Christel Kaczmarczyk | Harald Kuhr |
Petra Strupp | Jurgen Schmidt | Arne Schmidt

Bautechnik
fur Bauzeichner

Zeichnen - Rechnen - Fachwissen

PRAXIS

>
=

VIEWEG +
TEUBNER



Inhaltsverzeichnis

1 Mitwirken bei der Bauplanung ......cceueivisisseescvssensnseeenrerasiosssssonssesnsasssssssssssonss 1
1.1 Gesetze und VErordnUNZEN ......cc...occoieiiiiii et ceeiriesteie e e evee et et eneseeseanenneas 2
1.2 Bauleiplanung.........cocooviiiiiri et 3
1.3 Darstellungen und FestSEtZUNZEN ..........oriiiirienirrircinieetenere e 7
14 BauzeichnUNZen «......cooviiiii e et 11
2 Aufnehmen eines Bauwerkes .......cccocmiceniiciineenceniccrconcensenensnesonass 25
2.1 BaugeschiChte........ccooeiiiiiiii e 28
22 Baustile 37
2.3 Wiederverwendung von Baustoffen oder kologisches Bauen ..........cccccceceee, 39
2.4 Aufnahme von GelandeflAchen ... ..o 43
2.5 Geometrische Grundkonstruktionen ..............ccocoecvviviiinicrinsnncniencsnenn. 56
2.6 Was 1St CADT ...ttt et n et aeaeen e 59
2.6.1 Vektor - oder Pixelgrafik...........cooooiieeiiiiiie e, 59
2.6.2  CAD-Grundlagen 2D.......cccccoiiiiiinciiiiciicece e 60
2.6.3  Der Bildschirm als Zeichenblatt. ..........c.ocooeeiiviiinecneniinne e 61
2.6.4  Grundelemente 2D ..........cccoooiiiiiiii e Teennns 64
2.7 Messdatenliibernalnmme. .........ccccccccuiiiiiiinis e s 68
2.8 Dokumentation und Prasentation ..........cccccovieriirieieieeieinienne et eenseens 69
3 ErschlieBen eines Baugrundstiickes eetsesenninnninsesnnens eesessnnes 73
3.1 Baugrund 73
3.2 BaugrundumtersuChUZEN .....cooeviriiiie ittt et 81~
3.3 Unfallgefahren ......ocoovvoiiiiiiii e 88
3.3.1  Herstellen gebdschter und verbauter Rohrgraben ........cccoovvoeiinnene 90
33.2  Wasserhaltung ..c..cccoovvviieiciieee e e 92
333 VEIDAU ccii e s 95
3.4 ENWESSEIUNE ..oveeieeiricie ittt ettt et es et b e e b e e b ere s ne et nen et e enserenaeens 98
3.5 Projektionen 103
3.8.1  Dreitafelprojektion .........cccoeveviericininninnnns OO RO 103
3.6 CAD: Eigenschaften - Attribute - Formate.................. PSR 106
3.6.1  Identifikation und Korrektur der Eigenschaften...........c..c.cecoeennl. 109

3.7 CAD: Text 111
3.8 Standardsoftware: Tabellenkalkulation. .....oooovieveoe oo 113



Inhaltsverzeichnis

4 Planen einer Griindung...... v essseaes o sas s arssaRe R saraeten 117
4.1 ALIBEIMEINGS ..ottt et et ae s s e e aaesraeeneeeas 117
4.2 Boden unter Belastung ......cccoveeiriiieniiiiiereiee e e 118
43 GIUNAUNEEI ..ottt ettt e et r e be b bens 121

4.3.1 Flachgriindungen ......ccooceerieiinenie e e 121
4.3.2  Gebédudesetzung und Beeinflussung von Fundamenten................... 124
433 TiefgrindUungen ..ottt sttt 126
4.4 Herstellen von Fundamenten...... ..ot 131
4.4.1 Streifen- und Einzelfundamente ...................cocooeveeveroeeeencereereenen, 131
4,42  Fundamentplatten . ...o.o..oveieonniiiieeee et e e 132
443 Beton fiir Griindungskonstruktionen ..ot ione e 132
4.5 Konstruktion von Streifenfundamenten unter mittiger Last ..........c..ccoceenene. 132
4.6 Zeichnerische Darstellung von Fundamenten .............cccoevoviiirieeeiiienecne s, 137
4.7 Schrigbilder (Parallelschaubilder) .......c.cooviviiniiiiceceee e 148
4.8 CAD: Manipulation und Korrektur .........cccocviiiiiiiinini e 151
4.8.1 Manipulation.........cccoeeiiiiiiiiri e 151
4.8.2  KOITEKIUIEN ... ..oo ittt e 152
4.9 Bibliotheken ..o e e et 154
4.10 Standardsoftware: Datenverwaltungsprogramme ..........ccccocvovveeeererinrerrenne, 155
4.11 Baustoffe des Stahlbetonbaus.........o.cveiiriiiciiniie e e 159
4.11.1  Bezeichnungen fir Beton ......cc..ocoveiiuiuireceiiereccescieese e, e 159
4.11.2  Zusammensetzung vor BetOm........ccoceviiiivicve e v, 160
41121 ZEMENLE ... et [T URTSRUPRO 160
41123 ZUGADEWASSE ... eeeeeireieie ettt ettt aae e e oo 163
4.11.2.4 Der Wasser/Zement Wert.........cocovireeninnie et v neseenesnenes 163
4.11.4.3 GesteinsKOMMUNZEN ....o..eviiriiriirieirere e e s e 164
4.11.3 Betonzusatzmitte! und Zusatzstoffe............c.cooerrvrcrnicnnn pereeeieenans 166
4.11.4  Klasseneinteilung von Beton .......coooecveiiiiiecireiisie e 167
4.11.5 Beton nach Rohdichte............c.ccoccninnc SVROOROUPRRRN 168
411,60 FeStDEION . ..ctiiiiceiriet sttt ettt 169
4.11.7  EXpositionsklassen.........ccccoceririieerriir i, 169
4.11.8 Klassen nach Grofitkorn der Gesteinskdrnung.........cccccvevvvevrcnneenn, 170
4.11.9  Beton nach Eigenschaften ..., 170
4.11.10 Beton nach Zusammensetzung.................. Y 170
41111 Standardbeton .........cccocovviericciiiiiiieeee et 171
4.11.12 Betone mit besonderen Eigenschaften...........ccoccnciccnncininnnn, 171
41113 Andere BEONE .....cccveuieriiieericee ittt s 174
4.12 Herstellen des BEtOnS .......cccviiieiiiiiiirieen s et se e 175
4.13 Einbringen des Betons......coccoviiiiiiiiciiei et 175
4.14 Nachbehandlung von BEOMN ........occcveiiiieiinieniiinni s ressessee s 176
4.15 QUAlTALSKONLIONIE ...ttt e eae e 177



