Jens Krass | Barbel Mitransky | Gerhard Rupp

Grundlagen
der Bautechnik

Mit 718 Abbildungen und 49 Tabellen

STUDIUM

=

Pt

VIEWEG+
TEUBNER



. Inhaltsverzeichnis

1 TGTUNAIAZEI ... e et ettt e e bt e e s sae et 1
L1 BaueSChiChte ....ooviiiiiricecie et ettt ettt e smee e ene 1
1.2 Bauhandwerk und Bauindustrie ...........covereieeriiniiiencene e 4
1.3 Ausbildungsverordnung in der Bauwirtschaft .......c..coooeiiiiniiiiinninnince 5
1.4 BAUPIANUNZ ..oooiiiiieiie ettt e ee s see e e see e eee s s em e e e e smeesmeaeseesseeeasesmneeneeans 7
1.5 Unfallverhiitung, Arbeits- und GesundheitsSChutz .......c..ccceiieieiineinnene. SR 9
1.6 UmMWESChULZ. ...oeiiii ettt 12

2 Baunausfilhrung ... e 25
2.1 Lernfeld 1 Einrichten einer Baustelle..........cccocviieiiiniininniie e, 25
2,11 AIIZEMEINES ..oovviniieiiiieiiiieiei et ettt et 25

2.1.2 Bebauungsplan und Lageplan ... e 29

2.1.3  Gebiudeabsteckung .......c..cccvvneiiiiiiiiiiiii i 29

2.1.4  Erstellen eines Baustelleneinrichtungsplans ... 32

2,105 BAUGEIALE e e 35

2.1.6 Ver- und Entsorgungsanlagen........cccocvieeniiiiienenciinienir e e 38

2.1.7 Baustellensicherung.........ccccocceornincncrencnne. et ettt et een ettt bbb e 39

2.2 Lernfeld 2 ErschlieBen und Griinden des Bauwerks.........ccocovveneiienncccnnicnncnncas 44
2.2.1 Anforderungen an Fundamente ...........c.cccoeviiiinenciinieniii e 47

2.2.2 BaUGTUNG. oo eieiiiieis ettt ettt st eb et e sb et et e e sbaaesee s 49

2.2.3 BaUGIUDE ...t 56

2.2.4 ErdarbDeiten........ccooeiiveieiiriiciieie ettt e 59

2.2.5 GrUNAUNZEIN c.oeiiiieiiee ettt ettt e 62

2.2.6 Herstellen von Streifenfundamenten.........o.oovveiieiinrreiennncecn e 65

2.2.7 Hausentwisserung/Wasserver- und entSOrgung ........cccceeceeeienveeeennesnennns 66

2.3 Lernfeld 3 Mauern eines einschaligen BaukOrpers.......ccccooviicrecnninnnicnicnencnnee 75
2.3.1 Wandarten und deren Aufgaben ..o 79

