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Vorwort

Das vorliegende Grundstufenbuch des Berufsfeldes Bautechnik umfasst die Lerninhalte des
1. Ausbildungsjahres der Bauberufe (Hoch-, Tief- und Ausbauberufe). Grundlage ist der Rah-

menlehrplan, der die Lerninhalte nach Lernfeldern gliedert:

Lernfeld 1:
Einrichten einer Baustelle

Lernfeld 2:
ErschlieBen und Griinden eines Bauwerkes

Lernfeld 6:
Beschichten und Bekleiden eines
- Lernfeld 3:
Baukdorpers ; . .
Mauern eines einschaligen Bau-
korpers
Lernfelder P
des
1. Ausbildungs-
jahres des
Berufsfeldes
Bautechnik
Lernfeld 5:
Herstellen einer Holzkonstruktion
Lernfeld 4: —

Herstellen eines Stahlbetonbauteils




Vorwort

Das Ziel dieses Lehrbuches ist die Vermittlung von Handlungs-, Methoden- und Sozialkompetenz
sowie fachlicher Kenntnisse in den Grundlagen der Bautechnik.

Der Aufbau ist dhnlich einem Lernprogramm, in dem die Zielformulierungen eines Lernfeldes je-
weils am Anfang stehen und sich daraus dann die Inhalte ableiten. So bekommt der Lernende einen
Uberblick und kann mithilfe eines ersten kleinen Projektes gezielte Lernsituationen herbeifiihren.
Wann und durch welche Lernsituationen bestimmte Kompetenzen und Kenntnisse vermittelt wer-
den, liegt einerseits in der Verantwortung des Padagogen, andererseits ist es aber auch moglich, in
Eigenverantwortung zu lernen, zu wiederholen, sich zu informieren, nachzuschlagen. Am Ende
eines jeden Lernfeldes dient eine zweite Projektaufgabe dazu, das Erlernte zu vertiefen und mit
zusitzlichen Ubungen und Aufgaben abzurunden.

Alle Informationen beziiglich der am Bau verwendeten Baustoffe sind im Abschnitt ,,Baustoffe*
zusammengefasst.

Die zeichnerischen Grundlagen korrespondieren mit den Inhalten der entsprechenden Lernfelder
und lassen ebenfalls selbststindiges Lernen zu. Soweit wie moglich, wurden hierbei Originalzeich-
nungen ausgefiihrter Bauwerke verwendet, was u. U. dazu fiihrt, dass die zeichnerische ,,Hand-
schrift* des Architekten nicht immer der Norm entspricht. Aber es war uns wichtig, stets praxisnah
zu bleiben.

Weitere Inhalte sind ein Uberblick iiber die Baugeschichte, der Umweltschutz, Fachmathematik,
Bauchemie und Bauphysik. Eine Vielzahl von Tabellen, Ubersichten, Fotos und Zeichnungen ver-
vollstindigen die Moglichkeiten auch des selbststindigen Lernens.

Beriicksichtig und iiberarbeitet wurden die Verdnderungen im Bauwesen durch die Europiisierung
der Normen, durch neue Erkenntnisse und Konstruktionsmoglichkeiten, durch 6kologische Ge-
sichtspunkte, wie z. B. den Klimaschutz.

Dieses Lehrbuch ist die Grundlage fiir die darauf folgenden Fachstufen der Maurer, Beton- und
Stahlbetonbauer, Stralenbauer und Stuckateure. Kann aber ebenso zur Wiederholung, zum Nach-
schlagen und auch fiir die Erstsemester im Bauingenieurs- oder Architekturstudium dienen.

Wir danken allen Kolleginnen und Kollegen, Firmen, Architekten und Verbidnden, die uns bei der
Arbeit unterstiitzt haben.