Inhaltsverzeichnis

4.16 Ausschalen des Betons ..........coeiiiriieiiiii e e, 178
4.17 KarbonatiSIBrtung ........ccovciiv ittt ettt ettt 179
4.18 BetonprilfUngen .......ccocoiiiii et 179
4.19 FestbetonprifUng. ... e et 181
4.20 Privfung von Beton in Bauwerken ..., 181
421 Betonstahl........ ettt h e h et e e R e sae s ae b e eebaebatre et b ensaesserreaaeaebeerbens 182
S Planen eines Kellergeschosses ..ineinisinninsnnississiennesnsonscosesorssssesenes 191
5.1 Geschichthehes. ... e 191
52 Kiinstliche Mauersteing..........ccevveruieieerniiiies ettt en e 191
5.2.1 Arten, Mafle und Formate............... e aete s 191

5.2.2  Mauerziegel (gebrannte StEINe)............ccevecriecreeeeeeoeereie e 194

523 Kalksandsteine (KS-Steine)......cccooviiivroerniceneeieieiiine e 199

524  Leichtbetonsteine. ... .cccccorieonrciiiiiiieeecetee e e 202

5.2.5  Hohlblocksteine aus Beton ........c.....cocoveviiiciec e, 209

53 Bindemitte]l und MOItel .......cocccoiiirviinienis et 210
0531 Luftkalke..oooie e, RPN 211
5.3.2  Hydraulisch erhirtende Kalke .............cocovevieviiiiiiiiiiie e, 213

533 Arten, Eigenschaften, Verwendung.........c.ccooeevenneieoneninnen, N 214

534 ZEMENT ..ot et et 215

53401 Herstellung. ..o et e 215

5342 Erharten ..o e e e 216

5.3.4.3 Arten, Festigkeitsklassen, Verwendung ......ccoccoco oo, 217

5.3.4.4 Anforderungen und Pritfungen .............cceeeeemeciniennnniec e, 218

53.5 Bauglps/ ....... 219

5.3.5.1  Kreislauf des Baugipses .......ccccccoiieuirirceniceiinniceceeniee s 219

5.3.5.2 Eigenschaften, Arten und Verwendung..........cccoceevvvevnririceeneecnnn, 221

5353 PrlfUNZen.. ..ot s 223

536 MOIEL .ottt s 224

5.3.6.1 Mortelzuschlag (Sand)........cccovcoiiiiiiiivioieneeceeee e, 225

5.3.6.2 Mortelgruppen und Mischungsverhaltnisse ..........ccocorieeviieiieninnnn 228

5.3.6.3 MOortelherstelling ...c..ccooeviviiiiii i, 231

54 MaBordnung im Hochbau.......cccooooevivinneniin e 233
35 Verbandarten ........occoiirieieiiiiit ettt et e 236
5.5.1  Steinformate, Mauerschichten, Mortelfugen.........ccocceviivvivieeninnnee. 236

552 VerbandSarten........cccocieoioeioineniiie et 237

553  Gerades Mauerende .......o.cooceveeriiiiii ot 239

5.5.4  Mauerecke, Mauerstofl, Mauerkreuzung..........c.ccccoeeeeivriviiriinnnnn. 241

5.5.5 Herstellen von Mauerwerk, Baustoffbedarf...........c.ccoovvviviviveeniennn 243

5.6 WaANAAITEN ..ot s 247
5.6.1 Mauerwerk im Hochbau ..o 247

5.6.2 Tragende WANAE.....cooovviiui it s 248



Inhaltsverzeichnis

5.6.3  Standsicherheit..........ococvviiieiierieiieec e 248

5.6.4  Aussteifende WANAE .........cooooviiiiiiiiit i 249

5.6.5  Nichttragende WANAE .........ccoioiviin it e 252

5.7 KniCKSIChEINEIE . .....coveiciiieie et 253
58 Einschaliges Mauerwerk .........cooiiriiiriiiierce e 255
5.8.1 STCREMAUEIWETK ... ese e eeeseee s 255

582  KellerauBenwinde ..........cceceeeroiniiien it 255

5.8.3  FeuchtigheitsSChulZ. ...o.oveieiiniiiee e 256

5.84  Einschalige Wandkonstruktion.............cccooiniiioincenienniciccececee 257

5.8.5  Mauerwerksfestigkeitsklassen nach Eignungspriifung .........c..cc...... 260

59 Grundlagen der Massenberechnung und des Baustoffbedarfs............c.ccc....... 261
5.10 SchutzmaBnahmen an Bauwerken...........ccocovcvnine it 269
5.10.1 Schutz gegen Wasser aus dem Baugrund ... 269