2.3.2 MaBordnung im HOChDaU ..o e 80

2.3.3 Mauerverbinde fiir einschalige WaNde .........cocoeeeiiininiiciiencciceeeee 86

2.3.4 Herstellen von MauerWerK......ooooo it s e snien 99



Inhaltsverzeichnis

2.3.5 Baustoffbedart ...........oooiiiii e 108
2.3.6 FeuchtigkeitSSChULZ........ccciiiciiiiiiiiicene e 112
2.4 Lernfeld 4 Herstellen eines Stahlbetonbauteils .........cocoveiiiiincni i 116
2.4.1 Bautechnische Grundlagen ..........oocoiiiiiiiiii e 118
2.4.2 Planung und konstruktive Besonderheiten...............cocoeviveniiiiicnne 119
2.4.3  Schalun@Sbat .......oooviiiiiiiieii ettt 120
244 BEWEHIUNG ....couviiiiiii ettt e e e 126
2,45 Betonstahl oo e 127
2.4.6 Bewehrungsplan........c..oocoeecviviviininieeniieiennenn, USRS UPRUPPTT 132
2.4.7 Einbau der BeWehrung.......cc.cocovniiiininiic it 134
2.4.8 Betonierarbeiten . ...coooi i 135
2.4.9 AUSSChalen .c...oooiiiiii e e 137
2.5  Lernfeld 5 Herstellen einer Holzkonstruktion...........coccoeviiiiininininnicccnenenn, 139
2.5.1 HolzverDindUngen........cccoeiiiiiiiieiccce et e 142
2.5.2 Werkzeuge und Maschinen fiir die Holzbearbeitung............c.c.ccocooooi 147
2.5.3 Holzkonstruktionen..........o.oooiiiiiiiiiii e 156
2.5.4 Ermittlung des Holzbedarfs ........ccocooviniiiiinc s 172
2.6 Lemnfeld 6 Beschichten und Bekleiden eines Baukorpers.......c..cocooovvvvenecnne. 178
2.60.1 PUtzarbeiten .........cooooiiiiiiiiiie e e 180
2.6.2 Trockenbaukonstruktionen ..........ccoeceecevenenviccininnnonenn s 189
2.6.3  ESIICRE .ootiiiii e e e 192
2.64 Fliesenarbeiten.,............................................‘ ............................................. 198
2.6.5 AbAIChtUNZEN ..ottt 203
Baustoffe ... ..o 213
3.0 Natlrhiche SRINE ...oc.oe i et e 213
3.1.1 Entstehung und Einteilung der Natursteine .........c.ccocoeecrecrininenccennnr e 214
3.1.2 Eigenschaften und Verwendung der Natursteine.........cocoeceveirerccrcnnnenen 218
3.2 KUONSLHCRE STEINE ...oviiiiiiiieriiciiicc ettt e 220
3.2.1 Arten, MaBe, FOrmMate .....o.oooiviriiieiiiiees et et 220
3.2.2 Der MauerzZieZel.....cooovvoiiiieiiecei e 223
3.2.3  KalkSandSteine ......coiierieiieii i e 229
3.2.4  HULENSEINE .eiveiiiieii ettt ettt seneene e e 235
3.2.5 LeiChtbetOnSteINe .. ccoveiieieeieiciee et 236
3.2.6 Betonsteine aus Normalbeton nach DIN V 18153-100 ...ccccoceeiinicninicnne 240

3.2.7 POrenDEtONSIEINE ...ovvvveeeiieiiei ettt ettt e e e e e eetee e eeeaneaerannnnes 243



Inhaltsverzeichnis

33

34

35

3.6

3.7

3.8

Bindemittel......cooiiiirieiiie e e 246
33,1 BAUZIPS eeicvrie ittt ettt aasnnb et bteras s reannaeeranennes 246
3.3.2 BaukalKe ..o e 254
333 ZEMENE cuiiiiniii ittt sttt e s e nte e srebesenbe et aenen 258
3.3.4 Putz- und Mauerbinder ........ccoccoeoiiniiiiiiiiiecit et e 264
3.3.5 Calciumsulfatbinder (Anhydritbinder).........cccocvvvieeviiiiiiine e 265
GeStEINSKOTIIUNZEN .eeivvi vttt et et e st et e e erae e e sb e e sbeesereassaneesneenas 266
R I 2 N 4 1 o B OO O VPP T ORI UPUTU PR PPPOTI 266
3.4.2 Anforderungen an die GesteinskOrmung .....cc.cooevvveiniiinieiinine s 267
IMIBILR] .t et ettt e b e b b en b et eee b 272
3.5.1 Mortelbestandteile ..o 272
3.5.2 MOIEIZIUPPEIL ittt s e et et eaaesaeseeameeeneie 274
3.5.3 Mortelherstellung.......oocovevveiieri e . 278
ESHICH .ot 280
3.6.1  ALIZEMEINES .ovieiiiiiiiiie ettt et et eneeenre e 280
362 KONStIUKHONSAITEN ....eiieieiieeiit ittt r e etees et sae e eeesessaeeaeesraenes 281
3.6.3  EStrICharten ..o..cccoi i 283
Beton......coccoeenn ettt 285
3.7.1 Begriffsbestimmung und Gliederung.........ccocooiveriiiininincccieee 285
3.7.2 Einfluss des Wasserzementwertes (w/z-Wert)..... et e 293
3.7.3 BetoneigensChaften ..ot sresee e 295
3.7.4 EXPOSItIONSKIASSEI...ccoiiiiiieiiiii e e 297
3.7.5 Zusammensetzung des Betons..............c.cceoes et 299
3.7.6 Bestellung und Abnahme ...t 301
3.7.77 BetonherstellUng .....coocioiiiiiiiii et e 301
3.7.8 Verarbeiten des Betons ........ccccouiriniiiniiiiniiiiicne ettt 302
3.7.9 Nachbehandlung des Betons.........ccoeoiieiiiriiiciiiec e e 303
IMELATTE ..ottt ettt b e ee et ne e e e ee e 304
381 EISEIL coiioiiiii e et a e aae et 304
3.8.2  StAh] oo e e 307
3.8.3 BAUSIANI ..ottt 308
3.8.4 Betonstahl (Kurzzeichen ,BSt) ........ccoooiviiiieiiiiee e 310
3.8.5  ATUMINIUM ..ottt et et 315
38,0 KUPTOI c.eiiiiie e ettt 317
387 Blelutieiiiiiiie e e s 318

