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Vorwort

Vorwort

Die ,,Bautechnik fiir Hochbauer* schlie3t inhaltlich an die ,,Grundlagen der Bautechnik* an und
richtet sich an Hochbaufacharbeiter mit den Schwerpunkten Maurerarbeiten und Beton- und Stahl-
betonarbeiten sowie an Mauer- und Stahlbetonbauer.

Wir hoffen, dass man in diesem Lehrbuch die Entwicklung in beiden Fachbereichen ablesen kann.
Es orientiert sich an den Lernfeldern des Lehrplans fiir Maurer, Beton- und Stahlbetonbauer und
beschreibt unter anderem die neuen Entwicklungen im Bereich neuer Techniken, der Européischen
Normen, der Energieeinsparung, des Umweltbewusstseins und des Umweltschutzes. Aber vor al-
lem — im weiten Feld der Energieeinsparung — muss man in den nichsten Jahren mit stindigen
Anderungen und Verschirfungen der Gesetze und Grenzwerte rechnen.

Dieses Buch soll die Grundfertigkeiten vermitteln, mit deren Hilfe man sich auch spéter orientieren
kann. Es soll auch als ein ,,Nachschlagewerk* fiir die Fort- und Weiterbildung dienen, es soll all de-
nen helfen, die sich in Ausbildung, Studium oder Beruf Antworten auf praxisnahe Fragen erhoffen.

Durch die Formulierung von Lernzielen und dazugehoérigen Inhalten fiihren wir die Lernenden, die
Neugierigen und die Leser durch die einzelnen Sachgebiete und geben ihnen die Moglichkeit, mit-
hilfe der Wiederholungsfragen und Projektaufgaben ihren Lernfortschritt selbst zu kontrollieren.

Ein solches Buch kann nicht ohne Hilfe entstehen und deshalb danken wir allen, die uns mit Rat und
Tat, mit Originalzeichnungen und Tipps geholfen haben.

Winter 2012/13 Die Autoren

Firmenschild des Maurers Diogenes in Pompeji

Der Maurer Diogenes (lat. Diogenes structor) hat etwa im 1. Jh. v. Chr. in der Stadt Pompeji gelebt
und gearbeitet. Von dieser Stadt sind sehr viele StralRen, Platze, Gebaude erhalten geblieben, da
sie im Jahr 79 n. Chr. beim Ausbruch des Vulkans Vesuv unter einer meterdicken Ascheschicht be-
graben worden war. An seinem Haus befand sich sein ,Firmenschild®, das die Symbole des Mau-
rerhandwerks zeigt: Senkblei, Kelle, Winkel, Pickel und auch Glickssymbole, wie es damals Ublich
war. Die etwa 10 x 18 cm groRRe Tufftafel befand sich an oder in (eingemauert?) der Fassade.
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ﬂ Berufliche, betriebliche und technische Grundlagen

1.1 Aus- und Weiterbildung

Von den Verdnderungsprozessen auf den Baustellen der vergangenen Jahre sind sowohl die
Facharbeiter als auch die Fithrungsebene vom Werkpolier iiber den Polier bis zum Meister be-
troffen. Die neuen Anforderungen in der Aufbau- und Ablauforganisation, in den Fiihrungs-
strukturen und Fiihrungsaufgaben erfordern zukunftsweisende Weiterbildungsstrukturen und
-inhalte.

Dies ist notwendig, weil seit 1999 die Ausbildung in der Bauwirtschaft zwar in nahezu zwanzig
Berufen neu geordnet worden ist, die Weiterbildung jedoch noch nicht abschlieBend angepasst wor-
den ist.

Damit fiir leistungsstarke Schulabsolventen/-innen der Baubereich wieder attraktiver wird, bedarf
es ansprechender Aufstiegsmoglichkeiten und somit der Anpassung und Neuordnung geregelter
und anerkannter Weiterbildungsangebote und -abschliisse.

Die Bauwirtschaft ist mit ca. 800.000 Arbeitsplidtzen ein bedeutender Wirtschaftszweig in der Bun-
desrepublik. Mittelbar hidngen von der Bauwirtschaft ca. 2 Millionen Arbeitsplitze ab.