5.10.2 Wasserangriff und AbdichtungsmafBnahmen............cccoccoconiininnn 270

5.10.3 Abdichtungsstoffe und ihre Verarbeitung .........ccccooeeeeninciiennncnn, 271

5.10.4 Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit ...........cooecnveeviiininianinnnn 274

5.10.5 Abdichten gegen nichtdriickendes Wasser............ccocceveenvveinenee 275

5.10.6  Abdichten gegen driickendes Wasser........c.cccevrcenccrncnnenineennen 276

5.11 Projektauf@aben ... ...t 279
5.12 INternetreCherChE ....coviiiiicie et e e 283
5.13 CAD: BemaBung ....cccooveevvieieirie oot ee e ae e et et ee e s 284
5.13.1 CAD: Schraffur — Bemusterung — Ausfiillung-Rendering................ 287

6 Konstruieren eines Stahlbetonbalkens....ueiceieiciniierieinnneniccicincsisnecniaenes . 295
6.1 Bezeichnung von Bauteilen...........c.cooc oo 295
6.2 SEANTDETON ..ottt ettt 296
6.3 VerbundbediNGUREEN .........cvvieeiii et 296
6.4 Belastung von Bauteilen................. ettt h eyt a e et ee e eae e shee bt 297
6.4.1 Sicherheitskonzept nach DIN 1055-100.......ccccooioiioiiiiiincieieee 297

6.4.2  Sicherheitskonzept nach DIN L1045-T......cooociiniiioinniicnineicn 298

6.5 StaAtiSChE SYSIEIMNE «.eevviieeiiriiecieirce e st s 299
6.5.1 AUTIAZETATTEN ..ot et e e sb e eba e 299

6.6 Auflagerkrifte, Schnittgrofen und Spannungen ...........ccoeeceeevevnceeneccccenns 300
6.6.1 Ermittlung von Auflagerkraften ..., 300

6.6.2  AUFlagEIPIESSUNE .. .covi ittt s 302

6.6.3  Ermittiung von Schnitt@roBen .........cccoceriiiniiniiiinie e, 302

6.6.4  SPANNUNEET...c.ooiiiriiiir ittt ettt 304

6.7 VerformMUNZEN ......cooiiiiiiii i e e s 307
6.8 BeWehrungsreZeln ..c..coooiiriiiiieiiiie et e 308

6.8.1 SEADADSTAINAE ..eeeeieeereee et e e te s et sebe e e e e e saareeaeeens 308



Inhaltsverzeichnis

6.8.2  Vergleichsdurchmesser..........c.oooooviiiiiiiii e 308

6.8.3  Biegerollendurchmesser .......coocviiiieiiiiiii et 308

6.8.4  Verankerung der Langsbewehrung ............ccooeviviiinniciic i 309

6.8.5  Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung....................... 311

6.8.6  UbergreifungsstoBe . .......oovevureririireieeiiiieee e 312

6.9 BetondeCKUNE .....ovviiiiiie et s et e 314
6.10 Bewehrungszeichnungen .......c.coovveeiiiiioininince e vt 315
6.11 Plattenbalken .......cooieiii et e 321
6.12 ZugkraftdeckUnESTNIE . .....coviivee it 322
6.13 Balkenschalung ..........cccoiiiiiiie et 323
7 Konstruieren von TrePPei.... . ccioiiriviicsnsiensniesscosiessissisrnansasonssosssossesssssnsessssssssaasses 329
7.1 GesChIChtIICRES. .. ..ooiiii i e e 329
7.2 Bezeichnungen und Begriffe.........ccooooiivviiiiiiiiiiie e e 329
7.3 Treppenarten...........oceeecereereeee e ettt et et e st aetaerrrans 333
7.4 Die Treppe in der BauzeiChnung...........ooce i 335
7.5 " Planungsgrundlagen flir den Treppenbaul........c.cooovovvviirnincloneinc s 341
751 Normen, Gesetze, Verordnungen.......oveviiveciceevereniineseeineanrnesinees Lo 341

7.5.2  Treppenbauregeln und -berechnungen............ccccooveevvevivvnvereennnns 344

7.5.3 Treppen mit gewendelten Laufen und Wendeltreppen .................... 347
7.6 Treppenkonstruktion . ... e 351,
7.6.1 Stahlbetontreppe ........coocovvviriiirec e SRR 351

7.6.2  FertigteiltrePPe. . coveeeueriineiie e ettt sieee s N 357

7.6.3  GEmAUEILE TTEPPE «.veevririeirieriereiit e et sttt e ettt es 358

764  HOIZIIEPPE ...vvv ettt 360

T6.5  SEARHIEPPE oo 363

7.6.6 Handlauf, Gelidnder und Kantenschutz...........ccccooovoovvviveiiivicenene 364

7.6 ProjeKtaufBabe.........cooviiiiiiii e 365
7.7 CAD: TICPPEN .eciieieeeeee ettt ettt e et er e e a e ancenneene 371
8 Planen einer Geschossdecke......uneiccercncinccricrceneirncneccrcane. 375
8.1 Aufgaben einer Geschossdecke.......cooovioiiiiiiii e 375
8.2 Deckenkonstruktionen. ........cocoueivivieriiiinicr st e 375
8.3 Ubersicht Deckensysteme nach Material .................coooeeerererrrerieseeereseennen. 376
8.3.1  Decken aus HOlZ ... ..occoioiiiiiiiiiiiii et e eaeas 376