388 ZINK ittt e e e s 320




3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

Inhaltsverzeichnis

3.8.9  KOITOSION -.euieiieiieieie ettt e 322
SEANIBELON. .....eiivieitt ettt b ettt b et et nb et e 327
3.9.1 Voraussetzungen fiir die Verbundwirkung von Stahl und Beton .............. 327
3.9.2 Krifte im Stahlbetonbalken ... 331
3.9.3 Grundlagen der Bewehrungsfihrung ... 333
3.9.4 Herstellen der Bewehrung.........cccoooviiiiiiiiiiiicncces 336
BetonSChalUNZEN ....voivviiiiiiceee ettt et et e e 340
3.10.1 Aufgaben einer Schalung ..o 340
3.10.2  Schalungselemente........c..coccovrinnnnnn. e 341
3.10.3  Vor- und Nachbereitung der Schalung.................coi 348
BaUNOIZ ..o e e 350
3011 OKOSYStem Wald ... s 350
3.11.2 Wachstum des HOIZES ...ttt 351
3.11.3  Aufbau des HOIZES ....vovveiviiiiiceiciiniececcer e 353
3.11.4  Holzfehler.....ococoeiiiiriecieeeics, bttt 355
3015 EULOPAISCHE HOIZET 1 oooeooo oo reeseseeeresesesseseerese e ereeeeeeesseene e 359
3.11.6 Technische Eigenschaften von Bauholz..............c.cocccoiniiininnnns 360
3.11.7 Handelsformen von Bauholz...........cccccoonniiii, 367
3.11.8  HOlZSChAAINEZE .veivieeeieiiciiiiee e e e 369
3119 HOlZSChULZ....cooiieiiiiceecccce oo 372
3.11.10 HolzwerkStoffe......cooeeiiieiciciiiiiiiiinieci s 378
BIUMEN ...t s e 380
3.12.1 Herstellung und Arten von Bitumen e 380
3.12.2  Eigenschaften von Bitumen .........cccoccociiiiniiiiiniiiiicnncceceee 382
3.12.3  Prifungen von BIitUMEN ..........ocoviireii e e 382
3.12.4 Produkte und Anwendung........c..ccccevvinieineininiinn et e 384
KUNSESEOTTE ..ot 387
3.13.1 FEigenschaften und Verwendung ............cccvecericnrioenienicineirencenenes e 388
3.13.2  Technologie der Kunststoffe ........c.ccocveeiiniiiiiiicnici e 388
3,133 KUnStStOffarten......ceevviviriiie e 394
Keramische Fliesen und Platten ............ccccocoiviiinniniii e, 399
3.14.1 Feinkeramische FLieSen .........ccocveeimimeccminioiiniiiicntice e 400
3.14.2 Grobkeramische Platten ... et st eenees 404
“Nichtkeramische Platten und BeLAZE. .........cccvevevevveeieereeeeeeieien e e e 407
3.15.1  NALUISEEINPIALEN ... seere e seie s seeneee e 407

3.15.2  Betonwerksteinplatten.....c..cccviriniiiniinicniiinire 408



Inhaltsverzeichnis

3.15.3  Betonpflastersteine.....co.uiveeiiriieeiirie ettt st e 411

3016 BAUPIALIEN L.uiitiiiiieieiiieie ettt ettt et eb e et e b et et e e e etn st ee e e 413
3.16.1  Gipsplatten (DIN EN 520) ....coooiiiriiiiiniinrencnieeieeie sttt e, 413