Neue technische Entwicklungen prigen heute das Bild der Arbeitsplidtze im Bauwesen. Moderne
Maschinen und Gerite erleichtern die Arbeit, aber handwerkliches Geschick und Fachwissen ste-
hen auch weiterhin im Mittelpunkt.
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Bild 1.1  Stufenausbildung in der Bauwirtschaft



Die Stufenausbildung des Bauhauptgewerbes ist in drei Bereiche gegliedert:

e den Ausbildungsbetrieb
e die Berufsschule (Regionale Bildungszentren)

e die Uberbetriebliche Ausbildungsstitte.

1 Berufliche, betriebliche und technische Grundlagen

Im ersten Ausbildungsjahr erfolgt eine breit geficherte Grundbildung, im zweiten und dritten Jahr
erfolgt die Fachausbildung im Hochbau, Tiefbau und Ausbau.

mindestens 8 Semester

technisches und

Berufsvorberei-
tungsjahr (BVJ)

Berufsfach-

technisches berufspadagogisches
(Techniker- 8 Semester Vollstudium Studium
oder schule)
Meistervorberei- ><
tungslehrgang 2 Jahre
. Fachhoch- Fachgebundene Allgemeine
schulreife Hochschulreife Hochschulreife
Mit Sek. I
- (Realschul-)
Werkpolier Abschluss
ist
Hochschulreife Klasse 13 Klasse 13
Vorbereitungs- moglich.
lehrgang Klasse 12 —— Klasse 12 Klasse 12
’ * Klasse 11
3 Jahre 12 Jahre Klasse 11 <—| Praktikum l‘i
Gesellenzeit
(ohne Ausbildungszeit)

schule

o

mind. 9 Jahre
Schulbesuch

Hauptschul-
abschluss

Sek. I-Abschluss
(Realschul-
abschluss)

erweiterter
Sek. I-Abschluss
auch
Gymnasium

*) Bachelor- und Master-Abschliisse sind in der Entwicklung.
Bild 1.2 Weiterbildungs- und Aufstiegsmdglichkeiten in den Bauberufen




1.2 Technische Regelwerke

Nach dem zweiten Ausbildungsjahr kann eine Priifung die Ausbildung zum Hochbau-, Tiefbau-
oder Ausbaufacharbeiter abschlief3en.

In Teilzeit- oder Vollzeitkursen ist die Weiterbildung zum Polier, Techniker oder Meister moglich.
Fachschulen, Innungen, Fachhochschulen und Universititen und weitere Bildungstriager bieten eine
weit geficherte Palette der Weiterbildungsméglichkeiten.

Bachelor und Master im Bauwesen

Die traditionellen Ingenieur-Studiengiinge werden in neue Bachelor- und Master-Studiengéinge
iiberfiihrt. Der Studienabschluss Bachelor ist zukiinftig der erste Hochschulabschluss im Ingenieur-
wesen. Ausbildungsinhalte und Befidhigungen sollen den bisherigen Studiengéngen entsprechen.

1.2 Technische Regelwerke

1.2.1 Normen und VOB

Wie iiberall gelten auch im Bauwesen Normen, die vom Deutschen Institut fiir Normung e. V. unter
dem DIN-Zeichen herausgegeben werden.

Es gelten im Bauwesen unterschiedliche Gruppen der Normen:
— Giitenormen
Sie sind fiir Hersteller und Lieferer von Baustoffen verbindlich.

— Pflicht-Normen
Sie gelten nur fiir den sozialen Wohnungsbau.

— Empfohlene Normen
Das sind allgemeine Richtlinien, aber keine verbindlichen Vorschriften.

— Normen fiir Bauaufsicht
Sie gelten fiir Statik, Feuerschutz, Warmeschutz, Feuchtigkeitsschutz und Schallschutz.

Heute allerdings sind 85-90 % aller Normen europidischen bzw. internationalen Ursprungs. Die
Européische Norm (EN-Norm) schafft die Voraussetzung zur Verwirklichung eines europidischen
Binnenmarktes. Das Deutsche Institut fiir Normung betreut auch die Europédische Norm.

