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Vorwort

Die Fachkunde Bau deckt die Inhalte der ,Verordnung Uber die Berufsausbildung in der Bauwirtschaft”
sowie die Rahmenlehrplane fiir die beruflichen Schulen ab. Fir den Unterricht nach Lernfeldern ist die
Fachkunde Bau zusammen mit den Bautechnikbuichern des Verlages Europa-Lehrmittel Fachmathematik
mit Formeln und Tabellen, Technisches Zeichnen und Tabellenbuch Bautechnik eine hervorragende In-
formationsquelle fiir technologische und konstruktive Fragen. Die Fachkunde Bau erleichtert damit das
Vermitteln von Kompetenzen und Schltsselqualifikationen.

Die der Fachkunde Bau beigelegte CD-ROM mit allen im Buch enthaltenen Abbildungen und Tabellen ist
flr die Schuler gedacht und hilft, eigene Préasentationen und Ausarbeitungen zu gestalten.

Die CD-ROM als Lehrerversion enthélt zusatzlich liber 400 ausgewahlte interaktive Abbildungen zur schritt-
weisen Erarbeitung von Sachverhalten und zur Erstellung von Unterrichtsvorbereitungen.

Die Fachkunde Bau ermdglicht damit
— die Bearbeitung von Projekten mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad,

—das schnelle Auffinden von Daten und konstruktiven Details durch den sachlogischen Aufbau des
Buches,

— das selbststandige Aneignen von Kenntnissen durch leicht verstandliche Texte sowie durch anschau-
liche Abbildungen und Grafiken,

- das Uben und Vertiefen des Gelernten durch zahlreiche projektorientierte Aufgaben sowie
— das Erstellen von Arbeitsberichten und Prasentationen.

Die Fachkunde Bau eignet sich besonders flir den Unterricht an Berufsschulen und in der tberbetrieb-
lichen Ausbildung sowie fiir Meister- und Technikerschulen. Sie kann ebenso zur Beantwortung von Fra-
gen im Praktikum, zur Vorbereitung auf ein bautechnisches Studium oder studienbegleitend zur Klarung
von Grundlagen und Fachbegriffen dienen. Nicht zuletzt ist das Buch im Bliro und auf der Baustelle als
Nachschlagewerk ein nitzlicher Helfer.

Autoren und Verlag sind allen Benutzern des Buches fiir kritische Hinweise und fiir Anregungen dankbar.
Sie kdnnen dafiir die Internetadresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

In der tberarbeiteten 17. Auflage der Fachkunde Bau sind Norménderungen, Berichtigungen und
Erganzungen, Anderungen bei Formelbuchstaben, bei Kurzzeichen und bei fachlichen Inhalten vor-
genommen worden.

Im Kapitel Baustoffe wurden der Formulierte Kalk und die Putzmaortelkategorien neu aufgenommen
sowie die Charakteristischen Festigkeitswerte von Holz aktualisiert. Beim Baugrund und den Griin-
dungen wurden die Homogenbereiche von Boden und Fels sowie die Fundamentbemessung nach
den neuen Normen beschrieben. Anderungen in der Baunutzungsverordnung wurden im Kapitel
Bauplanung berticksichtigt. Aktualisiert und erganzt wurde auch der Stahlbetonbau, beispielsweise
die Verbundbedingungen bei der Verankerung.

Im Holzbau wurden die Befestigungstechnik und der Holztafelbau erweitert. Der Warmeschutz wur-
de um moderne Hochleistungsdammstoffe erganzt. Der Wegfall des U-Zeichens bei europaisch har-
monisierten Bauprodukten wurde berlicksichtigt. Im Kapitel StraBenbau wurden die Knotenpunkt-
gestaltung detaillierter beschrieben und die StraBenausstattung neu aufgenommen.

Tauberbischofsheim, Friihjahr 2018 Horst Werner
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Bild 1: KS-Steine mit Diinnbettmor-
tel zu verarbeiten

Bezeichnung eines Kalksand-
steins (Beispiel):

KSL-RP-12-1,4 - 8 DF (240)

bedeutet Kalksandplanstein
mit  Nut-Feder-System an
den Stirnseiten, StoRfugen-
vermortelung kann entfallen,
Steindruckfestigkeitsklasse 12,
Steinrohdichteklasse 1,4 im
Format 8 DF flir eine Wanddi-
cke von 240 mm
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Kalksandsteine-Plansteine (KS-R P) sind mit Diinnbettmortel zu ver-
setzen und haben eine Hohe von 123 mm oder 248 mm. Alle StoR3-
fugen sind mit dem Nut-Feder-System versehen und kdnnen unver-
mortelt bleiben. Dafiir ist die Ldnge des Steins um 2 mm verkurzt. Es
gibt die Formate 4 DF bis 20 DF mit den ublichen Steinbreiten und
zusatzlich Steine flir Wanddicken mit 150 mm und 200 mm.

Kalksandstein XL-Planelemente (KS XL-PE) sind groRRformatige Re-
gelelemente mit einer Lange von 998 mm. Sie werden in Diinnbett-
mortel versetzt. Als KS XL-Rasterelemente werden sie in der Regel-
lange von 498 mm, als Erganzungselemente in den Langen 373 mm
und 248 mm hergestellt. Alle Elemente gibt es in den tblichen Wand-
dicken und zuséatzlich fir Wande mit 100 mm, 150 mm und 200 mm
Dicke.

Kalksandstein-Bauplatten (KS-BP) konnen fiir tragende innere Trenn-
waéande eingesetzt werden. Sie haben eine Hohe von 248 mm und
eine Dicke von 70 mm oder 100 mm. Es gibt Erganzungselemente
wie bei den XL-Rasterelementen. Bauplatten sind in der Regel mit
einem umlaufenden Nut-Feder-System ausgestattet. Die Stol3fugen
werden vermortelt.

Kalksand-Elektroinstallationssteine (KS -E) haben im Abstand von
12,5 cm bzw. 25 cm senkrecht zur Lagerflache runde Installationska-
nale mit einem Durchmesser von 60 mm. Beim Mauern ist darauf zu
achten, dass die Kanale in der ganzen Wandhohe durchgehend sind.
Es entfallt das Schlagen oder Frasen von Schlitzen.

Kalksand-Fasensteine (KS -F) haben eine beidseitig umlaufende Fase
an der Sichtseite von 4 mm bis 7 mm. Um ein gleichartiges Fugenbild
zu erzeugen, gibt es Endsteine mit Fasen an der sichtbaren Kopfseite
des Steins und Teilsteine mit Fasen sowie U-Schalen fiir Stlirze und
Ringgurte. Das Sichtmauerwerk zeigt keine Mortelfuge, jedoch ent-
steht durch die 45°-Fase eine Schattenwirkung, die das Mauerwerk
gliedert.

Kalksand-Innensichtsteine (FS -IS) haben nur eine kantensaubere
Kopf- und Léauferseite. Es gibt die Steine im Format NF und DF bis
5 DF.

Kalksand-Vormauersteine (KS-Vm oder KS-Vm L) sind frostbestandi-
ge Mauersteine mit mindestens SFK 10. Sie werden bis zum Format
5 DF hergestellt.

Kalksand-Verblender (KS-Vb oder KS-Vb L) sind Mauersteine mit
SFK 16 und erhohter Frostwiderstandsfahigkeit fir witterungsbe-
standiges Sichtmauerwerk. Sie werden auch mit bossierter, bruch-
rauer oder farbiger Sichtflache angeboten.

Kalksand-Kimmsteine (KS-K) werden zum Hohenausgleich am
Mauerful3 eingesetzt. Auf einer 1 cm bis 3 cm dicken Mortelschicht
aus MG Il wird mit 498 mm langen Kalksandsteinen, in Héhen von
50 mm, 70 mm, 100 mm oder 123 mm, eine waagerecht und senk-
recht ausgerichtete Mauerschicht hergestellt. Auf dieser Schicht kann
mit Plansteinen im Dinnbettverfahren weiter gemauert werden. Zur
Verbesserung der Warmedammung kdnnen auch KS-ISO-Kimmstei-
ne verwendet werden.