8.3.2  ZiegeldeCKen....c.ooiiiiiiiiiiii et 380

833 Stahlbetondecken.... ..o 381

8.4 Tragverhalten von Plattensyslemen .......cccocovviiiviriiiriereeiecene e 385
8.5 Grundlagen der Bewehrung von Stahlbetondeckenplatten...........ccocevveneenn. 391

8.5.1 Einachsig gespannte Platten ............cccoocoveviiiiiniiiiice 391



8.6
8.7
8.8
89
8.10
8.11

9 Entwerfen eines Dachtragwerks

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

10A Erstellen eines Bauantrags

10.1
10.2

Bewehrung von DecKenplatien .............c.oo.verrieiicenir et 392
Grundsitze der Plandarstellung.........ccovvvevieeiniicniiniinine e e 393
Sonderfille der BEWEHITUNG ....c..ccocovivieriiiiiniiiiii e 401
Belastung aus DEeCKen ......oocivviniiiiiiii e 404
Schalungen und Herstellung von Decken ...c..coooccnviiiienciicniniiicnene 404
FUBDOACN .t e e 405
............. 419
Wachstum des Baumes . .......coooviteveiiiiiicer e e 420
AuBerer Aufbau des HOIZES ........oo.vvveieivrieieiecee e s 421
Innerer Aufbau des HOIZES .......ceoiiiiiie it 423
Handelsformen von Bauholz..........c...cooooiiiiiii e, 424
Eigenschaften von Bauholz ... 430
HOIZWErKStOfTe ...t 434
HOLZSChAAINEE ..ot e 438
9.7.1 Tierische Holzsch3dHNge ........cc.oovviviveiiee e 438
9.7.2  Pflanzliche Holzschadlinge ........c...occevviinininiinciceiiieces 439
HOIZSCRULZ ...ttt et 441
9.8.1 Vorbeugender oder konstruktiver Holzschutz..........c..cooieecencnnnn 441
9.8.2  Bekdmpfender oder chemischer Holzschutz ... 441
Diacher 443 .
9.9.1  Dachformen ......cccoooviiiniiiinie e e 445
9.9.2  Bezeichnungen von Dachteilen ...........ccccvniiiniincncinnnecreeeenn 446
9.9.3  Dachkonstruktionen............ccovenerirnciiicniiinenee e e 446
9.9.4  SPATENAACH ooovvveeeeeeereeree e eeeoeerrees e eesesseeeesseesseeeees s e 447
9.9.5  Kehlbalkendach ..o 452
09.9.6  Pfettendach .......ccoceoiiiiiii e 455
9.9.6  Spreng- und HANGEWETK .......ooevoiiiiiiiniiinir e 462
9.9.7  RANMEN ..ottt s 463
9.9.8  Dachbinder.....c.cccciiiioiiiiicccec e 465
Plandarstellung im HOIZDAU .....cceoiiiviiiiiiiis e 470
9.10.1  Sicherung der Giebelwande..........cccooeveeviincnnnncnrr e 472
CAD: DaCherZEUZUNE .....ovuveiieiiiiiaiiee ettt 473
9111 Dachmodule ... 473
G122 GAUDEI ..ttt 474
9.11.3  DachhBIZEr.....coouioiiiiiieicit et e 475
...... 477
Allgemeines................. etttk es e e ettt b et eb et et e a e s 477
Bauvorlage und Baugenehmigungsverfahren ..o, 477

Inhaltsverzeichnis




Inhaltsverzeichnis

10.2.1  Allgemeine Unterlagen.........c.oocevieeeeeereinnienenesiee e 4717

10.2.2  Baukosten und Finanzierung ........cco.oooeviivecieieerneeeccnns i 482

10.2.3  Baugenehmigungsverfahren ............occoccveoevecrenienieoeeiicecieee 483

10.3 Berechnungsgrundlagen ..........c..oevvvieeeiieierieicieeeciieeees v 498
10.3.1  Wohn- und Nutzflichenberechnung nach DIN 283 ........................ 498

10.3.2  Verordnung zur Berechnung der Wohnfliche (Wohnflichenver-

ordnung — WOoF V) oot 499

10.3.3  Zweite Berechnungsverordnung...........ccoveeeeecniiriecriniviveciinies 500

10.3.4  Grundfliachen und Rauminhalte nach DIN 277 ..............ccocovvrennnn. 504

10.3.5 Rauminhalte nach DIN 277 .....coociiimiiieinrieenee e, 510

104 ProjektaufBabe. ..o e 511
101 Sichern eines BAUWEIKES .....uuciveiiinicniiiicceienisrnsniscsseensscssensessssossensssessssnens . 517
10.1 Vorgesetzie WANAE ..ot S17
10.1.1  Bohrpfahlwand ......cc...co.ecvevrvnen e e 517

10.1.2  Schlitzwand ..o 518

10.1.3  Spundwand ......c..cococevieiiiiirerie e, 519

10.2 UnterfangUNZeN ..ottt ettt eb ettt 521
10.2.1  Herkdommliche Unterfangung.......c.oc.ocoevveveciveeininiiinis i 521

10.2.2  Verfestigung durch Injektionen..............ccoevuiveveveiooreceiceeeeenans 522

10.2.3  Disenstrahlverfahren............ccoooveiivivovcrierieseece e, 523

103 VETANKEIUNZEN w..ocovvveveeoreeeeeeeeeeessseseeseeesseseeesseesseeeseeseseenes oo 524
104 Abfangen von Erdreich mit Stiitzwanden ..........ccooeevienininiis e, 524
10T Ausarbeiten eines StraBlenentwurfS . ercenseisnsnssiasescsisiissenes . 531
10.1 Verkehrsplanung .......ccocceoiveeniiries ettt 531
10.2 StraBenfunktion, Entwurfs- und Betriebsmerkmale.........c.ccoovvvvvevvivveveee 533
10.3 Entwurf einer StraBe..........cccoviriiiiiieiintiirnie e 534
10.3.1  HOhenlinien ......c.coocoiiiiiiiiiiieneeee e 536