3.16.2  Gips-Wandbauplatten (EN 12859) ...cccovevirieiirinriirecinr e, 420

3.16.3 Holzwolle-Leichtbauplatten (HWL) ..o, 423

3.17 Dammstoffe................. et e e et bt et e e e et as 424
4 Mathematische Grundlagen .................ccooiiiii e 431
4.1  Berechnen von Lingen, Hohen, Breiten ... coeoiiiiniinenniincnee e, 431
411 Grundlagen ..o e e 431

4.1.2 Ubungsauf@aben ..............cocovovivriieeee et 432

4.2 NN-Hohen in der Bautechnik ...........cooooviivieiiiice e, 433
43 MaBstabsrechnen. ... e 434
4301 Grundla@en .o.eo i 434

4.3.2 UmrechnUNEeN .......coceiiiiriiiis ittt snen e 435

433 AUTZADEN. ..ot e e 435

4.4 Ermitteln und Berechnen von Winkeln.........ccocooviiiiiiiiieiiiiiieeee 436
4.5  Rechnen mit NeigUNZEN.......coiiviirieriiiioreierceree ettt eve s 438
4.5. 1 Grundla@en .......ooeveiiiieiiie ettt 438

4.5.2 Ubungsauf@aben .............cccovevreiviveveiieeieeeieessseseee oo, s 439

4.6 Berechnen von Flachen ...t 440
4.6.7 Grundlagen .....ovioeeiiciieeie ettt e e e eaes 440

4.6.2 Liangen und Flachen ..o ettt ettt e s 440

4.6.3 Viereckige FIAChEN . .cocoooviiieiii ittt 441

4.6.4 Dreieckige FIAChEON ..ocoviiioiiiieii ettt 442

4.6.5 Runde FIAChEN ..........ccoooiviiiieiiiii et 444

4.6.6 Zusammengesetzte FIAChen ........ccooiiiiiiciiiii e 445

4.7 Berechnen von VOIUMEN ...t et e 447
4,71 Grundla@en .......cccooevuieiiiirie et et a ettt et ns 447

4.7.2 Quader und WUrfel ............cooiiiiiiiee e 448

4.7.3 Prisma und Zylnder........ccoooiiiiiiniiicccenrcee e 449

4.7.4  Spitze Stumpfe KOIPEr .....oooveivivieriiieiie e 451

4.8 Lehrsatz des Pythagoras. ..ot 452
4.9  Ermitteln von Material- und Baustoftbedarf...........ccccocoiiini e, 454

2




Inhaltsverzeichnis

Zeichnerische Grundlagen.................... e 461
ST LAEEPIAN ettt et e 463
5.1.1 Lageplan, im Original MaBstab 1 : 500 .......c.ccoviiiiiiiniiiiir e 465
5.1.2 Baustelleneinrichtung ... e 467
5.1.3 Entwisserungsplan.......cccociiiiiiiiiiini e e 469
5.2 Fundamentplan fir Streifenfundamente ... e 471
5.2.1 Fundamentplan — Grundriss........c.ccccriiriiiiiniiiiiiiiin et 473
5.2.2 Baugrube mit einer 60° Bdschung und Streifenfundament....................... 475
5.2.3 Schnitt durch das Fundament mit aufgehendem Mauerwerk.................... 477
5.2.4 Schalung auf Baugrubensohle.............c.ccooiii 479
5.3 Einschaliges Mauerwerk ........occooviiiiiie e 481
5.3.1 Grundriss und SCRNI .....ocovvvivieeieiieei e e 483
5.3.2 Grundriss mit MObIierung...........cccocooiniiiiiinieiiinciice e 485

