 kg 19 1000 mg
0,000000001 t 0,000001 kg 0,001 g 1 mg
: 1000 : 1000 : 1000 =
Krafteinheiten Einheiten der Spannung
= X 1000 X_1000 1Pa = 1 N/m?2
1 MN 1000 kN 1000000 N 1MN/m? = 1 N/mm?
0,001 MN 1 kN 1000 N 1 kN/cm? = 10 N/mm?
0,000001 MN 0,001 kN 1N 1kN/m2 = 0,001 N/mm?
: 1000 : 1000 =
Masse-/Krafteinheiten 1kg 2 9,81 N Winkeleinheiten 180° entspricht 2009°"
0,1kg TN (Grad) 1° = 60’ 1 rad = (180/7)°
Tkg 10N (Minute) 1’ = 60" 190 = (9/10)°
10kg 100N (Sekunde) 17 10 =(10/9)gen
100 kg 1000 N (1 kN) Umrechung
1000kg 10 10000 N (10 k) 1,4° =1°+0,4°-60/1°| 1,490 = 1,490" . 9°/1Qg0n
Zeiteinheiten =1°+24 =1,26°
X ; . =1°24
(Jahr) 1a =365d | (Minute) 17 =60 194" =1° 4+ 24" - 1960’ | 1,26° = 1,26° - 10997/9°
(Tag) 1d =24h (Sekunde) 1" = (1/60)’ =1°+0,4° =1,49°n
(Stunde) 1h =60 (Monat) 1m =(1/12)a =1,4°
Besondere Langeneinheiten Besondere Flacheneinheiten Besondere Volumeneinheiten
1 Zoll (") =2,5400 cm 1 km? =100 ha 1hl =1001
1inch =1 Zoll 1 ha =100 a 1 barrel =1,59 hl
1 mile =1609 m 1a =100 m? 1 gallone =4,5461
1 mil =0,0245 mm 1 Morgen =25a 11 =1dm3
1 ft =0,3048 m (foot) 1sqin = 6,452 cm? Tcuin  =16,39 cm3 (cubic
1yd =0,9144 m (yard) 1sqft =0,0929 m? inch)




1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Interpolation

Aufrunden und Abrunden

Tabellen z.B. enthalten immer nur eine Auswahl
von einander zugeordneten Zahlen- oder Funk-
tionswerten (der Funktionswert y; wird dem
Argument x; zugeordnet).

y = Funktionswert
y1 = Tabellenablesewert

—~———

| X1 = Tabelleneingangswert

‘ x = Argument
X1

Werte zwischen zwei Tabelleneingangswerten
lassen sich durch lineare Interpolation bestim-
men. Dabei wird vereinfacht vorausgesetzt,
dass der Zuwachs der Tabellenablesewerte
(y-Werte, Funktionswerte) proportional zum
Zuwachs der Tabelleneingangswerte (x-Werte,
Argumente) erfolgt.

Aufrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten
Zahl ist um 1 zu erhéhen, wenn die nachste Zif-
fer der nichtgerundeten Zahl 5 oder gréRer ist.
Abrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten
Zahl bleibt unverandert, wenn die nachste Ziffer
der nichtgerundeten Zahl kleiner als 5 ist.

Beispiele
7 = 3,14159265... wird durch

3,1416 aufgerundet auf Zehntausendstel,
3,142 aufgerundet aufTausendstel,

3,14 abgerundet auf Hundertstel,

3.1 abgerundet auf Zehntel.
Signifikante Stellen

Im Bauwesen genuigt haufig eine Bestimmung
von Zahlenwerten auf drei Stellen genau

% = 4,50 betragt 190 I/m3.

_ Yi-Yo . _ (Rechenschiebergenauigkeit). Dabei wird nach
v X1 - Xo {x = xo den vorgenannten Regeln auf- oder abgerundet.
y Beispiele
V1 Bei drei signifikanten Stellen wird:
y 3,14159... zu 3,14 143,257 zu 143
Yo 344600 zu 345000 4339111 zu 4340000
* | Zehnerpotenzen
Bei steigenderTendenz derTabellenwerte ist der B o B 3
Bruch (y: - yol/lx: - o) positiv, bei fallenderTen- | 2001 = 197 s
denz negativ. 001 = 0 00 = 0
01 = 107 10 = 10"
Beispiel 1 = 10° 1 = 10°
Gesucht ist der Wasseranspruch w fiir die 1000000 =10% = 1 Million
Kornungsziffer x = 4,50, Konsistenz F3 » S. 240. 10000000 =107 = 10 Millionen
. 100000000 =108 =100 Millionen
o ly = w Tabellenablesewerte) 1000000000 =10° = 1 Milliarde
Vorsitze vor Einheiten
Vo=195 | L ___ > (x = », Tabellen-
3; (1)) | S —— eingangswert) 107" Dezi (d) 1 Dezimeter =(1/10) m
| | | = 10cm
y1=175F—bF————— S , .
} } ‘ ‘ 102 Centi (c) 1Zentimeter =(1/100) m
330 x0=4,20 x=4,50 x;=>548x =1cm
103 Milli  (m) 1 Millimeter  =(1/1000) m
Tabellen- Ablesewert -~ 1mm
eingangswert | win Literpro m3 . . o
o 106 Mikro (u) 1 Mikrometer = 1-millionstel
Meter
& “AL 195 7 102 Nano (n) 1 Nanometer = 10°m
X0 5,48 175 Yo 10'2Pico (p) 1Picometer = 10"2m
y = 175+M-(4,50-5,48)=190 .
4,20 - 5,48 Beispiel
Der Wasseranspruch fiir die Kérnungsziffer 10 =0,0001 |1(i5t die vierte Stelle hinter dem
omma.
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Sicherheitskonzept nach Eurocode 0 (EC 0), DIN EN 1990  (Darstellung fiir Holzbau, EC 5)