Tabelle 1: Schnittholzeinteilung

nach DIN 4074

Holz- Dicke d bzw. .
erzeugnis Hohe h Hreliz
Latte d = 40 mm b < 80 mm
Brett d = 40 mm b = 80 mm
Bohle d > 40 mm b>3d
Kantholz b<h=<=3b b > 40 mm

Latte Brett Kantholz

©
b b
Bohle

ZANNE

Bild 1: Schnittholz nach DIN 4074

Tabelle 2: Sortierklassen nach DIN 4074-1

fir Nadelschnittholz

Festigkeitsklassen nach DIN EN 338

visuelle maschinelle Festig-
Sortierung Sortierung keits-
Sortierklasse nach charakter. | klasse
DIN 4074-1 Sortier- Biege- nach

K%n;rr:lé;lrz]er Latten klasse Ir?sl\tll/?rg(fr:tz DIgggN
S7,S7K - Cci6M 16 c16
S10,S10K| S10 C24M 24 c24
S13,S13K| S13 C3oM 30 C30
= = C3M 35 C35
= = c4ao M 40 C 40

Tabelle 3: Standardquerschnitte fiir
Konstruktionsvollholz

Di_cke Breite in mm
nlwr:n 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240
60 X X X X X X X
80 X X X X X X
100 X X X X X
120 X X X X
140 X X
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3.9.8.2 Schnittholz

Nadelschnitthdlzer mit einer Mindestdicke von
6 mm, deren Querschnitte nach der Tragfahigkeit
bemessen werden, sind in DIN 4074, Teil 1 auf-
geflihrt. Nach den Abmessungen wird dieses
Schnittholz in Latten, Bretter, Bohlen und Kanthol-
zer eingeteilt (Tabelle 1, Bild 1). Kantholzer schlie-
Ben bei dieser Einteilung die herkémmlichen
Bezeichnungen Balken fiir grolRe Kantholzquer-
schnitte sowie Kreuzhélzer (Rahmen) mit ein
(Bild 1, Seite 129).

Die Tragféhigkeit des Schnittholzes wird nach DIN
4074 mit Hilfe von Sortiermerkmalen festgestellt.
Sortiermerkmale sind z. B. Aste, Jahrringbreiten,
Faserneigung, Risse, Verfarbungen, Druckholz, In-
sektenfral3, Krimmung und Querschnittsschwa-
chung durch Baumkante. Die zuldssige Baumkante
wird hierbei schrag gemessen und als Bruchteil der
groRBeren Querschnittsseite angegeben. Sie muss
frei von Rinde und Bast sein.

Aufgrund von festgelegten Sortierkriterien fiir die
genannten Merkmale werden Kantholzer und Boh-
len sowie Latten bei der visuellen Sortierung nach
Augenschein in Sortierklassen eingeteilt (Tabelle
2). Vorwiegend hochkant (K) biegebeanspruchte
Bretter und Bohlen werden zusétzlich gekennzeich-
net, z. B. S 10K.

Bei der maschinellen Sortierung werden die Eigen-
schaften durch besonders zugelassene Sortier-
maschinen festgestellt, aber auch zusatzlich die
Sortiermerkmale Baumkante, Risse, Verfarbungen,
Insektenfral® durch Frischholzinsekten und Krim-
mung berlcksichtigt. Maschinell sortiertes Nadel-
schnittholz wird gemall DIN EN 338 nach Fes-
tigkeitsklassen eingeteilt. Die Sortierklassen flr
maschinelle Sortierung erhalten den Zusatz M und
beziehen sich auf die charakteristische Biegefestig-
keit in N/mm2 (Tabelle 2).

Um Holzkonstruktionen, insbesondere sichtbare
Holzbauteile aus Vollholz, wirtschaftlich und méan-
gelfrei herstellen zu kénnen, wurde das Bauprodukt
Konstruktionsvollholz (KVH) geschaffen. Konstruk-
tionsvollholz ist ein guteliberwachtes, durch Keil-
zinkung verklebtes Schnittholz aus Nadelholz der
Sortierklasse S 10, an das gegentiber der DIN 4074
zusatzliche oder erhdhte Anforderungen gestellt
werden. Solche Anforderungen sind beispielswei-
se eine Holzfeuchte von etwa 15 %, herzfreier oder
herzgetrennter Einschnitt, Beschrankung von Riss-
breiten und Baumkanten sowie fiir sichtbaren Ein-
bau die gehobelte und gefaste Oberflache (KVH Si).
Um Vorratshaltung und rasche Lieferung zu er-
moglichen, wird Konstruktionsvollholz in standar-
disierten Querschnitten produziert (Tabelle 3).



Tabelle 1: Zusatzsymbole fiir die Kerbschlag-
arbeit nach DIN EN 10027

Priiftemperatur Kerbschlagarbeit in J
in°C 27 40 60
(Symbol) (Symbol J) (Symbol K) (Symbol L)
+20 (R) JR KR LR
0 (0) JO KO LO
-20 (2) J2 K2 L2
-30 (3) J3 K3 L3
-40 (4) Ja K4 L4
-50 (5) J5 K5 L5
-60 (6) J6 K6 L6

Tabelle 2: Handelsformen von Formstahlen

Bezeich- Form Kurzzeichen/ Abmes-
nung Norm- sungen
bezeichnung in mm
h
. 1 von 80
Sch.[:nale < i I-Profil bis 600
I-Trager - DIN 1025-1 b
b DINEN 10034 |Von 42
bis 215
h
q IPE von 80
Mittelbreite | < Ll IPE-Profil bis 600
I-Tréger o DIN10255 |b "
von
b DIN EN 10034 bis 220
h
- IPB von 100
Brei't'e c o L w IPB-Profil bis 1000
I-Trager DIN 1025-2 b
l—b || DINEN10034 |von 100
bis 300
h
Breite a IPBI von 96
ETréger | = IPB-Profil | bis 990
eichte = DIN 10253 |b
Ausfiihrung b DIN EN 10034 |Vvon 100
bis 300
h
Breite . IPBv von 120
I-Trager < e 1PB-Profil bis 1008
verst?rkte DIN 1025-4 b
Ausfiihrung DIN EN 10034 |von 106
bis 302
t
Gleich- o L axt
schenkliger & Winkel von 20x3
L-Stahl 1 a DIN EN 10056 | bis 250 x 35
Ungleich- | Bt L axbxt
schenkliger ~ Winkel von 40x20x4
L-Stahl DIN EN 10056 | bis 200 x 150 x 15
< L fw U ) hx b
U-Stahl = U-Profil von 30x 15
DIN 1026-1 | bis 400 x 110
b DIN EN 10279
b
Gleich- T b=h
schenkliger | (| <1 | tw T-Profil von 30
T-Stahl DIN EN 10055 | bis 140
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Werkzeugstahl

Werkzeugstahl ist unlegierter oder legierter hart-
barer Stahl. Vor dem Harten kann Werkzeugstahl
spanend verarbeitet werden.

Baustahl

Als Baustahl wird jeder nicht hartbare Stahl be-
zeichnet. Auf Baustahl, auch als Massenstahl be-
zeichnet, entfallt tGber 90% der Stahlerzeugung.
Baustahl wird flir allgemeine Bauzwecke, aber auch
fir Maschinenteile verwendet. Er wird unlegiert
und legiert hergestellt.

Die Bezeichnung eines Baustahles setzt sich zusam-
men aus dem Kennbuchstaben S, der Mindest-
streckgrenze und Zusatzsymbolen fir die Kerb-
schlagarbeit. Die Kerbschlagarbeit wird durch eine
Baustoffpriifung ermittelt (Tabelle 1). Beim Kerb-
schlagbiegeversuch schlagt bei vorgegebener Priif-
temperatur ein Pendelhammer auf eine gekerbte
Stahlprobe. Aus dem Versuchsergebnis ergibt sich
die aufgebrachte Kerbschlagarbeit. Sie sinkt mit ab-
fallender Temperatur und stellt ein Mal fiir die Wi-
derstandsfahigkeit des Werkstoffes gegen eine
schlagende Beanspruchung dar.

Bezeichnungsbeispiel: S235J2

S Stahl fir den Stahlbau

235 Mindeststreckgrenze in N/mm?
J  Mindest-Kerbschlagarbeit 27 J
2 Priuftemperatur -20 °C

3.10.1.4 Handelsformen von Baustahl

Stahl wird durch Walzen, Strangpressen oder Zie-
hen zu Halbzeugen mit genormten Handelsformen
weiterverarbeitet. Die am haufigsten verwendeten
Halbzeuge sind Formstahle, Stabstéhle, Hohlprofile,
Bleche und Drahte.

Formstahle (Profilstédhle) sind Stahle mit I-, L-, U-
und T-formigem Querschnitt. Diese Stahle werden
mit einem entsprechenden Kurzzeichen und meist
mit der Hohenmal3zahl h bezeichnet (Tabelle 2).
Beispiel:

Bezeichnung fiir ein |-Profil mit breiten parallelen
Flanschflachen der Nennhéhe h =200 mm nach
DIN 1025 IPB 200 DIN 1025
EURONORM 53-62 HE 200 B

Stabstahle als gewalzte Rund-, Quadrat- und Sechs-
kantstahle werden in Stangen bis 8 m Lange gelie-
fert. Flachstahl hat einen rechteckigen Querschnitt.
Die Stabe werden von 3 m bis 12 m Lange herge-
stellt.