Eine DIN EN ist die deutsche Ubernahme einer Europiischen Norm.
In Bauwesen iibliche DIN EN-Normen sind z.B. die

DIN EN 12390 Priifung von Festbeton oder die
DIN EN 206 Beton-Norm (fiir alte Hasen die DIN 1045!)

Bevor eine Bauleistung ausgefiihrt wird, muss sie erst einmal beschrieben, ausgeschrieben und ver-
geben werden. Bei einem Bauvorhaben werden Dienstleistungen erbracht und Werke erstellt. Damit
diese Leistungen verbindlich werden, miissen Vertrige abgeschlossen werden. Um eine Rechtssi-
cherheit zu gewihrleisten, sollten sie in schriftlicher Form verfasst werden. Vertragspartner sind:

e Auftraggeber: Bauherren und -frauen; sie werden oft vertreten durch Architekten, Baubetreuer,
Bautrédger oder Generalunternehmer.

e Auftragnehmer: Baufirmen, Ingenieure, Lieferanten, Monteure.



1 Berufliche, betriebliche und technische Grundlagen

Die rechtlichen Grundlagen der Bauvertrige stellen meist ein sehr vielfiltiges Konstrukt dar.

Zum Schutz aller am Bau Beteiligten werden das Biirgerliche Gesetzbuch (BGB), die Allgemeinen
Geschiftsverbindungen (AGB) sowie die Vergabe- und Vertragsordnung (VOB) angewendet.

Das Biirgerliche Gesetzbuch (BGB) ist das wichtigste Privatrecht und gilt bei allen Rechts-
geschiften. Fiir Bauvertrige gilt daraus besonders der Allgemeine Teil mit den Inhalten: Fristen,
Termine, Verjdhrung, Sachen, Personen natiirlicher und juristischer Art.

Die Allgemeinen Geschiftsverbindungen (AGB) sind vorwiegend zum Verbraucherschutz vor
dem ,,Kleingedruckten eingesetzt worden. Sie entfallen dann, wenn die einzelnen Vertragsbedin-
gungen nachweislich und einzeln ausgehandelt worden sind.

Die Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB) hat sich seit iiber 70 Jahren fiir die
Abwicklung von Bauleistungen bewihrt. Die VOB ist ein Normenwerk, das im Auftrag des Deut-
schen Vergabe- und Vertragsausschusses fiir Bauleistungen vom Deutschen Institut fiir Normung
herausgegeben wird. Diese ist in die Teile A, B und C unterteilt.

Detaillierte Ausfithrungsbestimmungen regeln in der Bundesrepublik die Landesbauordnungen.
Sie regeln z. B.

— Bebauung der Grundstiicke

— Zufahrten

— Abstandsflachen

— unbebaute Fliachen

— Kleinkinderspielplitze

— Gestaltung der baulichen Anlagen

— Anforderungen an die Bauausfiihrung

— Bestimmungen fiir Wohnungen und Garagen u. a. m.

Private Bauten werden nach der VOB oder dem Biirgerlichen Gesetzbuch (BGB) geregelt. Die VOB
ist die DIN 18299-18459:

Tabelle 1.1  Gliederung der VOB

VOB Teil A = VOB Teil B = VOB Teil C =

DIN 1960 DIN 1961 ab DIN 18249

Allgemeine Bestimmungen Allgemeine Allgemeine technische

fiir die Vergabe von Vertragsbedingungen fiir die Vertragsbedingungen fiir
Bauleistungen Ausfiithrung von Bauleistungen | Bauleitungen
Verfahrensablauf von der Alle giiltigen Normen- und

Ausschreibung bis zum Bestimmungen Leistungsbereichsfestlegungen
Vertrag fiir den Bauantrag Abrechnungsgrundlage




1.2 Technische Regelwerke

1.2.2 Vertragsarten nach VOB

4| Leistungsvertrage li

Pauschalvertrag Einheitspreisvertrag
Es bedarf keiner detaillierten Ein fester Preis (z.B. 15,00 Euro) fiir eine in der
Abrechnung der einzelnen Ausschreibung genau beschriebene Leistung.
Leistungen. Man spricht auch Der Einheitspreis ergibt sich aus der Multiplika-
nicht ganz korrekt vom Festpreis. tion des Festpreises mit der AufmaRgroRe.