Beanspruchung Widerstand
charakteristischer Wert einer Einwirkung charakteristischer Wert der Festigkeit
gek  Qgok  Fex  Fak oder Tragféahigkeit
| I : fok  fox Ak fik R
Teilsicherheits- Kombinations- |
beiwerte beiwerte | |
Y6 ya VA Yo Yn P2 Modifikations- Teilsicherheits-
T | T faktor beiwert
Bemessungswert einer Einwirkung inod = (Fa) m
qG.d god FGd Fo,d | I |
I
B i B h Bemessungswert der Festigkeit oder
emessungswert einer Beanspruchung Tragfahigkeit
Eq=E {217’61' Gk D ya, 101 @D ,21 yai- Yai- Ol fnd  fod  fud fia  Rd
iz iz
kmod - kmod - Rk
_ Gy . ) fy= —mod * Ry = —mod * Tk
oder Eq=E {,51 76i- Gy @ 1,35 i§1ok,.} o -
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3 STATIK UND LASTANNAHMEN

Eurocodes (EC) als Ersatz fur nationale Normen

Fiir das Bauen mit Stahlbeton, Spannbeton, Stahl, Holz, Mauerwerk usw. sind in den letzten Jah-
ren Bemessungs- und Konstruktionsregeln auf das Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten
europaweit umgestellt worden. Die Lastannahmen (Einwirkungen) wurden lberarbeitet und ange-
passt. Heute stehen entsprechende europaische Normen zur Verfiigung, die durch Nationale Anhange
(NA) fiir nationale Besonderheiten erweitert und bauaufsichtlich zugelassen wurden.

Eurocode Titel zurlickgezogene
DIN (Ausgabedatum: Jahr — Monat) nationale DIN
ECO Grundlagen der Tragwerksplanung 1055-100

EN 1990/NA (2010-12 und A1 2012-08)

m Tragfahigkeit

m Gebrauchstauglichkeit

DIN EN 1990 enthélt die grundlegenden bauartlibergreifenden Regelungen und basiert auf der
Methode der Teilsicherheitsbeiwerte. Dabei werden die folgenden Grenzzustédnde unterschieden:

m Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit

EC1
EN 1991-1-1/NA
EN 1991-1-2/NA

Einwirkungen auf Tragwerke (2010-12)
1 Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten
2 Brandeinwirkungen auf Tragwerkwerke

1055-1 // 1055-3

EN 1992-1-2/NA

fiir den Hochbau
2 Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1991-1-3/NA 3 Schneelasten 1055-5
EN 1991-1-4/NA 4 Windlasten 1055-4
EC 2 Bemessung und Konstruktion von

Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

(2011-1, 2010-12 und 2013-04)
EN 1992-1-1/NA 1 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln 1045-1

EC3

EN 1993-1-1/NA

Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
(2010-12 und A1 2013-01)
1 Allgemeine Bemessungsregeln und

Regeln fir den Hochbau

18800-1 und 2

EN 1995-1-2/NA

1 Tragwerksbemessung flir den Brandfall

EN 1993-1-2/NA 1 Tragwerksbemessung flir den Brandfall 18801/18808
EN 1993-1-8/NA 1 Bemessung von Anschllissen 18808/18914
EC4 Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken 18800-5

aus Stahl und Beton (2010-12 und 2013-06)
EC5 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten (2010-12)
EN 1995-1-1/NA 1 Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau 1052

Berichtigung 1

EC6

EN 1996-1-1 /NA

EN 1996-1-2/NA
EN 1996-2/NA

EN 1996-3/NA

Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
(2013-02 und 2013-07)
1 Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und
unbewehrtes Mauerwerk
1 Tragwerksbemessung flir den Brandfall
® Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausflihrung von Mauerwerk
m Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir
unbewehrte Mauerwerksbauten

1053-3 // 1053-100

1053-1//1053-3

1053-1// 1053-100

EC7

EN 1997-1/NA
EN 1997-2/NA

Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
(2009-09 und A1 2013-04)