Hohlprofile sind Rohre mit runder Querschnittsform
oder Quadrat- bzw. Rechteck-Hohlprofile. Hohlprofi-
le kdnnen nahtlos oder mit geschweil3ter Langsnaht
hergestellt werden.
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Bild 1: Bauvorhaben

Tabelle 1: Arten von Bauplanungen

Planungsart

Planungsbeispiele

Hochbauplanung

Wohnhauser, Geschéaftshauser,
Verwaltungsgebaude, Industrie-
gebaude, Schulen, Sporthallen

Ingenieurbauplanung

Briicken, Behalter, Klaranlagen,
Stltzwéande, Schleusen

Tief-, StraBen- und
Landschaftsbau-
planung

Ortsentwasserungen, Stral3en,
Wege, Deponien,
Uferbefestigungen

Fachplanung

Heizungs-, Sanitar- und Elektro-
installationen, Klimaanlagen,
Fordereinrichtungen
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Unter Bauplanung versteht man den Vorgang, ein
Bauvorhaben gedanklich zu entwickeln und zu ge-
stalten, um es in Planen und Berechnungen darzu-
stellen (Bild 1). Die Bauplanung wird auch wahrend
der Baudurchfiihrung weitergefiihrt und fortge-
schrieben. Fiir jedes Bauvorhaben ist eine Baupla-
nung erforderlich.

Man unterscheidet je nach Bauvorhaben vier ver-
schiedene Bereiche von Bauplanungen, die Hoch-
bauplanung, die Ingenieurbauplanung, die Tief-,
Straen- und Landschaftsbauplanung sowie die
Fachplanung (Tabelle 1).

Die Hochbauplanung wird von Hochbauingenieu-
ren (Architekten), die Ingenieurbauplanung von
Bauingenieuren (Statikern), die Tief-, Straen- und
Landschaftsbauplanung von Tief- und Stral3enbau-
ingenieuren sowie von Landschaftsplanern durch-
gefihrt. Die Fachplanungen Gibernehmen die jewei-
ligen Fachingenieure z.B. flir Heizung, Sanitar,
Elektro- oder Maschinenbau.

Bei den meisten Bauvorhaben greifen mehrere Pla-
nungsbereiche ineinander, wobei der Ingenieurbe-
reich, in dessen Aufgabengebiet das Projekt liegt,
die Koordination und Federfiihrung Gbernimmt.

Die Grundlagen einer Bauplanung bilden die recht-
lichen und technischen Baubestimmungen hin-
sichtlich der Funktion und Gestalt des Bauprojek-
tes. Die baurechtlichen Bestimmungen (Rechtsnor-
men) werden durch Bund, Lander und Gemeinden
erlassen. Die bautechnischen Bestimmungen (an-
erkannte Regeln der Technik) sind fiir den Planer
weitgehend verbindlich, wodurch gewahrleistet ist,
dass Planung und Durchfiihrung den jeweiligen
Anforderungen an Sicherheit und Gebrauchstaug-
lichkeit entsprechen (Bild 1, Seite 153).

Die baurechtlichen Grundlagen sind in erster Linie
die Gesetze und Verordnungen des Bundes (Bau-
planungsrecht), wie z. B. das Raumordnungsgesetz,
das Baugesetzbuch, die Baunutzungsverordnung,
die Umweltschutzgesetze sowie diejenigen Geset-
ze und Verordnungen der Lander (Bauordnungs-



Bauabfélle
auf Gipsbasis
0,7 Mio. t (0,3%)
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abfélle
14,6 Mio. t (7,2%)

StraBenaufbruch
13,6 Mio. t (6,8%)

Bauschutt
54,6 Mio. t
(27,0%)

Gesamtmenge
202 Mio. t

Boden und Steine
118,5 Mio. t (58,7%)

Bild 1: Mineralische Bauabfalle 2014

Deponie

direkte Verwertung 3.4 Mio. t (6,2%)

8,7 Mio. t (16,0%)

Gesamtmenge
54,6 Mio. t

Recycling
42,5 Mio. t (77,8%)

Bild 2: Verwertung und Beseitigung von Bauschutt
2014
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Bild 3: Sammlung von Bauabféllen in Containern
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Bild 4: Abbruch und Wiederaufbereitung von Beton
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5.1.3.7 Baustoffrecycling

Beim Bauen entstehen Bodenaushub sowie Abfal-
le, z.B. durch Verschnitt, Verpackungen und Bau-
hilfsstoffe; beim Sanieren fallen au3erdem Ab-
bruchabfille an (Bild 1). Die Vermeidung bzw. Wie-
deraufbereitung von Abféllen spart Rohstoffe und
Deponieraum (Bild 2). Der umweltvertragliche Um-
gang mit Bau- und Abbruchabféllen sowie Boden-
aushub ist deshalb ein Ziel beim Okologischen
Bauen und wird als Recycling bezeichnet.

RecyclingmaBnahmen dienen somit dem Umwelt-
schutz und der Kostenersparnis und sind aul3er-
dem gesetzlich vorgeschrieben.

Nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
gilt bei der Abfallbehandlung folgende Reihenfolge:
1. Abfélle sind moglichst zu vermeiden.

2. Unvermeidbare Abfalle sind zu verwerten,
wenn moglich stofflich = Wiederaufbereitung,
andernfalls energetisch = Energiegewinnung.

3. Nicht verwertbare Abfélle sind zu beseitigen.

Die Vermeidung von Abféllen ist beispielsweise
durch Wiederverwendung von Schalungen, ver-
schnittarme Bauausfiihrung und den Wiedereinbau
von Bodenaushub mdglich. Auch die Verwendung
von schadstoffarmen Produkten, die man wieder
aufbereiten kann, verringert die Abfallmenge.

Die Verwertung setzt das getrennte Bereitstellen,
Sammeln, Férdern und Lagern von Abféllen vo-
raus und ist deshalb bereits bei der Baustellenein-
richtung einzuplanen (Bild 3). Dazu werden haufig
Container eingesetzt. Eine Wiederaufbereitung ist
insbesondere bei mineralischen Abfallen fir ver-
schiedene Verwendungszwecke moglich. Beton
und Ziegel werden hierzu in Brech- und Siebanla-
gen in geeigneten Kérnungen getrennt (Bild 4).

Nach der Gewerbeabfallverordnung sind Glas,
Kunststoffe, Metalle, Beton und Ziegel zu trennen.
Ziegel konnen auch als Gemische mit Fliesen und
Keramik sowie mit Beton gelagert und verwertet
werden.

Baustoffe, die gefahrliche Stoffe enthalten, mus-
sen gesondert gesammelt und aufbereitet bzw.
entsorgt werden. Zu diesem Sondermiill gehdren
beispielsweise teer- oder asbesthaltige Baustoffe,
alte Mineralfaserddammstoffe sowie Holz, das mit
chemischen Schutzmitteln gegen Feuer oder Holz-
schadlinge behandelt wurde.

® Bei der Planung und bei der Bauausfiihrung
kann zur Abfallvermeidung beigetragen wer-
den.

® Je sortenreiner Abfalle gesammelt werden,
desto besser kann man sie wieder verwerten.




Gegen Frost ist durchfeuchteter bindiger Boden besonders empfind-
lich. Frost dringt je nach klimatischen Verhaltnissen etwa 0,80 m bis
1,20 m in den Boden ein. Bis zu dieser Tiefe, der Frosttiefe, kann das
im Boden vorhandene Wasser gefrieren. Dabei vergrof3ert sich das

2 ok o ol o NP
s | Volumen-

ver-
groRerung

Frostzone
0,80 m bis

1,20 m tief
Volumen des Wassers um etwa 10 % (Seite 49). Da im durchfeuchte- L
ten Porenraum des bindigen Bodens kein Platz fiir die Volumenver-
groRBerung vorhanden ist, wird der Boden angehoben. Man spricht ;iecfr::)rener
dabei von Frosthebungen (Bild 1). Boden

Eislinsen entstehen dadurch, dass durch die Kapillarwirkung weitere
Feuchtigkeit aus dem frostfreien Bereich des Bodens nachsteigt und  Bild 1: Frosthebung
beim Eintreten in die Frostzone gefriert. Diese Frosthebungen wer-
den durch Eislinsen verursacht, die je nach Feuchte und Kapillaritat
des Bodens verschieden grol3 sein und zu erheblichen Bauschaden
flhren kdonnen. Frostschaden sind meistens erst nach dem Auftauen
des Bodens, z. B. als Hebungen von Gartenmauern, als Risse in Bau-
korpern oder als StraBenschaden, erkennbar (Bild 2).

Die Erstellung von Bauwerken erfordert in der Regel trockene Bau-
gruben. Gelangen Oberflachenwasser, Hangwasser oder Grund-
wasser in die Baugrube, besteht die Gefahr, dass Béschungen ab-
rutschen und Baugrubenwande einstiirzen. Um das auszuschlieBen, Biid 2: Frostschiaden
muss das Eindringen von Wasser in die Baugrube verhindert bzw.
in die Baugrube eingedrungenes Wasser entfernt werden. Alle Mal3-
nahmen zur Trockenhaltung der Baugrube bezeichnet man als Was-
serhaltung.