Winter 2015/16 Die Autoren
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2.3 Mauern eines einschaligen Baukorpers
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2 Bauausfiihrung

Lernsituation 1: Mauersteine

Machen Sie sich kundig iiber die Arten von kiinstlichen Mauersteinen. Erstellen Sie eine Tabelle
nach folgendem Muster (DIN-A4-Querformat):

Mauerstein | Bestandteile | Erhartung | Steinarten | Eigenschaften | Verwendung | Internetadresse
von Herstellern

Mauerziegel | ...

Bestimmen Sie fiir die Auenwinde, die 24er- und die 11,5er-Innenwénde eine geeignete Steinart
und das Steinformat. Begriinden Sie Thre Auswahl und geben Sie die normgerechte Bezeichnung
an. Geben Sie auch die technischen Eigenschaften der Steine entsprechend den Herstellerangaben
an.

Lernsituation 2: Mauermortel

Erstellen Sie eine MindMap zu dem Uberbegriff Mauermdrtel. Beriicksichtigen Sie dabei: Binde-
mittel, Aufgaben, Mortelgruppen und deren Besonderheiten, Mortelherstellung, Mortelausbeute,
Mortelarten, gesundheitliche Gefahren.

Legen Sie sich auf eine geeignete Mortelart fest. Begriinden Sie Thre Auswahl und geben Sie
die normgerechte Bezeichnung an. Geben Sie auch die technischen Eigenschaften des Mortels
entsprechend den Herstellerangaben an. Was gilt es bei Verarbeitung des Produktes entsprechend
dem Sicherheitsdatenblatt zu beriicksichtigen?

Lernsituation 3: MaBordnung im Hochbau

Machen Sie sich vertraut mit der MaBordnung im Hochbau. Erkldren Sie die Begrifflichkeiten:
Achtelmeter, KopfmaB, Baurichtmal3, Baunennmaf, Auflenmal}, Offnungsmal}, Anbaumal,
Schichthohe, Dicke der Lagerfuge.

Lernsituation 4: Verbandsarten

Sie sollen fiir die 24er-Innenwinde — die als Sichtmauerwerk zur Ausfithrung kommen — den
Mauerverband festlegen. Zeichen Sie fiir den gewihlten Verband die notwendigen Schichten in
der Draufsicht und der Ansicht fiir die Detailpunkte Maueranschluss mit Tiiranschluss (Detail A)
und Mauerecke (Detail B).

Lernsituation 5: Abdichtungsmafinahmen

Planen Sie die notwendigen Abdichtungsmafnahmen fiir das Gebédude. Begriinden Sie Ihre
Festlegungen. Bestimmen Sie die notwendigen Abdichtungsmaterialien (Materialbezeichnung,
Produktbezeichnung, Hersteller). Welche Verarbeitungs- und Sicherheitshinweise gibt der Pro-
dukthersteller an? Zeichnen Sie dazu den Schnitt mit allen erforderlichen Bestandteilen. Bema-
Ben, benennen und schraffieren Sie die Zeichnung.

Erstellen Sie eine Sammlung von Bildern (aus Fachzeitschriften, selbst gemachten Aufnahmen, ...),
die Feuchtigkeitsschiaden an Gebéduden zeigen.

Lernsituation 6: Arbeitsgertist

Fiir das Erstellen der Aulenwinde soll ein Bockgeriist zum Einsatz kommen. Machen Sie sich
kundig iiber die fachgerechte und sichere Aufstellung und Nutzung eines solchen Geriistes. Fas-
sen Sie die Vorschriften zur Benutzung des Bockgeriistes iibersichtlich zusammen.




2.3 Mauern eines einschaligen Baukorpers

Lernsituation 7: Materialliste

Erstellen Sie fiir die Maflnahme ,.Erstellen der 24er-Innenwinde® eine Materialliste. Machen
Sie detaillierte Angaben zu den verwendeten Baustoffen (Material, normgerechte Bezeichnung,
Hersteller, Produktnummer, Menge). Listen Sie alles tabellarisch auf.