4{ Nachweisvertrage }7

Selbstkostenerstattungsvertrag Stundenlohnvertrag
Summe aller Kosten: Material, Auf dem Stundenlohnzettel nachzuweisende
Fertigung, Entwicklung, Verwaltung. Anzahl der geleisteten Stunden.
Material plus Fertigung sind die Nur fir kleinere Auftrage, Reparaturen, Neben-
Herstellungskosten. arbeiten. Missen ausdriicklich vereinbart werden.

Bild 1.3 Vertragsarten

Die gebriuchlichste Vertragsart ist der Einheitspreisvertrag im Baugewerbe. Die VOB enthilt eine
Vielzahl genauer Regelungen fiir die Abrechnung und tiber die Giiltigkeit des Einheitspreises, wenn
es zu grolen Abweichungen (+ 10%-Regelung) zwischen der ausgeschriebenen und der abgerech-
neten Menge kommt.

1.2.3 Bauiiberwachung, AufmaR und Abrechnung

Die Bauiiberwachung wird in den meisten Fillen vom Baubeginn bis zur Fertigstellung durch den
Planverfasser iibernommen. Durch seine tiberwachende und koordinierende Funktion hat er dafiir
zu sorgen, dass die Ausfiihrung des Bauvorhabens den Vorgaben entspricht. Weiterhin ist der Bau-
leiter fiir den bautechnischen Betrieb der Baustelle und das moglichst gefahrlose Ineinandergreifen
der Arbeiten zustindig. Fiir die betriebliche Sicherheit der Maschinen und Werkzeuge ist er nicht
verantwortlich. Die bauausfiihrenden Firmen setzen dafiir verantwortliche Baufiihrer ein. Weiter-
hin finden Uberwachungen durch Bauaufsichtsbehorden (z. B. Abnahme der Bewehrungsarbeiten)
statt. Wesentliche Inhalte der Bauiiberwachung sind:

e Beachtung der behordlichen Vorschriften und Auflagen
e Uberwachung der Herstellung gemi dems Leistungsverzeichnis

e Kontrolle der Bauarbeiten beziiglich der technischen Ausfiihrung
e Abnahme der gelieferten Baustoffe



1 Berufliche, betriebliche und technische Grundlagen

Aufmaf} und Abrechnung

Wie im richtigen Leben heiflt es auch im Bauwesen oft: ,,Abgerechnet wird zum Schluss!* Gemeint
damit ist, dass der Auftragnehmer mit dem Auftraggeber die von ihm erbrachte Leistung abrechnen
mochte.

Im Normalfall haben beide Parteien vor dem ersten Spatenstich einen Bauvertrag vereinbart, der
eine beiderseitig giiltige Ausfiihrungspflicht beinhaltet:

e fiir den Auftragnehmer die erfolgsbezogene Ausfithrung bzw. Leistung des angenommenen
Auftrags;

e fiir den Auftraggeber die Bezahlung bzw. Vergiitung der erbrachten Leistung.

Zu den Aufgaben des Planers gehort auch eine ordnungsgeméife Abrechnung des Bauvorhabens.
Voraussetzung fiir die Abrechnung nach den Einheitspreisen des Leistungsverzeichnisses bildet das
Aufmall. Im Aufmall werden die tatsdchlichen Mafle aufgenommen und in Skizzen festgehalten.
Das Aufmal} wird vom Auftragnehmer (Baufirma) und Auftraggeber (Planer) gemeinsam vorge-
nommen.

Der Auftragnehmer ermittelt die tatsdchlich hergestellten Baumassen, die mit dem Einheitspreis
multipliziert in die Abrechnung eingehen. Hinzugerechnet werden eventuell erbrachte Stunden-
lohnarbeiten auf Nachweis und weitere Pauschalbetriige, z. B. zusitzliche Zeichnungen. Der Auf-
traggeber priift die Abrechnung und leistet die Zahlung, wenn keine Beanstandungen auftreten.

1.3 Bauen und Umwelt

Wer als kiinftiger Bauherr an Bauen denkt, sieht in den meisten Fillen gedanklich sein neues Wohn-
haus vor sich. Viele Uberlegungen, Gespriche, Ideen, Wiinsche und Forderungen gehen dem ei-
gentlichen Bauprozess voraus.