Man unterscheidet bei der Entwasserung von Baugruben oder Gra-
ben die offene Wasserhaltung und die Grundwasserabsenkung. Bei
der offenen Wasserhaltung wird das anfallende Oberflachenwasser

oder Schichtenwasser an einem Tiefpunkt der Baugrube, dem Pum- Pumpgn-
pensumpf, aulRerhalb des Gebaudegrundrisses gesammelt und aus sump
der Baugrube gepumpt. Eine Baugrube ist deshalb so anzulegen, il

dass sie Gefélle zu diesem Tiefpunkt hat (Bild 3). Am Baugrubenrand —
konnen Dranleitungen oder Graben angelegt werden, in denen sich
das an der Boschung austretende Schichten- oder Sickerwasser sam-
melt und zum Pumpensumpf geleitet wird. Durch diese MaBnahmen
wird gewahrleistet, dass das Planum der Baugrube nicht versumpft
und die Griindungsarbeiten ordnungsgemald ausgeflihrt werden
konnen. Eine offene Wasserhaltung ist auch dann moglich, wenn die
Baugrube geringfligig im Grundwasserbereich liegt.

Bild 3: Offene Wasserhaltung

Saugrohr zur Pumpe

Liegt die Baugrubensohle tiefer als der vorhandene Grundwasser-
spiegel, so ist bei Boden mit einer bestimmten Wasserdurchlassig-

natiirlicher

keit eine Grundwasserabsenkung mit Beginn der Erdarbeiten erfor- Grundwasser-
derlich. Der Grundwasserspiegel wird dabei tiber Saugrohre, die in ehisgelg e
geringen Abstdnden um die Baugrube angeordnet und durch eine klanum

Baugrube

Ringleitung mit einer Saugpumpe verbunden sind, um mindestens
50 cm unter die Baugrubensohle abgesenkt (Bild 4). Dadurch kann
die Baugrube flir die Griindungsarbeiten trocken gehalten werden.
Es ist jedoch zu beachten, dass Grundwasserabsenkungen zu Bau-
werkssetzungen, Beeintrachtigung der Wasserversorgung sowie zu
Veranderungen der Umwelt flihren konnen. Bild 4: Grundwasserabsenkung
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6.3.2.2 Mischverfahren

Beim Mischverfahren wird Schmutz- und Regen-
wasser in einem Kanal Uber die Ortsentwésserung
als Mischwasser in die Klaranlage abgeleitet und
dort gereinigt. Flr dieses Abwasserableitungsver-
fahren ist nur ein Kanal erforderlich, der jedoch ei-
nen entsprechend groRen Querschnitt haben muss.
Bei diesem Verfahren wird auch StralRenschmutz,
z. B. Reifenabrieb, zur Klaranlage gefiihrt und dort
gereinigt (Bild 1).

Die Abwasserleitungen bestehen aus verschie-
denen Leitungsteilen wie Rohren, Formstlcken,
Ubergangen und Kontrolleinrichtungen. Dabei
unterscheidet man je nach Lage und Einbau im
Gebaude und Grundstlick zwischen Luftungslei-
tungen, Regenfallleitungen, Fallleitungen, Grund-
leitungen und dem Anschlusskanal. Kontrollein-
richtungen sind Reinigungsverschliisse in Rohren,
Kontrollschachte innerhalb des Gebaudes sowie
der Kontrollschacht vor der Grundstticksgrenze im
Ubergang der Grundleitung zum Anschlusskanal
(Seite 509).

Beim Mischverfahren werden Regen- und Schmutz-
wasserleitungen in der Regel erst aulRerhalb des
Gebaudes in der Grundleitung vor dem Kontroll-
schacht zusammengefiihrt. Vom Kontrollschacht
aus wird das Abwasser als Mischwasser im An-
schlusskanal zum 6ffentlichen StralRenkanal wei-
tergeleitet (Bild 2).

Beim Trennverfahren diirfen Regen- und Schmutz-
wasser nur getrennt abgeleitet werden (Bild 2, Sei-
te 217).

Tabelle 1: Teile der Entwasserungsanlage

Kanal, vom 6ffentlichen StralRenkanal
bis zur ersten Kontrolleinrichtung auf
dem Grundstlick

Anschlusskanal

Leitung, die das Abwasser zum
Kontrollschacht fiihrt. Sie ist auf dem
Grundstlick im Erdreich sowie unter
dem Baukorper verlegt.

Grundleitung

Fallleitung Lotrechte Leitung, die durch ein oder
mehrere Geschosse flihrt, iber Dach
entllftet wird und das Abwasser einer

Grundleitung zufiihrt.

Regenfallleitung | Innen- oder auBenliegende lotrechte
Leitung zum Ableiten des Regenwas-
sers von Dachflachen, Balkonen und

Loggien

Leitung, die die Entwésserungsanlage
tber Dach be- und entliftet, aber kein
Abwasser aufnimmt

Liftungsleitung




Tabelle 1: Beiwert @, zur Berticksichtigung der
Ausmittigkeit der Einwirkung

Bedingung D,

Decke oberhalb des ober-

sten Geschosses 2 SO

f, 21,8 N/mm?2 D,=16-16<09-alt

f, < 1,8 N/mm? D,=16-15<09-alt

konstruktive Zentrierung

der Deckenlast Sy=U

1 | Stltzweite der angrenzenden Geschossdecke in m

t
<
het = 2,0 -h

Bild 1: Einseitig gehaltene Wand

t
=
het=p-h

Bild 2: Zweiseitig gehaltene Wand

T

b =15t

+

|‘Dd
U‘}
N

3
hef >0,3-h

Bild 3: Dreiseitig gehaltene Wand

1
t hef=W'p‘h
< 3b
firh<b

b =30t

Bild 4: Vierseitig gehaltene Wand

236

Lasten Ng, und der veradnderlichen Lasten Ny, zu-
sammen, die mit Teilsicherheitsbeiwerten y; (Tabel-
le 2, Seite 235) multipliziert werden.

| Neg =76 * Na+ va - Nox I

Fur den Regelfall der unglinstigen Einwirkungen er-
gibt sich fur die einwirkende Normalkraft:

| Neg = 1,35 - N + 1,50 - N, |

Sind die charakteristischen Nutzlasten der Decken
aus Stahlbeton < 3,0 kN/m2, darf vereinfachend be-
rechnet werden:

| Neg = 1,40 - (N, + Noy) |

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Normal-
kraft Ng4 ergibt sich aus der Querschnittsflache der
Wand, dem Bemessungswert der Druckfestigkeit
und einem Abminderungsfaktor.

| Nog=A-f;- @ I
e Querschnittsflache A
| A=t |
I Wandléange
t Wanddicke

Ist A kleiner als 1000 cm?,
gemindert werden.

so muss Ngyy um 20% ab-

e Bemessungswert der Druckfestigkeit f,
fa=mn"filym I

n = 0,85 Dauerstandsfaktor zur Berlicksichtigung
der Langzeitwirkung

fi charakteristische Druckfestigkeit des
Mauerwerks (Tabelle 1, Tabelle 2, Tabel-
le 3, Seite 234)

M Teilsicherheitsbeiwert flir Baustoffeigen-

schaften (Tabelle 3, Seite 235)

e Abminderungsbeiwert @ = min (®,, @,)
Der kleinere Wert ist ma3gebend.
D, Abminderungsbeiwert zur Berticksichti-
gung der Ausmittigkeit der Einwirkung
(Bild 1, Seite 235; Tabelle 1)

D, Abminderungsbeiwert zur Bertlicksichti-
gung der Schlankheit
®,=0,85-a/t-0,0011- (hy/ 1)
Knicklange in Abhangigkeit der Halte-
rung der Wand (Bild 1, Bild 2, Bild 3,
Bild 4)

Die Knicklange wird mithilfe des Ab-
minderungsfaktors p bestimmt (Tabelle
1, Seite 237).
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7.4.3.5 Mauern mit Vermértelung durch GieBmortel

Mauerwerk kann mit einer Vermortelung der Lagerfuge hergestellt
werden, ohne dass der Mortel mit der Kelle aufgebracht werden
muss. Planebene Mauersteine aus tblichen Wandbaustoffen werden
trocken zu Einsteinmauerwerk im Lauferverband versetzt. Die Steine
haben eine oder mehrere Reihen Verfull6ffnungen fiir Mortel. Diese
Offnungen miissen iibereinander angeordnet sein. An der Unterseite
der Mauersteine sind Aussparungen, die eine moglichst gro3e Aus-
breitung des Mortels auf der Lagerfuge ermdglichen (Bild 1). Der
Mortel aus den Mortelgruppen I, Il a und Ill muss dazu maoglichst
flieRfahig sein. Dies erreicht man nicht nur durch Zugabe von Was-
ser, sondern auch durch Verwendung von Kalkhydrat und Zusatzmit-
teln, wie z. B. Verflissiger.