10.3.2  Linienfithrung im Lageplan........c.cccooveeivinnrneienoe e 536

10.4 Linienflihrung — Hohenplan ........c....oooveereieiecincenceneeee e, 546
10.5 Das Kriimmungsband ... 552
10.6 Querneigungsband...........cccceveirieiiniiiereer e 553
10.7 Der Regelquerschnitt und das Lichtraumprofil...........ccccovviiiiiiinninincnnnnn, 556
10.8 Erdbauwerke (Damm, Einschnitt und Anschnitt) RN 562
10.9 RegEIDESCAUNE ...ttt e 565
10.10  Projektaufgaben. ... 566
11A+1 Entwickeln einer Aufienwand 569
11.1 ATZEMEGINES ..ottt et st 569
11.2 Energieeinsparverordnung (En Ev 2004)..........cccovviviieiiniiiie e 574



11.3

11.4

11.5

11.6

11.7
11.8

Inhaltsverzeichnis

[1.2.1  AILZEMEINES ...t 574
11.2.2  Berechnungsgrundlagen ..........cc.ccoovvviiiiiinccnei e 576
11.2.3  Wirmespeicherfahigkeit .........ocoovioiiiiieniiiiiie e 578
11.2.4  WArmMebriicken. .. .o...oooii e 579
11.2.5  Luftdichtheit ..ot 580
11.2.6  FeuchteSChUtz .......ccoooimeiieeee e 582
Ein- und zweischaliges AuBenmauerwerk .........ccccooiiiiiiiiiiiineeciiieeee 586
11.3.1  Zweischaliges Mauerwerk ... 586
11.3.1.1 Verblenderverbdnde ...........oooveeiooeeioiiieeeee e 592
11.3.1.2 Zweischalige HaustrennwWande...........ccccocoiviiinininievieicee e 593
11.3.1.3 Mauermortel, Arten und Anwendung ..........ccccoveevvereececnie e 594
11.3.2 Einschalige Winde mit zusitzlicher Wiarmeddmmung.................... 595
WArmedAmmmMmaterialIEn .......cooovuvviiiiiiiiiee ettt ee e e sree e e eaens 598
11.4.1  BIEhperhite........ocoooieioiiiiiieeee e R 599
11.4.2  Polyurethanschaum............cveeoeierreeneicn e 600
11.4.3  PolystyrolSChatum........ccoocooiiiieiieiieiniercee e 601
11.4.4  Mineralfaserstoffe............ooveeiiiiiee e 602
NiedrigenergIehausS ... ....ccooei ittt 605
L1.4.5 HEIZUNEG . .ciioiiie ettt e e 610
11.5.1 HEIZraum c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 612
11.5.2 Brennstofflagerung........c.oooovvereercnveciccccn e et 612
11.5.3 Vorbemerkungen zum Nachweisprogramm fiir Wohngebéude.......... 615
Fenster UNA THITEI . ..oovvviieieeeee ettt e e et e et e s e e eae e eermeeesmaeeennaeas 629
11.6.1 Anforderungen an Fenster ........c.ccooviivniniicncnioncnneiecncnen 630
11.6.1.2 LuftdurchlassigKeit.........coeervrerirr it 631
11.6.1.3 Widerstandsfihigkeit bei Windlast .......c..oooeeinincnicninecienn, 631
11.6.1.4 WEMMESCRULZ ...c.evvviiiiieee ettt e e errave e eenes 632
11.6.1.5 Tauwasserschutz und Embauebene .................................................. 632
L11.6.1.6 SChallSChUtZ....c.evviiiiieiii e et ee s s e 634
11.6.1.7 Bauwerksanschluss........ccoeeiiviiiii i 634
11.6.2  Verglasungen .......ccooirriiiiiceinene ittt 639
11.6.3  Fenster und Fensterarten.....ooovveooveieoveeieeeeie e 641
11.6.3.3 Holz- Aluminium-Fenster ........cocccorericriniieciee i srieeeee e earinesvenieens 647
1164 TUren..ccoeveeviviiiiniienen, e et 649
T1.6.4.1 AUBENIUL ...eeeiei oottt e e e e 649
L11.6.4.2 INNENTUIC........ioiiiiiiii e iieriee et e et eeete e e e e sean e e eerenneeeseaees 652
ProjektaufBabe .....oooouiie e 653
Wiinde aus Stahlbeton ........ooouiiieei i 654
11.8.1  Lelchtbeton ..c.oovviiiiiiiiiiie et 654
L1.8.1.1 LeichtbetOnarten ....covivviiiieeeee ettt e ee et e 655
11.8.1.2 Anwendung von Porenbeton ........cccovvinirecinncncnicnnreeee e 656
11.8.2  OrtbetONWANAE......ccovviiiiie e 657