1 Allgemeine Regeln

® Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

1054
Berichtigung 1...4
4020

EC8

Auslegung von Bauten gegen Erdbeben (2013-05)

4149

EC9

Bemessung und Konstruktion von Aluminium-
tragwerken (2013-05)

4113-1/A1
4113-2und 4113-3
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3 STATIK UND LASTANNAHMEN

Bestimmungsstiicke einer Kraft

Eine Kraft ist ein Vektor, d.h. eine gerichtete GroRRe. Sie ist be-
stimmt durch:

® Betrag @ Richtung ® Angriffspunkt

Der Betrag besteht aus Zahlenwert und Einheit. Die Richtung ist
durch Wirkungslinie und Richtungssinn bestimmt. Die Wirkungs-
linie ist eine Gerade, auf der der Angriffspunkt liegt. Der Angriffs-
punkt einer Kraft darf fir Berechnungen auf ihrer Wirkungslinie
beliebig verschoben werden (Axiom der Linienfliichtigkeit).
Krafte konnen nur anhand ihrer Wirkungen erkannt und gemes-
sen werden. Sie sind die Ursache einer Bewegungsanderung
oder einer Formanderung eines Korpers.

Darstellung einer Kraft
Eine Kraft wird durch eine Strecke mit Pfeilspitze dargestellt. Die
Pfeilspitze zeigt die Richtung der Kraft an. Der Betrag der Kraft
entspricht der Lange der Strecke multipliziert mit dem Krafte-
malstab. Die Einheit der Kraft ist 1 Newton (1 N).
Der KraftemaRstab (KM) hat die Einheit 1 N/m. Die Darstellung
1cm 2 100 kN bzw. Mk = 100 kN/cm bedeutet: Ein Zentimeter
der Darstellung einer Kraft entspricht hundert Kilonewton seines
Betrages.

100kN

oder  |mmm—

oder M, =100 kN/cm

KM: 1cm 2100 kN

Bezeichnung einer Kaft

Eine Kraft wird mit F und mehrere Krafte werden mit F,
F,, ... bezeichnet. Eine resultierende Kraft — auch Resultierende
genannt — erhélt die Bezeichnung R oder als Teilresultieren-
de z.B. der Kréfte F1 und R, die Bezeichnung Fi 2 (siehe Krafte-
parallelogramm).

Lageplan und Krafteplan (Krafteck)

Im Lageplan sind der Kérper und die ihn angreifenden Krafte mit
Angriffspunkten und Wirkungslinien mal3stéblich einzutragen.
Im Krafteplan — auch Krafteck genannt—werden die Kréafte durch
Parallelverschieben aus dem Lageplan malstéblich aneinander-
gefligt. Dabei ist der Durchlaufsinn (Verlauf der Pfeilspitzen),
nicht jedoch die Reihenfolge der Kréafte zu beachten.

Der Kréafteplan dient der Ermittlung des Kraftegleichgewichts
und ist mit einem KraftemaRstab zu versehen.

Axiom vom Krafteparallelogramm

Greifen zwei Kréafte in einem Punkt an, so lassen sie sich in ihrer
Wirkung durch eine statisch aquivalente Kraft ersetzen. Die Er-
satzkraft heil3t Resultierende und wird durch das nebenstehend
dargestellte Kréfteparallelogramm zeichnerisch ermittelt. Die
rechnerische Ermittlung erfolgt mit folgenden Formeln:

Fr=VF2+F2+2F:1-F2-cosa

Fu=F -cosa Fv=F -sina

F =V(Fu)? + (Fv)?

tan a = Fv/Fu

Kraft

Betrag der Kraft
Angriffspunkt
Wirkungslinie
Richtungswinkel

Q§>‘nm

F3

F

F

C10KN
I 1

Krafteplan

Lageplan

Schwergewichtsstlitzwand

“KM:1cm 2 1kN
W7\
—-COSy=cosa

Krafteparallelogramm

y
Y2
F
24
Fy
14 a
"
A] FH
t 1 1
1X-| 2 X2 3 X

Analytische Darstellung der Kraft
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3.1 Krafte und Momente

Addition und Subtraktion von Kréaften

Bei der grafischen Addition von Kraften wird ein Krafteplan er-
stellt. Die aneinanderzufligenden Krafte heiBen Teilkrafte.

Der Vektor (die Kraft), welcher durch geradlinige Verbindung
des Anfangspunktes mit dem Endpunkt der Vektorkette (Kraft-
kette) und einer Pfeilspitze im Endpunkt entsteht, entspricht der
Vektorsumme und heil3t Resultierende.

Eine Kraft wird subtrahiert, indem eine entgegengesetzt gerich-
tete Kraft gleichen Betrages addiert wird.

Zerlegung einer Kraft

Eine Kraft Iasst sich in der Ebene eindeutig in zwei voneinander
verschiedene Richtungen zerlegen. Die Wirkungslinien der ge-
suchten Teilkrafte werden dabei im Krafteplan parallel an den
Anfangs- und Endpunkt der gegebenen Kraft verschoben. Die
Schnittpunkte der verschobenen Wirkungslinien sind — wie beim
Kréafteparallelogramm — Anfangspunkt bzw. Endpunkt der Teil-
krafte. Im Lageplan missen sich die Wirkungslinien der Kraft
und ihrer Teilkréfte in einem Punkt schneiden.