Die Eignung des Mortels muss auf jeder Baustelle nachgewiesen
werden. Dazu ist ein Probemauerwerk zu errichten und mit dem vor-
gesehenen Mortel auszugiel3en. Es ist sicherzustellen, dass Einfll-
offnungen und Horizontalaussparungen mit Mortel ausgefillt sind.
Beim Abbruch des Probemauerwerks wird geprift, wie weit die Hohl-
raume verflllt wurden. Danach ist eventuell die Konsistenz des Mor-
tels zu verandern.

Durch die Verfiillung der Wande mit Mortel wird ein héheres Wand-
gewicht erreicht. Dies wirkt sich auf den Schallschutz glinstig aus.
Dieses Mauerwerk eignet sich deshalb besonders flir Wohnungs-
und Haustrennwéande. Fir warmedammendes Mauerwerk als
AuRBenwande verwendet man Steine mit einer durchgehenden
Dammeschicht aus Hartschaum oder Kork.

Wande mit Vermortelung durch GieBmortel sind bauaufsichtlich zu-
gelassen. Furihre Verwendung und Ausfiihrung sind die Angaben im
Zulassungsbescheid zu beachten.

7.4.3.6 Mauern mit Schalungssteinen

Im Mauerwerksbau kénnen Wande mit mauersteinartigen Scha-
lungssteinen hergestellt werden. Die Steine haben senkrechte Hohl-
raume und Queraussparungen und sind aus haufwerksporigem
Leichtbeton oder Normalbeton gefertigt (Bild 2). Sie konnen allseitig
glatte Flachen haben oder an den Stol3- und an den Lagerflachen mit
Nut und Feder versehen sein. Die Steine werden je nach Bauart und
Oberflachenausbildung trocken versetzt, mit Mortel der Ublichen
Mortelgruppen oder mit Dinnbettmortel im Lauferverband ver-
mauert.

Die Hohlrdume werden im Mauerwerksbau mit Beton C 8/10, C 12/15
oder LC 12/13 und den Konsistenzen F 1, F 2, F 3 oder F 4 verfiillt und
mit Innenrtttler verdichtet. Die Betonsaulen in den Schalungsteinen
sind durch Querflie3en des Betons tiber die Queraussparungen mitein-
ander verbunden. Die Verfiillhohe héangt von der Bauart der Steine ab
und geht vom schichtweisen bis zum geschosshohen Verfiillen. Mauer-
werk mit Schalungssteinen bedarf einer bauaufsichtlichen Zulassung.

Im Betonbau konnen auch Schalungssteine aus anderen Baustoffen
verwendet werden, z. B. aus Holzspanbeton oder aus Hartschaum
(Bild 3). Die Betonverfiillung geschieht hier nach DIN 1045 und erfolgt
mit Beton C 12/15 und C 20/25.

Bild 1: Mauerwerk mit Vermorte-
lung durch GieBmortel

Bild 2: Mauerecke mit Schalungs-
steinen

Bild 3: Mauereinbindung mit
Schalungssteinen aus
Holzspanbeton
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Kristallbildung nach 12Tagen

Bild 1: Kristallnadelbildung
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plastisch
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End-
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1,#-

festigkeit ]L

Bild 2: Erharten des Betons
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Die Regelungen dieser beiden Euro-Normen diirfen nur dann zusam-
men mit DIN-Normen flir Beton und Stahlbeton angewendet werden,
wenn dies ausdriicklich gestattet wird.

DIN EN 206 gilt fir Normalbeton, Schwerbeton und Leichtbeton mit
geschlossenem Geflige. Sie darf auch flir vorgefertigte Bauteile aus
Beton angewendet werden. Sie gilt jedoch nicht fur Betonwaren, wie
Mauersteine oder Rohre.

Die Priifverfahren zur Bestimmung von Eigenschaften des Betons
sind in weiteren EN-Normen, z. B. DIN EN 12350 , Priifen von Frisch-
beton, Teile 1 bis 7, geregelt.

Beton in verarbeitbarem Zustand bezeichnet man als Frischbeton.
Fur diesen sind bestimmte Regelungen, z. B. Verarbeitungsvorschrif-
ten und NachbehandlungsmalRnahmen, festgelegt, damit der erhéar-
tete Beton auch die erwarteten Eigenschaften erreicht.

Beim Mischen der Betonbestandteile entsteht aus Zement und Was-
ser der Zementleim, der die Gesteinskorner vollstandig umhiillt und
den Raum zwischen ihnen ausfillt. Durch das Erharten des Zement-
leims entsteht aus Frischbeton der Festbeton. Da zum Erharten Was-
ser notwendig ist, spricht man auch von Hydratation.

Der Erhartungsvorgang des Betons erfolgt in drei Phasen, dem An-
steifen, dem Erstarren und dem Erharten. Wahrend dieses Vorgan-
ges bilden sich Kristalle, die das Wasser binden. Bei diesem che-
misch-physikalischen Prozess wird Warme (Hydratationswarme) frei-
gesetzt.

Das Ansteifen beginnt unmittelbar nach dem Mischen der Betonbe-
standteile. Es verbinden sich die Zementkdrner an ihrer Oberflache
mit einem Teil des Wassers zu Hydraten, die man als Zementgel be-
zeichnet.

Beim Erstarren wachsen die Hydrate mehr und mehr zusammen
und uberbriicken teilweise die Hohlraume zwischen den Zementkor-
nern, Gelporen genannt. Gleichzeitig bilden sich aus dem Zementgel
sechseckformige Kristalle und das plastische Zementgel verfestigt
sich. Das Erstarren darf friihestens 1 Stunde nach dem Mischen be-
ginnen.

Das Erharten beginnt mit der Bildung langfaseriger Kristalle (Kristall-
nadeln), die sich gegenseitig verfilzen und dadurch das feste Gefiige
bewirken (Bild 1). So wird aus dem Zementgel der Zementstein.

Mit dem Erharten werden die Gesteinskorner in ihrer Lage fixiert. Die
Erhartung oder Hydratation ist beendet, wenn alle Zementkorner in
Zementstein umgewandelt sind. Dieser chemisch-physikalische Vor-
gang kann sehr lange dauern (Bild 2).



auslosenden und Betonangriff verursachenden
Einflissen unterschieden. Zur Gewahrleistung der
Dauerhaftigkeit sind je nach Expositionsklasse Min-
destbetonfestigkeitsklassen und Mindestwerte der
Betondeckung festgelegt (Tabelle 1 und Tabelle 2,
Seite 326). Als Betondeckung wird der Abstand der
aullersten Bewehrungsstabe, z.B. der Bligel, von
der Schalung bzw. der Sauberkeitsschicht bezeich-
net. Man unterscheidet zwischen dem Mindestmaf3
Cmin Und dem Nennmalf c,,,, (Bild 1, Seite 326). Das
Nennmald setzt sich aus dem Mindestmal3 und
dem Vorhaltemall Ac,, zusammen, das fiir die
Expositionsklasse XC1 1,0 cm und der Expositions-
klassen XC2, XC3, XC4, XD und XS 1,5 cm betragt.
Mit dem Vorhaltemal3 werden eventuelle Abwei-
chungen bei der Planung und Ausfiihrung bertick-
sichtigt. Auf den Bewehrungszeichnungen wird das
Verlegemal ¢, angegeben, das mindestens dem
Nennmal3 der Betondeckung entsprechen muss.

Schichten aus natlrlichen oder kiinstlichen Stei-
nen, Holz oder haufwerkporigem Beton dirfen
nicht auf die Betondeckung angerechnet werden.
Eine VergroRRerung der Betondeckung kann z.B. aus
Grinden des Brandschutzes, bei Betonflachen aus
Waschbeton oder bei Flachen die steinmetzmalig
bearbeitet werden, notwendig sein.

Die Betondeckung wird durch Abstandhalter im
Bauteil gewahrleistet, auRerdem werden Verschie-
bungen der Bewehrung beim Einbringen und Ver-
dichten des Betons verhindert. Punktformige Ab-
standhalter werden fiir untere Bewehrungen, z.B.
von Platten, Balken und Fundamenten sowie flr
Bewehrungen bei Seitenschalungen, z.B. bei Bal-
ken, Stlitzen und Wanden, verwendet. Als Abstand-
halter fiir die obere Bewehrung von Platten eignen
sich linienférmige Unterstlitzungskorbe aus Beton-
stahlmatten, je nach Einbauart mit oder ohne korro-
sionsgeschiitzten Standfiien. Bei dicken Platten,
z.B. Sohlplatten, baut man besondere Formen wie
z.B. Rundstahlbdcke ein.

Abstandhalter sind Einbauhilfen aus Kunststoff,
Faserbeton oder Beton. Sie sollen einfach und
schnell eingebaut werden konnen, widerstands-
fahig gegen Bruch sein und keine Verformungen
unter Last aufweisen. Abstandhalter dirfen keine
Beschadigungen an der Schalhaut verursachen.