Lernsituation 8: Arbeitsablauf
Beschreiben Sie stichwortartig den Arbeitsablauf der Maflnahme ,,Erstellen der 24er-Innenwénde*.

Lernsituation 9: Kriterienkatalog

Erstellen Sie einen Kriterienkatalog zur Bewertung/Beurteilung der Arbeitsergebnisse.

2.3.1 Wandarten und deren Aufgaben

Die in einem Bauwerk vorhandenen Winde haben alle ganz bestimmte Funktionen und Aufga-
ben wahrzunehmen. Dies sind z. B.: Lasten aufnehmen, Aussteifung, Wiarmedimmung, Schall-
dimmung, Witterungsschutz, Brandschutz, Raumbegrenzung, Sichtschutz, Feuchtigkeitsaustausch,
Asthetik ...

Grundsitzlich kann man AuBlen- und Innenwinde unterscheiden. Wesentlicher ist aber die Eintei-
lung in:

— Tragende Wiinde,

— Aussteifende Winde,

— Nicht tragende Winde,

— Brandwinde (Abb. 2.3.2)

I I I |
— | S

Aussteifende

— | Wand

| Tragende
Wiéinde

Nichttragende

Wand
Brandwand
auch Aussteifende
Tragende —— Wand
Wand

—

Bild 2.3.2

Wandarten in einem Grundriss —

Reihenbebauung
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2 Bauausfiihrung

Tragende Wiinde haben neben ihrer Eigenlast auch Lasten aus dem Gebéude heraus zu iiberneh-
men. Dies sind einerseits vertikale Belastungen, z. B. aus Decken, Dachkonstruktionen, Gebéude-
ausstattung, Personen, und andererseits auch horizontale Belastungen, z. B. Winddruck, Erddruck,
Wasserdruck, Stobelastungen etc. Tragende Winde konnen sowohl Auflen- wie auch Innenwidnde
sein.

Aussteifende Winde haben in erster Linie die Aufgabe, die tragenden Winde auszusteifen. So
wird vermieden, dass diese Winde ausknicken infolge der hohen Auflast bzw. eingedriickt werden
infolge von Wind- oder Erddruck. Die aussteifenden Winde tragen also wesentlich zur Stabilitiit
des Bauwerks bei.

Nichttragende Wiinde sind solche, die nicht durch Auflasten zusétzlich belastet werden. Sie haben
nur ihr Eigengewicht zu tragen. Es sind in aller Regel Raumtrennwiinde mit Wanddicken unter 24 cm.

Brandwiinde haben im Falle eines Brandes die Aufgabe, ein Ubergreifen des Feuers auf Nachbar-
wohnungen bzw. Nachbargebdude zu verhindern. Sie bestehen aus nicht brennbaren Materialien
und teilen groflere Gebdude in Brandabschnitte ein. Im Brandfall diirfen sie ihre Stand- und Trag-
festigkeit nicht verlieren, dadurch sichern sie den Fluchtweg. Die Dicke von Brandwiinden betrigt
> 24 cm, unter bestimmten Bedingungen auch 17,5 cm (besondere Zulassung). Mafigeblich sind die
jeweiligen Landesbauordnungen der einzelnen Bundeslidnder.

Wind

a) b) C)

Bild 2.3.3 Funktionen von Wanden: a) tragende, b) aussteifende, c) nicht tragende Wand

Ubungen

1. Besorgen Sie sich einen Grundriss Ihrer Schule. Kennzeichnen Sie diese Winde entsprechend
ihrer Funktion nach obiger Einteilung.

2. Fertigen Sie zu Ihrer hiuslichen Wohnung eine Grundrissskizze an. Uberlegen Sie, welche
Wiinde tragend, nicht tragend und aussteifend sind.

3. Uberlegen Sie, welche Anforderungen Sie an die hiuslichen Raumtrennwiinde stellen. Wer-
den diese von Thnen formulierten Anforderungen auch von den Wénden erfiillt?