Moment einer Kraft (ebenes Kraftesystem)

Das Moment einer Kraft in Bezug auf einen Punkt (Drehpunkt)
ist gleich dem Produkt aus Hebelarm und Betrag der Kraft. Der
Hebelarm ist der (kiirzeste) Abstand der Wirkungslinie vom
Drehpunkt. In einem ebenen Kraftesystem » S. 75 lassen sich die
Momente mehrerer Krafte um einen gemeinsamen Drehpunkt
addieren (Momentensatz).

Ist die Drehwirkung der Kraft im Gegenuhrzeigersinn, so ist das
Moment positiv, andernfalls negativ.

Mit M wird das Moment einer Kraft Fum den Drehpunkt D be-
zeichnet. Die Einheit des Moments ist ein Newtonmeter (1 Nm).

Moment eines Kraftepaares

Ein Kraftepaar besteht aus zwei gleich grof3en, aber entgegenge-
setzten Kraften auf parallelen Wirkungslinien. Das mit Drehkraft
bezeichnete Moment ist gleich dem Produkt aus dem Abstand
der Wirkungslinien und dem Betrag einer der Krafte. Es gilt die
gleiche Vorzeichenregelung wie fiir das Moment einer Kraft.
Kraftepaare mit gleichemm Moment sind statisch dquivalent. Die
Summe der Momente der Einzelkréfte ist flr jeden Drehpunkt
gleich und entspricht dem Moment des Kraftepaares.

A Fa3,4

FV(F 3
" Fis
Addition von Kréaften

&
wi1 A

Ko
orper h h

Zerlegen einer Kraft

')
Moment = Hebelarm x Kraft *
M = +a X F ©
Fy 7
F
y A Fy
A
DN . X
a
D (0,0) Drehpunkt
A(x,y) Angriffspunkt
Mb Moment von Fum D
F, Fv, Fu Kraft
a Hebelarm

Kraftepaarmit M = a- F

Seileck-Verfahren

Einzelkrafte. Arbeitsgange:

m Grafische Addition der Krafte und Resultie-
rende ermitteln.
m Vom beliebigen Punkt Q Polstrahlen zu Kréaften

legen. Punkt P.

Das Seileckverfahren dient zur Ermittlung der Resultierenden mehrerer in einer Ebene verlaufenden

m Polstrahlen ausgehend von Punkt S (beliebiger
Punkt auf Wirkungslinie von Kraft F) abtragen.
m Wirkungslinie der Resultierenden geht durch

F3
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3 STATIK UND LASTANNAHMEN

Notwendigkeit des Gleichgewichts

Korper ohne Gleichgewicht erfahren eine Beschleunigung. Fiir
die Standfestigkeit ruhender Korper (Statik) ist die Erflillung des
Gleichgewichts eine notwendige Bedingung.

Arten des Gleichgewichts

Fur die Standfestigkeit ruhender Korper (Statik) ist das Gleich-
gewicht eine notwendige Bedingung.

Das Kraftegleichgewicht ist erflillt, wenn die Resultierende aller
an einem Korper angreifenden Krafte gleich NULL ist. Das Kraft-
eck im Krafteplan schlie3t sich dann.

Ist zusatzlich das resultierende Moment bzgl. eines frei wahlba-
ren Drehpunktes gleich NULL, so ist auch das Momentengleich-
gewicht erfiillt.

Zur rechnerischen Ermittlung des Kraftegleichgewichts in der
Ebene werden alle an einem Korper angreifenden Krafte in
Vertikalkomponenten (Teilkrafte in y-Richtung) und Horizontal-
komponenten (Teilkrafte in x-Richtung) zerlegt.

Zentrales Kraftesystem

In einem zentralen Kraftesystem schneiden sich die Wirkungs-
linien aller Krafte in einem Punkt. Fiir diesen Punkt verschwindet
das resultierende Moment, sodass nur noch das Kraftegleich-
gewicht zu Uberprifen ist.

Aktionskrafte und Reaktionskrafte

Alle von auRen auf einen Korper einwirkenden Kréfte heiRen
Aktionskrafte, z.B. Gewichtskrafte, Lasten (nach europaischen
Normen Einwirkungen).

Reaktionskréfte sind Zwangskréfte und heilRen Auflagerkrafte
oder Auflagerreaktionen. Sie fiihren zur Einschrédnkung der Be-
wegungsmaoglichkeit eines Korpers.

Die Reaktionskrafte (A, B) stellen sich so ein, dass sie mit den
Aktionskraften (Fi, F,) die Gleichgewichtsbedingungen erfillen.