Abstandhalter aus Kunststoff sind am gebrauch-
lichsten, da sie hinsichtlich der Handhabung und
des Zeitaufwandes beim Anbringen vorteilhaft sind
(Bild 1, Seite 327). Die Bewehrung wird in einer daftr
vorgesehenen Aussparung festgehalten. Die Beriih-
rungsflache mit der Schalung ist gering. Kunststoff-
Abstandhalter sind so geformt, dass sich eine Ver-
zahnung mit dem Beton ergibt. Sie konnen bei Frost
sprode oder briichig werden oder sich bei hohen
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Holzdecken werden meist als Balkendecken herge-
stellt. Jedoch werden Holzdecken auch als massive
Holzkonstruktionen oder als Holz-Beton-Verbund-
konstruktionen ausgefiihrt.

12.5.2.1 Holzbalkendecken

Holzbalkendecken haben eine geringe Eigenlast
und werden trocken eingebaut. Sie werden vorwie-
gend im Fachwerk- und Holzskelettbau verwendet.
Auch im Mauerwerksbau und im Holztafelbau wer-
den Holzbalkendecken eingezogen.

Balkenlagen

Holzbalkendecken im Wohnungsbau unterscheidet
man nach ihrer Lage im Gebaude. Die Geschoss-
balkenlage trennt zwei Vollgeschosse voneinander.
Die Dachbalkenlage trennt das Dachgeschoss vom
obersten Vollgeschoss. Bei Kehlbalkendachern bil-
det die Kehlbalkenlage den oberen Abschluss des
Dachraumes.

Balkenanordnung und Deckenkonstruktion

Innerhalb der Balkenlage werden die Balken ent-
sprechend ihrer Anordnung und nach der Art ihrer
Auflagerung verschieden bezeichnet (Bild 2).

Streichbalken liegen neben aufgehenden Wanden.
Der Mindestabstand zur Wand soll 2 cm betragen.

Giebelbalken sind an den Giebelwanden angeord-
nete Streichbalken.

Wandbalken bilden den oberen Abschluss von
Wanden. Bei Fachwerkwanden und bei Balken
unter den Pfosten eines Dachstuhls nennt man die-
se auch Bundbalken.

Zwischenbalken liegen zwischen Streich-, Giebel-
oder Wandbalken.

Ganzbalken nennt man die von AuBBenwand zu
AuRBenwand ohne Stol3 durchlaufenden Balken.

StoRbalken sind Balken, die auf Zwischenwéanden
gestol3en werden.

Wechsel sind quer zu den Langsbalken angeordne-
te Balken. Sie werden meist eingezapft oder mit
Balkenschuhen angeschlossen und bilden das Auf-
lager von nicht durchgehenden Balken.

Stichbalken schlieRen an Wechseln oder Giebel-
balken an und liegen auf Wanden auf.

Fillhélzer werden eingebaut, wenn der Abstand
von Balken zu den Wanden zu grof3 wird.
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Bild 1: Anschluss Querriegel an Rahmenstiel als
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Bild 4: Anschluss Dachverband an Rahmenriegel als
geschraubte Verbindung
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Montagezustand

Bild 5: Anschluss Dachpfette an Rahmenriegel als
geschraubte Verbindung

414

So muss flir eine Schraubverbindung das Trager-
ende mit einer angeschweil3ten Kopfplatte ausge-
bildet werden, mittels derer der Riegel an den Rah-
menstiel geschraubt wird (Bild 1). An der Kontakt-
flache besteht eine Korrosionsgefahr, wenn der
Stahl der Freibewitterung ausgesetzt ist. Auch bei
nicht durchgezogenen Schweil3nahten, wodurch
sich Schlitze bilden kénnen, ist diese vorhanden.
Das Korrosionsschutzsystem ist entsprechend aus-
zulegen.

Mit Blick auf eine montagegerechte Konstruktion
empfiehlt sich die Anschlussausflihrung mittels
Schrauben. Sie ist gegentiber der Schweil3naht ein-
facher und schneller auszufiihren. Bei Schweil3-
nahtanschliissen sind die Bauteile vor dem Verbin-
den durch SchweilBpunkte in ihrer Lage zu fixieren.
Eine fest vorgegebene Schweil3nahtfolge ist einzu-
halten, damit die durch das Erwarmen und an-
schlieBende Abkiihlen in das Bauteil eingebrachten
Eigenspannungen so gering wie maoglich sind.
Werden Schraubverbindungen verwendet, so ist
eine Demontage zum Zwecke der Nutzungsande-
rung oder des Gebaudeabbruches ohne grof3en
Aufwand maoglich.

Die aufgestellten Stockwerkrahmen (Bild 3, Seite
413) werden Uber Langsriegel miteinander gekop-
pelt. Fir den Anschluss wird eine geschraubte
Montageverbindung angewendet (Bild 2). Am Steg
des Rahmenstiels ist hierzu ein angeschweil3tes
Anschlussblech vorhanden.

Fir die Aussteifung des Gesamtbauwerks sind
Verbande vorgesehen. Sie sind in Hallenlangsrich-
tung angeordnet. Der Langsverband in den Endfel-
dern der Wandebene besteht aus Diagonalstreben,
die je nach Beanspruchung Zug- oder Druckkréafte
aufnehmen kdnnen. Zusammen mit dem Langsrie-
gel bilden die Diagonalen ein Fachwerk und leiten
Horizontalbeanspruchungen, z.B. aus Wind, ab.
Der Anschluss wird als geschraubte Montagever-
bindung mit Anschlussblech am Rahmenstiel aus-
geflihrt (Bild 3). In den Endfeldern der Dachebene
befindet sich der Dachverband. Dieser besteht aus
Diagonalstében, die nur Zugkrafte Ubertragen. In
diesem Fall sind stets zwei sich kreuzende Diagona-
len anzuordnen. Der Anschluss an den Rahmenrie-
gel wird gelenkig ausgefiihrt (Bild 4). Dazu werden
die mit einer Ose versehenen Stabenden an den
Steg des Rahmenriegels in angeschweil3te An-
schlusslaschen eingefiihrt und verschraubt. In der
Querrichtung ist das Gebaude infolge der Rahmen-
tragwirkung ausreichend ausgesteift.

Die Dachpfetten als tragende Elemente der Dach-
haut werden auf die Rahmenbinder mittels
Schraubverbindung montiert. Der Schrauban-
schluss erfolgt jeweils durch die Gurte von Dach-
pfette und Rahmenriegel (Bild 5).



Unter Warmeschutz versteht man Malinahmen zur
Verringerung der Warmedlbertragung zwischen
Raumen und der AuRBenluft und zwischen Raumen
mit verschiedenen Raumtemperaturen. Ausrei-
chender Warmeschutz ist eine wichtige Vorausset-
zung fiir gesundes und behagliches Wohnen.
Durch guten Warmeschutz werden die Heizkosten
und die Instandsetzungskosten des Gebaudes ver-
ringert.

Der Warmeschutz eines Gebaudes ist abhangig
von der Warmedammfahigkeit der das Gebaude
umschlieBenden Bauteile wie Wande, Decken,
Dach, Fenster und Tiren. Unter Warmedammfa-
higkeit versteht man die Fahigkeit eines Bauteils,
den Durchgang von Warme von der einen zu ande-
ren Seite des Bauteils einzuschranken und damit
eine Abwanderung oder Zufuhr von Warme weit-
gehend zu verhindern. Sie kann durch Verwendung
geeigneter Baustoffe und durch zweckmaRige
Konstruktion der Bauteile erreicht werden. Die
Ubertragung der Warme geschieht im Bauwerk
durch Warmestrahlung, durch Warmemitfihrung,
vor allem aber durch Warmeleitung.

Der Umfang des erforderlichen Warmeschut-
zes ist in DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden - sowie in der Ener-
gieeinsparverordnung festgelegt. Sie enthalten
auch die warmeschutztechnischen Gréfen und
Einheiten sowie die notwendigen Rechenverfah-
ren. Wichtige GroRen des Warmeschutzes sind
in DIN 4108 und in DIN EN ISO 7345 festgelegt
(Bild 1).

Als Kenngro3e fiir die Warmeleitung in Stoffen
wurde die Warmeleitfahigkeit A (gesprochen: klein
lambda) eingeflihrt. Diese gibt diejenige Warme-
menge in Joule je Sekunde an, die durch eine 1 m?
grol3e Flache eines Baustoffes von 1 m Dicke hin-
durchgeht, wenn der Temperaturunterschied zwi-
schen beiden Oberflachen 1 Kelvin betréagt (Bild 2).
Da 1 Joule je Sekunde (1 J/s) der Einheit 1 Watt
(1 W) entspricht, wurde als Einheit fiir die Warme-
leitfahigkeit Watt je Meter und Kelvin W/(m - K) fest-
gelegt.