11.8.3 Offnungen in StahlbetonWANAEN ..............ocooevvvevereeeeereseeeenaeens 658



Inhaltsverzeichnis

11.8.4 Bewehrung von Bauteilen mit verdnderlicher Héhe ... 659

11.7.5  Wandschalung ......cccvooeriiinieiiiiie e eeie e 659

11.8.6  Herstellung von Betonwinden als Elementwinde ...........cooovvenee. 662

11.8.7 Wandoberflichen und Einbauteile ............cccooceeviviiiiciieieeeeree, 662

11T Konstruieren eines Straflenoberbaus .........ivccvivinecrnencrcnncisanscessssessenss . 667
11.1 Der Aufbau einer StraBe........cooeviieriiiaies e 667
11.2 Das Schichtenverzeichnis. ..o 668
11.3 Verdnderung von Bodeneigenschaften ..o, 669
114 Bodenverdichtung ......cc.ccovninniniiinis e sttt 671
11.5 Die Frostempfindlichkeit von Baden ..........c..ccocoovvveiiieiicece e 674
11.6 DEr ODEIDAU ...ttt e n e ea s 676
11.6.1  Die TragSChiChten........cocoviiriiiiiicie e 683

11.6.2  BinderschiChten .........ooooov i e 691

11.6.3  Deckschichten aus Asphalt............ooooveiiiiniiiiee e 692

11.6.4 Pflaster- und Plattenbelage ...........ccoocooiiviviiie e 695

11.6.5 Deckschichten aus Beton.............oocooiiiiiiieieie e 698

11.7 StraBeneniWASSEIUNG ... .coviriri ittt eeee st e ebessbeesbeseeeneesea 705
118 AULEADEN ..o, e 724
11.9 Projektaufgaben ..o 725
12A+1 Planen einer Halle ............orrieriviiisiienninnninniniensenioiosiesisenns 727
12.1 ATIZEMEINES ...ttt 727
12.2 Anforderungen an Planung von Hallen...........ccccoconiiinnnciccieiicnn 727
12.3 HallENtYPOM oot 727
12.4 Planungsgrundlagen .......c.ccooco oo 728
12.4.1  Modul- und BezugssySteme .........coceveieniriecrininceerieie oo crree e 728

12.42  Transport und MONAZE .....ccocovviiiiiiiiiiecce e e 729

12.4.3  Belastung einer Halle ... 730

12.4.4  Stabilitit einer Halle........ccooiiiiiiioii e 730

12.5 Elemente einer Halle ... 732
12.5.1  AuBenwandKonstruktionen..........oeevuiiveeiieieiecreeees e 733

12,52 Dachelemente .........ccoocevireiniiiiiieenie et 743

12.5.3  PFEMEIN ..ot n e 746

12.5:4  BINAET weoiiiiiiiiiieie ittt et sttt e 748

12,55 SHIZEM coeiiiit ettt st et e e s v 748

12,56 RANMEN ottt et s e 748

12,57  Fundamente .........ocoeoiiiiiiiiiic et e 749

12.5.8  HallenbOden.........ocoocvioiiiiiiiiiiiieee e e 749

12.6 Hallen aus HOlZ ..o e 751



Inhaltsverzeichnis

12.7 StahlRallen .. ...t e 758

12.8 Hallen aus Stahlbetonfertigteilen. .......cccooooieeniiericiiinncc e 766

12.9 Fassadenbekleidung nach DIN 18515 .c..cciiiiviiniiiiiicninnceieet e 771

12T Planen einer Wasserversorgung 781

12.1 Grundlagen und Grundbegriffe der Wasserversorgung ...........occveeceeivecenenne. 781

12.2 Ermittlung des Wasserbedarfs..........oocooeorioiin i 781

12.3 WasSerberetsStellUNg.......ccooivivii et s 783

12.4 WasseraufDErCItUNE ........cccoiuiiuiiiiiriiieieaiee ettt e s 789

12.5 WasSerspeICherUNg ......ccooivii e e 791
12.6 Pumpen 792

12.7 WaASSEIVEITRHIUNE ...oieeieiiiiic et et e et e 794

12.8 Rohrmaterialien in der Wasserverteilung........cc.ccoveeviniiin oo 799

12.9 Formstiicke und Armaturen fiir das Wasserverteilungsnetz ............... e 800

AUTZADEIN .o e e e 803

13A+1 Konstruieren eines Daches ...........coivininscccsonncnsnnnas 805

13.1 BrettschiChttriger .....ooccevviiie e et 805

13.2 Z0usammengesetZte TTAZEr ... ..coeev ettt 806

13.3 FachWerktriger.........oovviiviiiiieiiiss e s 807

13.4 Tragverhalter{ von Fachwerkssystemen ..o iieiiccincincc e 808

13.5 Holzkennwerte und Tragverhalten .........c..cccccociniiineies s 810

13.5.1  Sicherheitskonzept im Holzbau ............cccoviiinciiiniiice, 811

13.5.2  Quellen und Schwinden.................... L 813

13.6.1  Nagelverbindungen...........oooceiiiirionin e 814

13.6.2 Verbindungen mit Passbolzen und Stabdiibeln ... 815

13.7 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart...........cccooevvveieecvcciiin e, 816

13.8 Verbindungen mit Stahlblechformteilen ...........co.coccoviiiiiniins e, 819

13.9 Zeichnerische Darstellung von Holzbaukonstruktionen ..........ccoccovoeiieeenen 820

13,10 AHZEMEINES ...eouiiiiiticierteetiee ettt bbb e e saee e e e 824

13.11  Physikalische Grundlagen ...........cccoveiiieeemcicioiirnscceecercenc e 825

[3.11.1 FeuchteSChULZ ........cuooiieieeicei ettt 825

13.11.2 WErmMeSChULZ .....ovieveiirieciie e AT 826

13.11.3 SchallSCHULZ .cooviiii et 827

13.11.4 BrandSChUtZ ........ooeiviiviiiie et e e e ens 827

1312 Dachaufbau.....ccooiii e e e 828

13.12.1 Beliiftetes Dach........cocooiiic e 828

13.12.2 Nicht belliftetes Dach .........ccooeriiei i 831

13.12.3 Umkehrdach........coooooiiiiiiiiicec e e 832

13.12.4 DasDUO DACh......oooiiiieeeceeee e 833



Inhaltsverzeichnis

13,13 DachdeCKUNZEN .....occoviiiiiiiiiiciiet ettt ettt tesnesenans 834
13.13.1 DachZi@Zel ......ccuivieiiii et 835