Freimachen eines Kdrpers/Schnittprinzip

Alle Korper, die den freizumachenden Korper bertihren, werden gedanklich weggenommen und
durch Krafte gleicher Wirkung ersetzt. Die dabei auftretenden und zunachst unbekannten Krafte hei-
Ben Reaktionskrafte und missen mit den verbleibenden Aktionskréften die Gleichgewichtsbedin-
gungen erfillen. Auch Teile eines Korpers konnen freigemacht (gedanklich freigeschnitten) werden.
Die an der Schnittstelle auftretenden Reaktionen heil3en SchnittgréRen » S. 77.

Gleichgewichtsbedingungen
XV = 0oderXFy = 0

YXH = 0oderXFy = 0
(Kraftegleichgewicht)

XM = 0 oderXMp = 0
(Momentengleichgewicht)

V, v Sammelbezeichnung fiir
Vertikalkrafte

H, i Sammelbezeichnung flr
Horizontalkrafte

M, Mp Sammelbezeichnung
fir Momente um einen
Drehpunkt D

Zentrales Kraftesystem

Einzellasten (Aktionskréfte)

Fw F
I Balken R

y

Aktions- und Reaktionskrafte

Auflagerkrafte
(Reaktionskréfte) | B

Lagerungsarten und Lagerungssymbole

gestellt. Es gibt feste, bewegliche und eingespannte Lager.

In der Statik ebener Stabwerke (Holzbalken, Stahltrager usw.) werden Auflager durch Symbole dar-

Lagerungsart

und Bewegungs-

moglichkeit

(Auflager) fest beweglich eingespannt
H A _| )H

J— ——— —
Symbol und A 1 M
Auflagerreaktionen ?V f‘/ *V
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4.4 Bauzeichnungen

Schraffuren fiir Baustoffe und Bauteile

flachen.

Fur die Kennzeichnung der verschiedenen Baustoffe bzw. Bauteile wurden die in der folgenden Ta-
belle zusammengestellten Schraffuren und farblichen Darstellungen festgelegt. Die Kennzeichnung
erfolgt wahlweise als Schraffur (SchwarzweiRdarstellung) oder durch farbiges Anlegen der Schnitt-

Baustoffe bzw. Bauteile

(Schraffuren nach
DIN ISO 128-50 » S. 116)

Darstellungsart DIN 1356: 1995-02

schwarzweild

farbig

Beton unbewehrt

E////////

olivgriin

bewehrt, ohne
Darstellung
der Bewehrung

o,

blaugriin

Betonfertigteile
ohne Darstellung
der Bewehrung

violett

Mauerwerk
kiinstlicher Stein

braunrot

natirlicher Stein

blaugrau

Mortel und Putz

Hinweise:

Nach DIN 1356:1995-02 sind
nur die Kennzeichnungen der
Schnittflachen fir Boden (Erd-
reich), Kies, Sand, Beton (un-
bewehrt),  Beton  (bewehrt,
Stahlbeton), Mauerwerk, Holz
(quer zur Faser), Holz (langs zur
Faser), Metall (Stahl), Mortel
und Putz, Dammstoffe, Abdich-
tungen (Sperrstoffe), Dichtstoffe
als Schraffur in Abstimmung
mit DIN 201 (alt) festgelegt. Die
neue DIN ISO 128-50: 2002-05
findet in der Baupraxis kaum An-
wendung. Die links aufgeflihrten
Darstellungsarten und Farben
ergeben sich aus der alten DIN
1356: 1974-07 und der Praxis.
Weitere Darstellungsarten zur
Kennzeichnung von Baustof-
fen und Bauteilen sind auf den
Seiten » S. 116 und 121 auf-
geflihrt, vermessungstechnische
Zeichen und Symbole auf der
Seite > S. 117.

Die Darstellung von Bauteilen
in Zeichnungen flr Holzbearbei-
tung erfolgt nach DIN 919.

Schraffuren

Vollholz und Plattenwerkstoffe
nach DIN 919 » S. 115

Vollholz
Langsholz

Tragerplatten
allgemein

Hirnholz

Abzutragender Boden

weild
Erdreich aufgefillt
gewachsen
ST _
Holz Hirnholz
quer zur Faser V /J braun
Langsholz
langs zur Faser % braun
Stahl
|_| I schwarz
Sperrstoffe
Feuchtigkeit
Dammstoffe
2ur Warme- und | SO grau
Schalldammung
Alte Bauteile
im Schnitt el
L Baut(ia:LeSChniﬂ | nach Baustoff
in der Ansicht _ Sl
Abzubrechende Bauteile 7
im Schnitt (I
in der Ansicht T
| gelb umrandet
I

gelb umrandet

Kurzzeichen
Nenndicke in
mm

Latalil

EI0,7 X

Furnierte oder
beschichtete
Platten

x Hirnholz
— Langsholz

Vollholz
nicht verleimt

Art der Furnierung (Holzart) bzw.
Beschichtung (Dekor) ist durch
Kurzzeichen der Holzart oder Be-
schichtung anzugeben.