Ein Stoff leitet die Warme umso besser, d. h., seine
Warmeleitfahigkeit ist umso grof3er, je dichter der
Stoff ist, je weniger Poren er hat und je feuchter er
ist. Es ist deshalb darauf zu achten, dass die Bau-
stoffe vor Feuchtigkeit geschitzt werden, damit
ihre Warmedammfahigkeit erhalten bleibt.

| Warmeleitfahigkeit |
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— Warmedurchlasskoeffizient A

Warmelibergangskoeffizient h

auf der Innenseite hg;
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Bild 1: Ubersicht iiber wichtige warmeschutztechnische
GroRRen

Warmedurchlasswider-

Warmeleitfahigkeit 4 stand R

Bild 2: Darstellung der Warmeleitfahigkeit und des
Warmedurchlasskoeffizienten

Tabelle 1: Warmedurchlasswiderstand R,
von ruhenden Luftschichten nach
DIN EN ISO 6946 in m2 - K/W

Luftschicht- Richtung des Warmestroms

dicke - - -
in mm aufwarts horizontal abwarts

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 @18 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 0,17 0,17

25 0,16 0,18 0,19

50 0,16 0,18 0,21

100 0,16 0,18 0,22

300 0,16 0,18 0,23
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bilden und dass die Warmedehnung der tragenden Bauteile gering
ist. Anzuwenden ist sie vor allem bei Raumen, die stédndig genutzt
werden, wie z.B. Rdume in Wohnhausern, Altenheimen und Kran-
kenhausern.

Die Innendammung (Bild 1, Seite 454) ist bei Raumen geeignet, die
schnell aufzuheizen sind oder die nur kurzzeitig benutzt werden, wie
z.B. Raume in Kirchen, Vortragsraume, Konzertraume oder Rdume
in Wochenendhausern. Maoglich ist sie auch bei der nachtraglichen
Dammung von Wéanden. Eine Kerndammung wird haufig bei Bauten
mit Fassaden aus Sichtbeton oder Sichtmauerwerk angewendet.

15.3.6.2 Warmedammung bei Decken

Bei Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen, z.B. bei Ab-
stellraumen, kann die Warmedammschicht unter dem Fu3boden ein-
gebracht werden (Bild 1a). Decken, die Aufenthaltsrdume nach unten
gegen die AuBBenluft abgrenzen, wie z. B. Decken tber Durchfahrten,
bendtigen an der Unterseite eine zuséatzliche Dammschicht (Bild 1b).
Die Warmedammung von Kellerdecken kann durch das Anbringen
einer zusatzlichen Dammschicht unter dem Estrich oder an der Unter-
seite der Kellerdecke verbessert werden. Bei Aufenthaltsrdumen, die
nicht unterkellert sind, ist der FuBboden sowohl gegen Warmeab-
wanderung ins Erdreich als auch gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu
schiitzen (Bild 1¢). Bei Wohnungstrenndecken werden an den War-
meschutz keine besonderen Anforderungen gestellt, jedoch ist eine
Dammeschicht als Trittschallschutz erforderlich.

15.3.6.3 Warmedammung bei Warmebriicken

Warmebriicken sind einzelne Bereiche, die eine geringere Warme-
dammung aufweisen als die Ubrigen Bauteile. Da Uber sie mehr
Warme nach aulBen abwandert, ist die Oberflachentemperatur an
ihrer Innenseite niedriger. Dies kann zu Tauwasserbildung flihren.
Deshalb sind Warmebriicken durch bautechnische MalBnahmen zu
vermeiden (Bild 2). Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
sind deshalb durch Normung festgelegt (Tabelle 1, Seite 448).

15.3.6.4 Warmedammung bei Dachern

Die Anordnung der Warmedammschicht bei Dachern hangt von der
Art des Daches ab. Beim bellifteten oder unbeliifteten geneigten
Steildach kann die Warmedammeschicht auf den Sparren, zwischen
den Sparren oder unter den Sparren angebracht sein (Bild 1, Seite
456 und Bild 1a, Seite 504). Haufig werden sie kombiniert ausgefihrt.

HolzfuRboden

Dammschicht
Massivdecke

— Putz

@ Decke unter nicht ausgebautem
Dachgeschoss

Gehbelag

Estrich

Trennlage
— D@mmeschicht
Massivdecke
Putz

(b) Decke tiber offener Durchfahrt

Estrich
Gehbelag
Trennlage
Dammschicht

Sperrschicht

Beton
Sauberkeitsschicht
Kunststoff - Folie
Kapillarbrechende
Schicht

@ Decke unter nicht unterkellerten
Aufenthaltsraumen

Bild 1: Warmedammschicht bei
Decken
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Bei der Verlegung wird die Traufplatte der Giebelseite, an der die
Deckung beginnt, zuerst aufgelegt und nach dem Schnurschlag aus-
gerichtet. Die weitere Verlegung erfolgt in Bahnen jeweils von der
Traufe zum First. Dabei muss beachtet werden, dass die Platten am
Eckenschnitt einen Abstand von mindestens 5 mm haben.

Zur Befestigung werden Faserzement-Wellplatten im Bereich der Ho-
hentiberdeckung auf dem Wellenberg mit zwei Schrauben mit der
Unterkonstruktion verschraubt. Im Bereich von Ortgédngen und Trau-
fen mussen wegen des Windsogs die Platten auch auf der Mittelauf-
lage befestigt werden. Dazu werden in die Platten Locher mit einem
Durchmesser von 11 mm gebohrt.

Nach dem Werkstoff der Unterkonstruktion erfolgt die Befestigung
hauptsachlich mit Holzschrauben, L-Haken und Schrauben mit Du-
beln (Bild 1). Die Abdichtung des Schraubenloches erfolgt durch
eine Pilzdichtung aus Kunststoff mit einem Korrosionsschutzhut.
Kurzwellplatten werden durch vorhandene Bohrungen mit Glocken-
schrauben befestigt (Bild 1, Seite 502).

Zu Dachdeckungen aus ebenflachigen Blechen verwendet man vor-
wiegend Blechbander, aber auch Blechtafeln aus Kupfer, Aluminium,
Titan-Zink sowie verzinktem und beschichtetem Stahl. Blechbénder
haben eine Lange bis zu 14 m und eine Breite bis zu 1000 mm. Die
Abmessungen von Blechtafeln betragen in der Regel 1000 mm x
2000 mm. Die Bleche werden an den senkrecht zur Traufe liegenden
StoBen aufgekantet und Ubereinander gefalzt (Bild 2). Durch diese
Stehfalzdeckung liegen die verhéaltnismaRig dichten Fugen bis zu
35 mm Uber der Dachoberflache und erfordern nur eine Mindestnei-
gung von 3°. Sind Querfalze erforderlich, erhoht sie sich auf 5°.

Die Bahnendeckung wird im Wesentlichen mit Bitumen-Dachbahnen
und Bitumen-Dachdichtungsbahnen ausgefiihrt. Fiir normale Be-
anspruchung genligt eine zweilagige Deckung. Auf die punktweise
aufgeklebte oder aufgenagelte erste Lage wird die zweite Lage aus
Bitumen-Dachbahnen vollflachig aufgeklebt.

Dachbelége aus Bahnen miissen einen Oberflaichenschutz erhalten.
Dieser hat die Aufgabe, unmittelbare Sonneneinstrahlung von der
Dachhaut abzuhalten. Als Oberflachenschutz weisen Bahnen eine
werkmalig aufgebrachte Bestreuung, z. B. aus Schiefersplitt, auf.

Arbeitsplatze auf Dachern missen sicher begehbar sein. Dazu mus-
sen entsprechende Arbeits- und Schutzgeriliste sowie Leitern be-
reitgehalten werden (Seite 182). Faserzement-Wellplatten dirfen
beispielsweise beim Verlegen nicht betreten werden. Das Eindecken
erfolgt deshalb mithilfe eines Laufstegs, der auf den Pfetten aufliegt,
und eines Arbeitsstegs auf den verlegten Platten sowie einer quer
dariber liegenden Arbeitsbohle. Die Ausfiihrung ist vom Pfettenab-
stand und der Dachneigung abhéngig (Bild 3, Seite 502).

Deckwerkstoffe mussen so auf dem Dach abgesetzt und gesichert
werden, dass sie nicht abrutschen, das Dach nicht tberlastet wird
und ein zligiger Arbeitsablauf beim Eindecken maoglich ist (Bild 3).

m3— Korrosions-
schutzhut 20
Pilz-
dichtung
Holz-
schraube

Befestigung auf Stahlbetonpfetten

Bild 1: Befestigungsarten bei
Faserzement-Platten

Bild 2: Deckung mit verfalzten
Blechen

Bild 3: Bereitstellung von Deckwerk-
stoffen
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Bild 1: Geriebener Putz

Bild 4: Scheibenputz
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Der Mortel fur Glatt- und Reibeputze soll mdglichst wasserarm sein.
Er ist in kleinen Flachen anzuwerfen und in gleichmaRigen Arbeits-
gangen fertigzustellen (Bild 1). Reiben oder Glatten darf nicht zu lan-
ge erfolgen. Sobald die Putzoberflache blank wird, muss man mit
Glatten bzw. Reiben aufhoren. Bei zu langem Abreiben wird die Mor-
teloberflache mit Gibermafig viel Bindemittel angereichert, wodurch
Schwindrisse entstehen.