2.3.2 MaRordnung im Hochbau

Aus der MaBordnung fiir den Hochbau ergeben sich die grundlegenden Abmessungen von Gebiu-
den und Bauteilen. Die Beachtung dieser Ma3ordnung fiihrt zu einer wirtschaftlichen Bauweise.
Die unterschiedlichen Formate der Mauersteine lassen sich unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben
sinnvoll miteinander kombinieren. Andere Bauteile, z. B. Fenster und Tiiren, Betonfertigteile etc.,
lassen sich in ihrer Standardausfithrung ohne zusétzlichen Aufwand in den Baukorper einfiigen.



2.3 Mauern eines einschaligen Baukorpers

Baunormzahlen

Ausgangsgrofe ist die Langeneinheit 1,00 m (100 cm). Durch die Teiler 4, 8, 12, 16 entstehen vier
Reihen von RichtmaBen. Jeder Teiler zerlegt die Linge 1,00 m (100 cm) in gleiche Abschnitte
(Tabelle 2.3.4). Die sich ergebenden Abmessungen sind Grundlage fiir die BemalBung unserer Ge-
biude (= Baurichtmaf). Die Norm legt als BasisgroBe das Achtelmeter (1 am = 12,5 cm = 1/8 von
100 cm) fest. Dies entspricht dem Kopfmaf} (= Steinbreite von 11,5 cm + Fugendicke von 1 cm)
(Abb. 2.3.5).

Tabelle 2.3.4 Baunormzahlen

AusgangsmaRe im Rohbau
Reihe A B Cc D
Teiler 4 8 12 16
MaBsprung 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm
4 8 12 16
=25cm =12%cm =8"/3cm =6%cm
NF NF NF
1 1
115 115 115
125 125 125
=1 Kopf =1 Kopf

Bild 2.3.5 Kopfmalf}

Fiir die normgerechte Planung verwendet der Architekt BaurichtmafBe. Die MaB3angaben in den
Entwurfszeichnungen sind jeweils ein Vielfaches von 12,5 cm (Abb. 2.3.1). Dies sind allerdings
theoretische MaBle. Beispiele fiir Baurichtmafle sind: 25 cm, 37,5 cm, 50 cm, 62,5 cm, 75 cm,
87,5 cm, 1,00 m, 2,50 m, 10,00 m.

89
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2 Bauausfiihrung

N\

Ansicht von Nord-Ost

3041 3.51 ﬂ115 2.385 | 30
1.24,1.01, 4.365
11.267 > o
<t ™
o —— R
(o] F o
Q. J7 M Ol 2§ 8
28 . mil €]
=|ai S T
o m N LR
< L‘QQ; ég
AF S / /EEy
=< ©
oA ™ o
/N
<
2 || at
4365  |1.01[1.24 a
1,267
so.) 2885 |l115 301 |30
1 T 7
6.615

Grundriss im Original M 1:100

_ v +4.80

7 *+3,00
7 \%v
:|: -9|
+0,00

Q
©aS 09 O o9

o Oo

o o2
Q ° 50
o

Schnitt A-A

Bild 2.3.6 Ausflihrungsplan mit Baunennmafien (Auszug)

Fiir die Bauausfiihrung werden Ausfiihrungsplidne (Werkplidne) gezeichnet. Das sind die Baupline,
die Sie auf der Baustelle benotigen. Bei den MaBangaben handelt es sich um die zu mauernden
MaBe (Abb. 2.3.6). Sie ergeben sich aus den BaurichtmaBen unter Beriicksichtigung der tatsich-
lich vorhandenen Fugen. Das es sich um die genauen Bauabmessungen handelt, werden diese als
Baunennmafle bezeichnet. Beispiele fiir Baunennmale sind (das entsprechende Baurichtmal steht



2.3 Mauern eines einschaligen Baukorpers

in der Klammer): 11,5 cm, 13,5 cm (12,5 cm), 24 cm, 26 cm (25 c¢cm), 36,5 cm, 38,5 cm (37,5 cm),
49 cm, 51 cm (50 cm), 86,5 cm, 88,5 cm (87,5cm), 99 cm, 1,0l m (1,00 m), 1,49 m, 1,51 m
(1,50 m), 9,99 m, 10,01 m (10,00 m).