114




4.4 Bauzeichnungen

Schraffuren fiir Holz, Holzwerkstoffe und Verbundplatte (DIN 919: 2014-06)

Werkstoffe werden durch Schraffuren symbolisch gekennzeichnet. Schraffiert werden nur geschnit-
tene Werkstlicke. Mal3zahlen und Beschriftungen in den Schnittflachen sind bei der Schraffur aus-
zusparen. Der Abstand der Schraffurlinien ist der Gro3e der Querschnittsflache anzupassen. Holz
und Holzwerkstoffe werden freihandig schraffiert (Ausnahme Computerzeichnungen). Vollholz
wird als Hirnholz unter 45° und als Langsholz parallel zum Faserverlauf des Holzes schraffiert. Bei
verleimten Werkstiicken werden die Hirnholzflachen in gleicher Richtung, aber mit unterschied-
lichen Abstanden schraffiert, bei nicht verleimten wird die Schraffurrichtung gewechselt.

Holzwerkstoffe

Materialien: Lagenwerkstoffe wie Furniersperrholz und Furnierschichtholz, Verbundwerkstoffe wie
Stab- und Stabchensperrholz, Span- und Faserwerkstoffe sowie Holzwerkstoffe mit Kunststoff be-
schichtet. Symbolisch werden hier die Leistenteilungen des Stabsperrholzes im Schnitt dargestellt.
Abstand der Schraffurlinien ca. halbe Plattendicke. Beschriftungen, Symbole und Begleitlinien ge-
ben das Material und die Modifizierung an.

Hinweis: Im deutschsprachigen Raum kdnnen zum besseren Verstandnis bei Kunden und Beschéftigten die
Kurzzeichen der in der DIN aufgefiihrten Handelsnamen verwendet werden (z.B. El fiir Eiche, FI fur Fichte).

d/2 HPL 0,9 PVC
QCXE 0,7 x
~ P2 (19
DINEN636 19 | S DINEN 636 (19) X H o 1)
HPL 0.9
Stabsperrholz 19 mm dick, roh, Stabsperrholz 19 mm dick, Nachtraglich mit HPL-Platten be-
Hirnholzkante (Kreuz-Symbol) Eiche furniert, Furnierkante schichtete Spanplatte, 19 mm roh
QCXE 0,6 x g
N QCXE x o «
\ w
DIN EN 636 19 ,\\I‘ VP (6) | 2 (22) % 5
" TGHC g
Stabsperrholz 19 mm dick, roh, Furniersperrholz 6 mm dick, Spanplatte 22 mm dick, furniert,
Langsholzkante (Pfeil-Symbol) beidseitig in Eiche furniert Hirnholz, Anleimer angeleimt

Mit Kunststoff beschichtete Holzwerkstoffe kommen fertig in den Handel oder werden nachtraglich
beschichtet. Die Linien an der Materialbeschriftung geben an, ob die Holzwerekstoffe einseitig,
zweiseitig, dreiseitig oder vierseitig beschichtet sind.

Das eingeschriebene Plattenmal ist Rohmal3. Die BemalRung berticksichtigt die nachtragliche Fur-
nierung. Das AuRenmal3 ist einzuhalten, deshalb steht das Innenmal in Klammern.

I H‘ \‘ \‘\ \‘H‘ T T 1 Ar Verbundplatten
STAENRE 222| X w|g| | Verbundplatten mit wabenférmiger oder schaumférmiger Mittel-
[ 111 ] lage werden mit einer besonderen Schraffur dargestellt. Deckla-
(@ o 2 gen sind Holzwerkstoffe, Kunststoff- und Metallplatten.
NB o - ® Verbundplatte mit 16 mm dicker Stabchenmittellage und
R 3 mm dicken MDF-Decklagen. Die Mittellage zeigt im Schnitt

Hirnholz.

_ @ Verbundplatte mit 19 mm dicker Stabchenmittellage und

@ IO —f 3 mm dicken Spanplattendecks, die mit Nussbaum (NB
al 2 JGRG) furniert sind. Mittellage zeigt im Schnitt Langholz.
_n ® Verbundplatte mit Mittellage aus 30 mm hohen Karton-
waben und 4 mm dicken Spanplattendecks, die mit Eiche
P24 (El 2 JGRG) furniert sind. Die Plattenkante erhélt einen Anlei-
Kartonwabe o5, (38) 22 mer.
L @ Verbundplatte mit 25 mm dicker PUR-Schaummittellage und
A 4 mm dicken Spanplattendecks.
—=H Hinweis:
burP2 b 33 Al m Die bei den Platten genannten Mal3e sind die Rohmal3e der Plat-
P2 L DA ten. Bei den in der Zeichnung angeschriebenen MalRen handelt
@ =TI es sich um die Dicke der furnierten Situation.
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4.4 Bauzeichnungen

Tiefbau- und StraBenbauzeichnungen (Schraffuren)