13.13.2 DACRSIEINE ...vooveiiitiiiitiecee ettt e 836

13.13.3 DECKAIEN ... tiieiiitiiicit ettt ettt e ete e ees 837

13014 FIachdach. ..ot rca e s bene seame e neane e e s 840
13,15 WEArMEdAMIMUNE ...oooiiiiiiiii ettt eer e et 845
13.15.1 ZellULOSE: .ottt et 845

13.15.2 Holzwolle als Leichtbauplatten............cccoevvrieiiiiiiiiiiie e 847

13.15.3 Holzweilchfaser.. ..o it 847

13.16  Winddichtigkeit und Dampfdiffusion ..........ccccoovveniiinn e 848
13.17  DachabdiChtung......c.ccco it s 850
1308 GIUNAACH c.viiie it b bbbt bbb 851
13.18.1 Aufbau des Griindaches.........ccoceiorieiiniiiieer e 852

13.18.2 Intensivbegriinung ..........c.cccovevieiioeieeieeccnec e e 855

13.18.3 EXtensivheZIINUIIE ....ecvviieiiieierieie ettt vt sae e e 856

13.19  Traufe, Ortgang, First......ccooiiviiiiiiiiiiiiciieceee ettt e en e 857
1320 Projektauf@abe:..... ..o e 864
13T Planen einer WasserentSorgung.....coueeceeceecrecsserssnnssansss 865
13.1 Beschaffenhéit und Menge stidtischen ADWASSETS. ...........c.oevveererreerrnennn, 865
13.2 Berechnungsverfahren fiir Schmutz- und Regenwasserkanalnetze ................ 868
133 Misch- und TrennsyStem .......ocoiereiiirieie i) evreeee e e 870
13.4 Versickerung von Regenwasser (ATV A 138) A 870
13.5 Grundstﬁcksentwéisserung‘..................................) ............................................ 872
13.6 Regenentlastungsanlagen (RE) ..o 874
13.7 EntwisserungSentWure ..........c.ocoiiiiiiiiiiieieeee et eae e 876
13.8 Rohrleitungen (Querschnittsformen und Materialien)............ccocccooeiienan 880
13.9 Praxis des Kanalbaus...........oooeoiiiiiiieei e s 886
13.10  Pumpwerke und Druckrohrleitungen ... 888
1301 Kanalbauwerke .......coccooviiiiiiie e s 891
13.12  Kanalsanierung (DWA-M 143) ..o e 896
13.12  Grabenlose KanalSanierung...........c.ccooovieeiveveiviorerioeeieee e 899
Die Bauverfahren werden unterteilt nach: .........cccoooiiiiiiiiicceccce e, 900
Leichtes Erdbohrgerit (Ungesteuert) .....ooeverinieririie e 900

1313 KIAMECRNTK (et et e s 901
13.14  Aufgaben ... e 904
14A+1 Planen eines Stahlbetonbauwerkes 907
14.1 AlLZEMEIMES ...ttt et 907
4.2 Das Prinzip SPANnbELON .........c.cvevviieieiies oo esee s enieee e 907



Inhaltsverzeichnis

14.2.1  KonstruktionSPrinzip ......cceoeioeioeieseee et e srece s seeieis e enes 907

1422 AnwendungsbeiSpiCle ... oo e 908

14.3 Bauelemente von Geschossbauten aus BEton ...............ovvveeorrovereerrovsiossennnns 910
14.3.1  Fundamente........ccoccorieriiiiiinieiein ettt 912

14.3.2  StUIZEN woeiiiiieieciicitecee ettt st 913

T4.3.3  WEANAE et 918

1444 DECKEN ..ooviiiiii ettt 919

14.4.5  PIEHEN ..ociiieie et s 919

14.4.6  Unterziige und Riegel .......c.cooiiniiiiinniiiiicccc 920

14.4.6  BINAET ..ooviviiiiiieie ettt et et s 920

14.5 Stabilitdt von GeschoBbauten ... ..., 920
14.5 Verbindungsmittel ...t 921
14.6 Fugen im Fertigteilbau ......c.coooiviiiniiiiiii 924
14A+1 Ausbauen eines Dachgeschosses .. 931
14.1 ATGEIMEGINES ...ttt b ettt r et st st sreanenene 931
T 1AL WHMMESCRULZ coovoeeereceenenecee e oo BRSSTS 931
14.1.2  SchallsChutz ........cccooiiiiiiiii e 932

14.1.2.1 Grundlagen .......coccoviiiiiiiiiiiie e e 933

14.1.3 Brandschutz .......c.ccoccniiiiiniiincnnne. s s 937

14.2 Einschalige nichttragende Trennwiénde ........... e eeees oo 940
14.2.1 Trennwinde mit Unterkonstruktionen in Holzbauart....................... 943