Der Traum vom absolut individuell gestalteten Traumhaus in Traumlage scheitert hiufig sehr
schnell an den zur Verfiigung stehenden finanziellen Mitteln. Gleiches gilt sehr oft beim Kauf und
der Instandsetzung eines édlteren Wohngebéudes.

Wenn dann aber eine fiir alle Beteiligten einvernehmliche Losung gefunden worden ist, beginnen
die eigentlichen Probleme in vielen Féllen erst.

1.3.1 Altbau und Modernisierung

Der vor 1980 errichtete Gebdudebestand in Deutschland liegt bei ca. 80 %. Die Sanierung und Mo-
dernisierung von Altbauten bietet einen riesigen Sanierungsbereich und damit auch Beschiftigung
fiir eine Vielzahl von Handwerkern. Allerdings sind in jedem einzelnen Fall genau die vorhandene
Qualitdt der Bausubstanz und der damit verbundene Sanierungsaufwand zu priifen. Sehr hiufig
tibersteigen die Wunschvorstellungen der Bauinteressierten den finanziellen Rahmen.

Schon seit Jahrzehnten geht der Trend zu mehr Energieeinsparung am Bau. Ein wichtiger Ausloser
dazu war sicherlich die Energiekrise zu Beginn der 70er-Jahre. Mit den Gedanken der Einsparung
von laufenden Betriebskosten (Heizung, Wasser, Strom) stieg auch das Bediirfnis nach mehr Kom-
fort und Behaglichkeit sowie der damit verbundenen Gebdudequalitit.
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Bild 1.4 Entwicklung des Energieverbrauchs bei einem freistehenden Einfamilienhaus

Mit der Zeit sind die einzelnen Gebidudeteile immer mehr verbessert worden. Die Erhohung der
Wandstirken, mehrschichtige Wandsysteme und eine Verbesserung der Verglasung haben zur Ener-
gieeinsparung beigetragen.

Gesetzliche Rahmenbedingungen wie die Energieeinsparverordnung wurden den Entwicklungen
angepasst und formulierten immer hohere Einsparziele.

1.3.2 Energieeinsparverordnung

Mittlerweile ist die ,,Verordnung* iiber energiesparenden Wirmeschutz und energiesparende An-
lagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung EnEV) seit 2002 in Kraft getreten.

In der EnEV werden fiir zu errichtende Gebdude Anforderungen an den baulichen Wirmeschutz
und die Anlagentechnik in einem Regelwerk, in einem Nachweisverfahren zusammengefasst.

Weiterhin wird auch das Ziel der Energieeinsparung bei Altbauten verfolgt.

Im Vergleich zu friiheren Verfahren ergibt sich bei der Festlegung der Einzelmaflnahmen zur Ener-
gieeinsparung ein noch groBerer Spielraum. Fiir den Hausbauer (Endverbraucher) ergibt sich gleich-
zeitig eine groflere Transparenz, da neben dem Energieaufwand fiir die Erzeugung von Heizwirme
auch der Energieaufwand fiir die Erzeugung von Warmwasser ermittelt wird.

Weiterhin wird diese Transparenz durch auszustellende Energiebedarfsausweise gefordert.
Auch fiir Nichtfachleute sind die Ergebnisse nachvollziehbar.

Ein solcher Energiepass ist ein wichtiges Qualitétskriterium beim Kauf oder Verkauf eines Gebiu-
des, denn #dhnlich wie beim Autokauf sind entsprechende Kennwerte (Benzinverbrauch = Energie-
verbrauch) ablesbar.