Ausgewihlte Symbole fiir Erd- und Tiefbauzeichnungen™ Bodenarten?
y  Hydraulisch
H ﬁjﬁ’i‘;'ﬁcht N gebundene @f g Steine, Blocke
: B Tragschicht
KIHRKHA *
[RIRIRK]  Asphalt- N _ )
B tragdeckschicht NN EPS-Beton Kies
Asphalt- W Fahrbahndecke 3)
m binderschicht ] aus Beton Sand
Asphalt- Frostschutzschicht YRS
@ trapschicht (frostunempfind- . Schluff
9 liches Material)

Pflaster mit
Pflasterbettung

E

Verfestigung

N
N
N
NN
~

Lehm

Schotter- .
@ﬂ tragschicht Betonsteinpflaster Torf

Kiestragschicht Natursteinpflaster

=
=

) nach RStO 2 nach DIN 4023 3) auch nach DIN 1356

Schraffuren fir Werkstoffe

In einer technischen Zeichnung unterscheidet man Ansichtsflachen und Schnittflachen. Die Schnitt-
darstellung erfolgt nach DIN 6. Fiihrt ein gedachter Schnitt durch ein Werkstiick bzw. Bauteil, sind diese
Flachen zu schraffieren (oder farblich anzulegen), hohle Rdume bleiben frei. Eine Schraffur kann aus
Linien, Rastern, Punkten oder geometrischen Figuren bestehen. Treffen Schnittflichen mehrerer Teile
zusammen, so sind die Schraffurlinien entgegengesetzt (unter 45° bzw. 135°) anzuordnen und auf3er-
dem die Absténde der Schraffur in den verschiedenen Schnittflachen zu variieren. Die Grundschraffur
nach DIN 6 und DIN ISO 128-50 (friiher DIN 201) fiir Schnittflachen ist werkstoffunabh&ngig als schmale
Volllinie unter 45° zum Bauteil anzuordnen, schmale Schnittflachen sind zu schwarzen.

W : Grundschraffur

G_a:ie Feste IStoffe Flﬁssit_:;keiten
[egesssel W@ 1
18888338 g4 -

[
Natlﬂitof'fe Metlalle Kunstlstoffe
| Eisen- W NE- 0 %%
 pp—— metalle g él Metalle N ===
z.B. Mauerwerk z.B.Dammung Wasser
TTT(T 7, r | E=——
UL —7772 77 Al
Holz unleg. Stahl Leichtmetalle o]
7 . » o—6—0—6—
leg. Stahl Schwermetalle Fett
V/// ./ ; : -
742/ =
Gusseisen Elastomere, Gummi Kraftstoff

Kennzeichnung von Schnittflachen nach DIN ISO 128-50
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4 TECHNISCHES ZEICHNEN/BAUZEICHNEN

Lageplan

o Malstab

® Lage des Grundstiicks zur Himmelsrichtung

® StralRenbezeichnung, Hausnummer, Eigenti-
mer sowie Grundstiicksbezeichnung (Gemar-
kung, Parzelle z.B. 102/1)

® Flachenmal und katasterméaRige Grenzen

e AuRere Abmessungen der neuen und vor-
handenen Bauwerke

® Abstéande der neuen und vorhandenen Bau-
werke zu den Nachbargrundstiicken sowie
zu Offentlichen Verkehrs- und Griinflachen,
Waldern und Gewassern

Grundstlicksgrenze

Baulinie, zinnoberrot

Der Lageplan gibt Auskunft iber die Lage des Bauwerks in seiner Umgebung, liber die Beschaffen-
heit des Gelandes und tber Besonderheiten der Nachbargrundstiicke. Als Ergédnzung zu den abge-
bildeten Symbolen wird der Lageplan durch schriftliche Angaben vervollstandigt:

® Bestimmungen des Bebauungsplans lber
die zulassige Nutzung des Grundstiicks

® Nutzungsangabe der nicht tiberbauten Fla-
chen, insbesondere Hof- und Garageneinfahr-
ten, Kfz-Stellplatze, Gartenland usw.

® Flachen, deren Nutzung durch Baulasten vor-
bestimmt wurden

® Lage von Versorgungsleitungen (Gas, Was-
ser, Elektrizitat)

® Unter Naturschutz stehende Baum- oder
Gebaudebestande

Vermessungstechnische Zeichen » S. 446

Pflanzgebot

Baugrenze

Graben T LOLLTT
Baugrenze, . __ __ . _ __ . __ _ .
ultramarinblau Boschung  —
Hohenangabe tiber NHN 123,53 NHN ° ° °
NormalhShennull Gartenland . " " . ", "7,
neue Gebéude [ | o ”' ) -1: te
Grinland 1 1 I
vorhandene Gebaude grau, RAL 7001 " 1
Laubwald Q. Q. Q. Q.
geplante Gebaude rotbraun, RAL 3016 Q. Q. Q. Q. Q.
N ] Nadelwald M. A AL AL A
Grenzpunkt in Steinmitte A A AA
68 97
1 1
19,40 18,00
y
102/1