14.2.2  Trennwinde mit Unterkonstruktionen aus Metallprofilen................ 945

14.2.3  Umsetzbare Trennwinde mit Unterkonstruktionen aus Metall........ 946

14.3 Gips und Gipsbaustoffe ......c.oviirieiiiire s 950
TA.3. 1T GIPS ittt ettt e e et e 950

14.3.2  Arten und Verwendung von Baugipsen: .......ccooovveinrrinicicnienn, 951

1433  Gipsbaustoffelemente ..........cccccevioiinniininini e 952

14.3.4 Arten der Gipsbauplatten................ et 952

14.3.5  Wandbauplatten aus GIPS .....cocceerereemnenionniice e e 953

14.3.6  Deckenplatten aus GIPS .....ocooieiiiieir e 954

14.3.7  Gipskarton — Verbundplatten..........ccccccoveiinniiiiciiiiiicnnn 954

143.8  Gipsfaserplatten (GF) ..occoooioiiiiiiecc e 954

14.4 Holzbalkendecke .........cooooiciieniriiiiinec e 955
14.4.1  Holzbalkenlagen ......ccccvccriviiiviincinee et 955

14.4.2  Trockenestrich .....ocoeceiviiiaiii i 956

14.4.2.1 Einteilung und Benennung .........c.ocooccoveiiiniiiiiininenccicecee e 957

14.4.2.2 Allgemeine Anforderungen........c.cccovvriicenicinniiienenic e 957

14.4.2.3 Tragender Untergrund .............ccevronenicinniiiiniiincneerense s 960

14.4.2.4 SCRUTUNZEN ..oeioiiir ettt se e seene 960

14.4.2.5 Lastverteilende SChicht ........coovoiiiiiiiiii e 961



Inhaltsverzeichnis

14.4.2.6 Fertigteilestriche aus Gipswerkstoffplatten..........c.ccocvninininee 964

14.4.2.7 Fertigteilestriche aus Zementwerkstoffplatten.............ccoeoviinee 966

1443 Unterdecke.....ooooviiieiiee et 967

14.4.3.1 Einteilung und Benennung im Uberblick.........ccccocoeevevoiiiriieninnn. 968

14.4.3.2 Tragende Teile der leichten Deckenbekleidungen und Unterdecken ....
......................................................................................................... 969

1444 Anschliisse von Trennwinden an angehéngte Unterdecken ............ 973

14.4.5  Decklagen .........cccooviiiiiiiiiiiiree et 974

14.4.6  Leichte Deckenbekleidungen und Unterdecken als Deckensysteme974

14.4.6.1 Einteilung und Benennung.........cccoevrnenierineinnnieieiecseencenens 974

14.4.6.2 Fugenlose Deckenbekleidungen und Unterdecken...........c.ccooccenne. 976

14.4.6.3 Decken aus Mineralfaserplatten.......c.ooccnieiniininiiinicencrecceeeeens 977

14.4.6.4 Decken aus Holz und Holzwerkstoffen. ..o, 977

4.5 INENTHICTL. o.vi ittt et e st b se e s s 978
14.5.1 Tirelemente aus Holz und Holzwerkstoffen................cccccoeei . 979

14.5.2  Tiren mit Blendrahmen ... 979

14.5.3  Tiiren mit Zargenrahmen ...........ccocoiveiiieiininie e 981

14.5.4  Tiren mit Futter und Bekleidungen .......c.ccoocennie i 981

14.5.5 Tirzargen aus Metall.......c.ccceenvininiiniiinicnne, [T 982

14.5.6  TUIBIAET 1...ooooooceiceiveenss e reseecs e esssssssssss s 984

14.5.6.1 Aufgedoppelte Innentiiren aus Holz und Holzwerkstoffen ............. 984

14.5.6.2 Tiirblattkonstruktionen von Sperrtliren........c..ooocevereerciccieenecen 985

14.6 Platten und FLHESeN «......cciiiniiiiiiiccii i 987
14.6.1 Einteilung der keramischen Erzeugnisse............ocoovvvvevvevenreenienneens 988

14.6.2  Trockengepresste keramische Fliesen und Platten mit niedriger
Wassseraufnahme E <3 % nach DIN EN 176 ... 990

14.6.3  Stranggepresste keramische Platten: Spaltplatten mit Wasseraufnahme E

<3 % Bis 6 % nach DIN EN 121 oder DIN EN 186-1 .............c...... 992

14.6.4 Verlegeverfahren bei keramischen Fliesen und Platten...................... 993

14.6.4.1 Anforderungen an den Untergrund ... 993

14.6.4.2 Ansetzen im Dickbett ..o, 994

14.6.4.3 Ansetzen mit Diinnbettmaterialien..........ccccooeeorinincciccesinicnnnnn, 995

14.6.4.4 Das AUSTUZEN ...oocoiiiiiiiiiiii e 996

14.6.5  AbdichtuUngen......c.coccoveriioriiiiniiei it s 998

14.6.6  VerlegRarten.....ccoocvvvvirviieriere e sice et sae e e e 999

14.6.7 Belagseinteilung und Verlegeplan.........ccoccevinrorniveiccnicicnecne 1000

14.6.7.1 Verlegeplan einer Wandverfliesung.......cccocoovveivionieneeeioeeienennen, 1000

14.6.7.2 Verlegeplan einer Bodenverfliesung.........ccocovveviicvinneninneinnn. 1001

14.7 Projektatuf@abe.........coocui i 1004
14T Planen einer AUBENANIAGE...........evvceiccrinrevmsiniiiiisinssnssessessinesssisssissssesssenssersssessssssssns 1007
14.1 Grundsitzliches zur Freiflichenplanung...............ccoinii 1007
14.2 Anlagen fiir den Fufigidngerverkehr ..o, 1010
14.3 Radverkehrsanlagen ... 1021



14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12
14.13

Ruhender Verkehr
Mauern und Treppen
Bepflanzung.........coooccoviienieicinen
Dach- und Fassadenbegriinung
Biaume, Hecken, Straucher, Rasen
Entwiésserung von Freiflichen

Bewisserung

Freiflachenplanung
Beleuchtungs- und Wassereffekte
Fluchtpunktperspektive

Inhaltsverzeichnis