5.3.3 Grundrisse eines Erdgeschosses und eines dartiber liegenden
Dach@ESCROSSES ...evvviiiiiiiieiiie et 487
5.3.4 Grundriss und Schnitt des Kellergeschosses. ......ovveeverieniricreiicnicniencceinennen 489
5.3.5 Grundriss, Schnitt und Ansicht eines Hauses .........ccocvvvvviiieiieveeiiennen 491
5.3.6 Einfache rdumliche Darstellung: Kavalierperspektive.........coccocoivinennn. 493
5.3.7 Perspektivische Darstellung: Kavalierperspektive........cccecvievenceneinenenenn 495
54 Stahlbetonbau ..........cociiiiiirie e s 497
5.5 Holzbau: ISOMELIIE c..ccuveeiiiiiiiiciic ettt et e 501
5.5.1 Holzbau: Fachwerkwand, Holzverbindungen...............ccoeevvecvneirnenonnne 505
5.5.2 Holzbau Fachwerktréiger..............................'. ............................................. 506
5.5.3 Holzbau Fachwerktriger, im Original MaBstab 1 : 100.........ccccoevinreie 507
5.5.4 Holzbau: Dicher, Sparrendach ... 509
5.5.5 Holzbau: Dicher, Pfettendach ..........ccccooooiiiiiiiii e 511
5.6 FLESENDEIAZE ... ecvvieeiiiiieeiieie ettt ettt e e 513
BauphysSiK. .. .ot e 517
6.1 ST-BasiSeinNeIteN.....ooo i e 517
.11 MASSE .eeiiniiiiiit ettt 518
6.1.2 Gewichtskraft........cocoiiiiii e 518
6.2  Dichte, Rohdichte, Schittdichte..........cooevrei i 520
6.3 Krafte und Lasten ......cccocieriiiiinocieciiiiinicne e e e 522
6.3.1 Gleichgewicht der Krafte..........c.ccooiiiiiiiiiii e 523

6.3.2 Beanspruchung von Bauteilen durch Lasten........ccccooeeeiiiicinnnicinenncnn. 524

o i 2 R o



Inhaltsverzeichnis

Spannung, FestIZKEIt......ociiriiiiiit ittt 525

6.4
6.5  Kohision, Adhédsion, Kapillaritdt..........ccc.oooeeiiiiiiiii e 528
0.5.1 KONASION 1ottt st e taessbe s reeenees 528
6.5.2  AdNESION 1ovoi i ettt 528
6.5.3  Kapillaritht c...ccoecvire ettt 529
6.6  WErme.......oooevveeens e bt et ke etk b e e n e e e rte e te et be et be et raesanbs 530
0.6.1  TOMPETALUT ...ccuiiriiie ettt e etr e s st st e et e e abe s e sbes e tte sreeeneeerneas 530
6.6.2 Wiarmeausdehnung ..........occvoviiiveiiiiieice e [OOSR 531
6.6.3 Wirkungen von WAMME. .......ooiiiiiniiiiii e 532
0.7 SCRALL...oiiiiiiiiiit e et sttt 536
6.7.1 Grundlagen OSSO 536
6.7.2  Schallausbreitung.......cveeviiieiiietiiit et et e et 538
6.7.3 Konstruktiver Schallschutz..........c..ccooiiiiiiii i, e 539
7 BaUCREmie ... et e 541
7.1 Chemische Grundlagen ..........cveoieeiiiiiieiiiii ettt et et eve e 541
71T Was ist CRemiIe? .oooioviiiioiiiie ittt e 541
7.1.2 Stoffe und ihre Verbindungen ..........ccc.ocoeoriiii e e 541
72 WSSO ittt iii e ettt ettt ettt et et e et e e e e e e e sttt eab e e s erba eabeeeataasetba e reennens 542
7.2.1 Chemischer Aufbau und Aggregatzustand .........cc..ocooovieviiiiie e 542
7.2.2 DICREANOMALIE ...t ee e 543
7.3 SHUTEI ottt ettt ettt ea e s ettt e et e e e ere b esneebseabesbenanbeeneeanans 544
T LAUZEII oot et et n et e et neen 546
TS PHAWETT oottt et s st bbb ebe e e 546
Ti0  SAIZE ot et et a et s et be st et aera e e ens 547
T.T KOITOSION 1otitieiiieieeeie e et e ettt ee ettt e e et e st e b e et e e teea saeeteserssessenstessseernesaneansnens 549
Anhang: Tabellen ...t 553
LAteraturverzeiChmis .............coooi it e 561

SAChWORTVEEZEICHINIS ...ttt e e 563