Hofflache Beton-
steinpflaster

Lageplan M 1 : 500-m
(Abbildung verkleinert)

o

g}
befahrbarer
Wohnweg

7,00

Einfahrt »
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4.5 Symbole in verschiedenen Bauzeichnungen

Entwasserungszeichnungen

Ausgewaihlte Symbole in Entwéasserungszeichnungen nach DIN 1986-100

Im Gegensatz zur Darstellung von Versorgungsleitungen flir Frischwasser und Elektrizitat ist fiir
die Erteilung der Baugenehmigung die Kennzeichnung der Entsorgungsleitungen erforderlich. Ent-
wasserungszeichnungen sind als Sonderzeichnungen einzustufen » S. 119, 120 und 402. Grund-
riss, Schnitt und Ansicht werden durch die Darstellung der Leitungsfiihrung erganzt. Regen- und
Schmutzwasserleitungen sind unter Verwendung der entsprechenden Symbole einzutragen. Min-
destmal3stab fiir den Entwasserungsplan 1 : 500, zusétzliche Erlauterungen in der Baubeschreibung
und in Bauzeichnungen im MaRstab 1: 100 moglich. Durch diese Darstellungsform erfolgt der Nach-
weis gegentiber der Bauaufsichtsbehorde, dass die geplante Entsorgung des Gebdudes den stadti-
schen Tief- und Kanalbaugegebenheiten angemessen zur Ausfiihrung kommt.

Bauteil des Darstellung im Bauteil des Darstellung im
Entwasserungs- Entwasserungs-
systems Grundriss Schnitt systems Grundriss Schnitt
Regenwasser- 11 Reinigungs-
leitung =~ | ————— | DD': schacht mit
DR: Druckleitung — —DR—— 13 geschlossenem
Schmutzwasser- | Durchfluss —
leitung 1) —
DS: Drucklei DS 9
: Druckleitung ! Reinigungsschacht
Mischwasser- | mit offenem
leitung —_—— | Durchfluss
Werkstoff- Ablauf mit
Wechselleitung + NVj Riickstau- — T+ 1T+
verschluss
Rohrendverschluss T Kellerablauf mit
— Rickstau- —X—| —xX—
verschluss
Reinigungsrohr [] Fallleitung Geruchverschluss
_
Querschnitts- 100 Bidet
anderung der —_—
Rohrleitung 1007125 125
Bodenablauf ohne  mit ohne  mit Urinalbecken
[ -C3+|CLCH+
Geruchverschluss | Geruchverschluss
Schlammfang Doppelspiile
Fettabscheider Waschbecken

Benzinabscheider

Klosettbecken

e

Dunsthaube

Heizolabscheider Dusche
Heizolsperre Badewanne
ohne Riickstau-

HSp
verschluss
Liftungsleitung | Waschtisch,
mitund ohne | == —=—— | Handwaschbecken

E]DD@]G%Q]EO

CHDQD}Q&HT
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4.5 Symbole in verschiedenen Bauzeichnungen

Entwasserungszeichnungen

Dargestellt ist die Entwasserung eines Einfamilienhauses. Vollstandig werden die Unterlagen fir
das Baugenehmigungsverfahren erst durch eine Ergédnzung der Darstellung in Schnitt und Grund-
riss. Die Einmessung der einzelnen Bauteile des Entwéasserungssystems erfolgt in vertikaler und
horizontaler Richtung durch Summierung der Abstéande. Als Ausgangspunkt wird der tiefste Punkt
des Systems gewahlt; getrennt flir vertikale und horizontale Einmessung.

Rohr-Nennweiten (DN-Angaben) » Kapitel 7.7 sind stets in mm anzugeben und dirfen ohne Durch-
messerzeichen und Einheitsangabe verwendet werden.

Entwasserungsgrundriss

Lo “ Trennverfahren
Normhinweise 2 8 Schmutzwasser
o DIN EN 752-1 g t(? — — Regenwasser
Entwasserungssysteme 5gwe »l ol o
auBerhalb von Gebauden ERew ~ o SIS
Teil 1: Allgemeines und S $§ o« =3 T ©
Definitionen; Deutsche @ t - ° )
Fassung N I VNN o VN VT Y ’f’.\?
« DIN EN 752-4 & 31% gl 8|e ﬂa 5’1588 |
Entwésserungssysteme © o] w] S S| o] SN =]~ © |
aullerhalb von Geb&uden S|
Teil 4: Hydraulische Berech- <[ ,l
nung und Umweltschutz- LN %z —— 71

aspekte )
* DIN 1986-1 & | 00'0A 00'
Entwasserungsanlagen fir = | S0 A
Gebaude und Grundstiicke 558 $ |
=g2 ,:\( I
* DIN 4095 g2eg v N
Dranung (Drainage) sz el ([ B 06 LA
Kapitel 5.4 = ! b
» Kapitel 5. .
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Darstellung eines Entwasserungs-Grundleitungssystems (Abbildung verkleinert)

119