Der Energiebedarfsausweis enthilt die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen iiber die Uber-
tragungsverluste (Transmission) des Endenergiebedarfs nach einzelnen Energietragern aufgeteilt.
Die Energieeinsparverordnung ist in sechs Abschnitte gegliedert:

Abschnitt 1: Allgemeine Vorschriften

Abschnitt 2: Zu errichtende Gebédude

Abschnitt 3: Bestehende Geb#dude und Anlagen
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1 Berufliche, betriebliche und technische Grundlagen

Abschnitt 4: Heizungstechnische Anlagen, Warmwasseranlagen
Abschnitt 5: Gemeinsame Vorschriften, Ordnungswidrigkeiten
Abschnitt 6: Schlussbestimmungen

Ein weiterer wichtiger Grund, der fiir das Bauen mit geeigneten Materialien nach energiesparenden
Kriterien spricht, ist die Tatsache, dass in Deutschland immer noch ca. 70 % des Energieverbrauchs
von Privathaushalten fiir Heizwédrme benétigt wird. Davon lieen sich noch einmal etwa 70 % bei
entsprechender Ddmmung der Gebdude einsparen.

Die EnEV gilt jedoch nur fiir Neubauten und weitgehende Umbauten, sodass die Wirksamkeit einer
solchen Regelung natiirlich eingeschrinkt wird. Bei einem Bestand von ca. 36 Millionen Hiusern
und Wohnungen ist somit nur ein relativ kleiner Teil auf dem neuesten Stand.

Da etwa 80 % der Wohngebiude vor 1977 gebaut wurden, bedeutet energiesparendes Bauen, dltere
Gebdude energietechnisch zu sanieren und bei Neubauten moglichst Anreize iiber die staatlichen
Verordnungen hinaus zu schaffen. Der jidhrliche Heizenergiebedarf im Wohnungsbestand liegt bei
ca. 220 Kilowattstunden pro Quadratmeter (kWh/m?), wihrend Neubauten heute mit weniger als
einem Viertel auskommen. Bis zum Ende der Jahre 2011 bzw. 2012 (vorerst geplant) miissen Eigen-
tiimer von Altbestdnden nachriisten: z.B. ungeddmmte, zugédngliche oberste Decken iiber beheizten
Réumen. Oder bestimmte alte Heizkessel miissen ausgetauscht werden, soweit das nicht schon
durch EnEV 2002 bzw. 2004 erfolgt ist.

Schon dickere Dammschichten helfen extrem bei der Energieeinsparung ohne groflen zusitzlichen
technischen Aufwand bei der Konstruktion.

Niedrigenergiehduser bendtigen weniger Energie zur Beheizung, als die Bauvorschriften vorschrei-
ben. Mit 30-70 kW/m? (ca. 7 1 Heizdl pro m?) Energieverbrauch unterschreiten diese Hiuser die
derzeitigen Forderungen.

Erreicht werden diese Werte durch eine besonders gute Wiarmedimmung aller Aulenbauteile. Wir-
meverluste durch Fenster, Keller, Dach und Wénde verursachen bei dlteren Hausern grof3ere Verlus-
te, deren fachgerechte Sanierung aber moglich und forderungswiirdig ist.

Neben den genannten Verlusten (= Transmissionsverluste) sind weiterhin schlecht arbeitende Hei-
zungsanlagen fiir einen erhohten Energieverbrauch verantwortlich. Durch eine geringe Effektivitit
in Verbindung mit tragen Steuerungseinrichtungen der Anlage kommen hier noch einmal hohe Ver-
lustwerte zustande.

Selbst in einem gut wiarmegeddmmten, luft- und winddichten Haus ist ein Wirmeabfluss nach au-
Ben vorhanden. Um die verlorene Wirme wieder zu erhalten, muss ein Warmeerzeuger (= Heizung)
im Haus die zur Verfiigung stehende Energietriager in Wirme umwandeln.

Als Energietriger stehen Holz, Kohle, Gas, Ol und Strom zur Verfiigung. Alle Energietriiger haben
Vor- und Nachteile, die es abzuwigen gilt.

Die Ubersicht zeigt den Energiegehalt einzelner Energietriiger in Verbindung mit dem Primér-Ener-
giefaktor und dem CO,-Emissionsfaktor (primér = zuerst vorhanden, urspriinglich; Emission = das
Ausstromen verunreinigender Stoffe in die AuBenluft).

Tabelle 1.2 Energiegehalt von Energietragern in kWh

1 dz Steinkohlebriketts 872,3

1 dz Braunkohlebriketts 558,3

1 Liter Heizol, leicht 9,8-10,2
1 m3 Brennholz 2.850
Im?3 Erdgas 9,3-10,3
1 Liter Fliissiggas 6,5