Der Kratzputz gehort zu den Rauputzen (Bild 2). Durch Kratzen wird
die bindemittelreichere Oberschicht aufgeraut; die Schwindrissbil-
dung wird dadurch vermieden. Zum Kratzen eignen sich z.B. Nagel-
bretter. Gekratzt werden darf erst bei geeigneter Putzharte, die Vo-
raussetzung flir das sauber abspringende Korn ist. Die Putzflache ist
anschlieBend mit einem weichen Besen abzukehren.

Der Spritzputz hat eine ahnliche Oberflaiche wie der Kratzputz
(Bild 3). Er wird haufig mit dem maschinellen Putzgerat aufgetragen.
Der Mértel soll aus feinkérnigen Sanden bestehen. Eine gleichmafRi-
ge Oberflache lasst sich durch mehrmaliges Spritzen erreichen. In
der Regel erfolgt dies in drei Lagen, wobei jede Lage in eine andere
Richtung zu spritzen ist.

Der Kellenstrichputz ist dadurch gekennzeichnet, dass der angewor-
fene und angezogene Mortel mit einer Glattkelle verdichtet wird. Der
einzelne Kellenstrich bleibt jedoch sichtbar. Er kann waagerecht, bo-
genformig oder facherformig geflihrt werden, wodurch sich jeweils
eine andere Oberflachenwirkung ergibt.

Die Struktur des Scheibenputzes entsteht beim Verreiben der Ober-
schicht durch das Grobkorn (Bild 4). Das Grobkorn von 2 mm oder
4 mm bei Sanden rollt dabei auf dem festen Untergrund und bildet
Rillen. Mit dem Reibebrett kann waagerecht, senkrecht oder bogen-
formig verrieben werden.

Der Kellenwurfputz erhalt seine Oberflache durch das Anwerfen des
Mortels mit der Kelle. In der Regel wird eine Gesteinskornung der
KorngroRRe bis etwa 10 mm verwendet. Der Kellenwurfputz gehort zu
den sehr rauen Putzen.

Das Sgraffito ist ein aus mehreren farbigen Putzlagen herausgekratz-
tes Bild mit Linien- oder Flachenstruktur. Die einzelnen Lagen dieses
Putzes heiBen Unterputz, Kratzgrund und Kratzschicht. Der Kratz-
grund umfasst die farbigen Schichten, die einzeln nacheinander mit
jeweils 5 mm Dicke aufgetragen werden. Die Deckschicht als Kratz-
schicht besteht in der Regel aus einem hellen Mortel. Das Herstellen
des Sgraffitos erfordert genaue Zeichnungen und Schablonen sowie
eine gelibte Hand.

Mit Stuck bezeichnet man einen Stuckputz, der nach dem Auftragen
durch Ziehen oder Abscheiben mit Lehren oder Schablonen geformt
wird. Fur Stuckputz eignet sich am besten Gipsmortel, dem fiir lange-
re Verarbeitungszeiten Leim oder Verzogerer zugesetzt werden kdn-
nen.

Der Mortel fiir Stuckmarmor wird aus feinem Alabastergips oder
Marmorgips unter Beimischung von Farbpigmenten hergestellt und
auf den Putzgrund aus Stuckgips aufgetragen. Die gespachtelte und
polierte Oberflache, die dem nachzuahmenden Marmor entsprechen
muss, ist nach dem Austrocknen zu wachsen.



Dabei werden die angegebenen Eigenschaften Uberprift (Bestati-
gungsprifung). Die Priifungen erfolgen nach der jeweils zutreffen-
den Prifnorm.

Bei der jeweiligen Konformitatskennzeichnung (CE-Kennzeichnung)
kénnen weitere Eigenschaften des Produktes, z.B. das Brandverhal-
ten, die Wasserdampfdurchlassigkeit oder die chemische Bestandig-
keit, vom Hersteller deklariert werden.

Mit der Estrichkonstruktion wird die Schichtenfolge des Estrichein-
baus (Estrichverlegung) vom tragenden Untergrund bis zur fertigen
Estrichschicht festgelegt. Estrichkonstruktionen als genormte Estri-
che im Bauwesen sind Verbundestriche, Estriche auf Trennschicht,
Estriche und Heizestriche auf Dammschicht sowie hochbeanspruchte
Estriche.

Verbundestriche (V) sind im Verbund mit dem tragenden Unter-
grund hergestellte Estriche. Sie konnen unmittelbar als Boden, wie
z.B. in Keller- und Abstellrdumen oder Garagen, genutzt werden. Zu-
satzlich konnen Verbundestriche auch mit einer Beschichtung oder
einem Belag versehen werden. Fiir Verbundestriche eignen sich alle
Estrichmortel oder Estrichmassen. Dabei kann der Zementestrich so-
wohl ,frisch in frisch” als monolithischer Estrich oder nachtraglich
wie alle anderen Estriche Uber eine geeignete Haftbrlicke, zur Siche-
rung des Verbundes, eingebaut werden (Bild 1).

Die Dicke der Estrichschicht liegt bei einschichtigen Estrichen lblicher-
weise je nach Nutzungszweck, verwendetem Bindemittel und Korn-
groRe der Gesteinskdrnung zwischen 20 mm und 50 mm. Verbund-
estriche werden nach verwendeter Mortelart, Druckfestigkeits- bzw.
Harteklasse, Estrichkonstruktion und Dicke der Estrichschicht bezeich-
net. Weitere Angaben wie z.B. die Biegezugfestigkeitsklasse (F) oder
die VerschleiBwiderstandsklasse (A) sind moglich (Bild 2).

Estriche auf Trennschicht (T) sind Estriche, die durch eine Zwischen-
lage vom Untergrund getrennt sind. Sie eignen sich unmittelbar als
FuRBboden sowie zur Aufnahme einer Beschichtung oder eines Be-
lages, z.B. in Heizraumen, Wasch- und Trockenraumen oder Lager-
raumen.

Fir Estriche auf Trennschicht kdnnen alle Estrichmortelarten verwen-
det werden. Als Trennschichten werden Polyethylenfolien, Bitumen-
papier oder Rohglasvliesbahnen verwendet. Sie sind aul3er bei Cal-
ciumsulfatestrich und Gussasphaltestrich zweilagig zu verlegen. Dabei
kann eine Lage der Trennschicht, z.B. in Untergeschossraumen, auch
als Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit ausgefiihrt werden.

Die zweilagige Verlegung der Trennschicht sichert die Entkopplung
des Estrichs vom Untergrund und ermdglicht eine spannungsfreie
Bewegung auf der Unterlage. Durch den umlaufenden 5 mm dicken
Randstreifen kann der Estrich von den angrenzenden Bauteilen durch
die entstehende Randfuge getrennt werden.

Die Mindestdicken der Estrichschichten betragen bei Gussasphaltest-
rich 20 mm, bei Calciumsulfatestrich 30 mm und bei Zementestrich
35 mm (Bild 3).

Bei der Bezeichnung der Estriche auf Trennschicht werden der ver-
wendete Estrich mit der Druckfestigkeits- bzw. Harteklasse, die Est-
richkonstruktion und die Dicke der Estrichschicht angegeben (Bild 4).

Tabelle 1: Estrichmortel,
Estrichmassen;
Normprifung der
Eigenschaften
nach DIN EN 13813

Bindemittel des Estrich-
maortels, der Estrichmasse

Geforderte
Normpriifung

Zement
(Zementestrich)

— Druckfestigkeit

— Biegezugfestigkeit

— VerschleiBwiderstand
bei Nutzestrichen

Calciumsulfat
(Calciumsulfatestrich)
Anhydrit (Anhydritestrich)

— Druckfestigkeit
— Biegezugfestigkeit
—pH-Wert

Gussasphalt
(Gussasphaltestrich)

— Eindringtiefe (Harte)

Kunstharz

—VerschleiBwiderstand

(Kunstharzestrich) — Schlagfestigkeit bei
Nutzestrichen

— Haftzugfestigkeit
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Bild 1: Verbundestrich

Estrich DIN 18560 - CT - C30 - F5 - V35

Zementestrich ——! J
Druckfestigkeitsklasse
Biegezugfestigkeitsklasse

Verbundestrich —M
Estrichdicke ——————

Bild 2: Bezeichnung eines
Verbundestrichs
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Bild 3: Estrich auf Trennschicht

Estrich DIN 18560 - AS - IC15 -T25
Gussasphaltestrich |

Hérteklasse

Estrich auf

Trennschicht

Estrichdicke

Bild 4: Bezeichnung eines Estrichs
auf Trennschicht
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