Abbildung 2.3.7 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Wir unterscheiden dabei das AuBenmal, das
Innenmal3 (auch Offnungsmal3) und das Anbaumaf3 (auch Vorsprungmal).

I ‘
' 76 50 75 88° 50 | [24
- v v 5 Vv 812
Flur A o
Yo
Dusche HWR BloT <
ol
1151 ] [12° 88° 87° 11° ©
All'v o 1T v A S| >
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| ——] 1
-
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Bild 2.3.7 AuRenmal, Innenmafd, Anbaumafd

AuBlenmaB: Anzahl der Kopfe x 12,5 cm — 1 Fuge (= 1 cm) (es ist immer eine Fuge weniger vor-
handen als Anzahl Kopfe)

Auflenmalie ergeben sich bei der Bemaflung von: Pfeilern, Wanddicken, Gebidudeau3enmaf3en.
Innenmaf: Anzahl der Kopfe x 12,5 cm + 1 Fuge (= 1 cm) (es ist immer eine Fuge mehr vorhanden
als Anzahl Kopfe)

InnenmalBe ergeben sich bei der Bemaung von: Offnungen von Fenstern und Tiiren, Rauminnen-
malen.

AnbaumaB: Anzahl der Kopfe x 12,5 cm (es sind so viele Fugen vorhanden wie Kopfe)

Anbaumale ergeben sich bei der Bemallung von: Mauervorlagen (z. B. Mal} von einer Raumecke
bis zur ersten Fensterkante), Mauerhohen.

Mauerhdohen berechnen sich aus der Addition der einzelnen Schichthohen. Eine Schicht setzt sich
zusammen aus der Steinhohe + der Lagerfuge (Abb. 2.3.8). Das Nennmal einer Schichthohe ist
stets ein Baurichtmalf. Die Dicke der Lagerfuge ist dabei abhingig von der Steinhohe (Steinformat).
Bei der Berechnung der Lagerfugendicke kann man von einer Schichththe von 25 cm ausgehen
(Abb. 2.3.9).
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Bild 2.3.8 Schichthdhe
| OF | nF NF DF
DF 2DEADF Grolformat I
& oF NF (49 x b x 23 8) Sonder- (| Sonder-
orma
DF NE 2 DF, 3DF format

Bild 2.3.9 Genormte Steinhéhen im Baurichtmal® 25 cm

Die Dicke der Lagerfuge eines NF-Steines ergibt sich dann wie folgt:

[25 cm — 3 x 7,1 cm (3 x Steinhohe)] : 3 (Anzahl der Lagerfugen) = 1,23 cm.

Daher ergibt sich fiir einen NF-Stein eine Schichthdhe von:
7,1 cm (Steinhohe) + 1,23 cm (Lagerfugendicke) = 8,33 cm.

Die Berechnung der Schichtdicken von den anderen Formaten erfolgt entsprechend. Die Abbildung
2.3.10 zeigt die Anzahl der Schichten bis zu einer Mauerhohe von 1,00 m.



2.3 Mauern eines einschaligen Baukorpers

‘ o,
-
PTe .. L _ HZ KLy
= |z 7
= §Z s A7
g = Az 2 -—%—-A—-S
iE B 1L /4
© ™~ <+ ™
Bl 778
(729 Z:«? L 7_ i
L ~—
DF  NF = 2DF  Grof- Bild 2.3.10
3DF formate Anzahl der Schichten bis 1,00 m
Mauerhohe
Ubungen
1. Berechnen Sie fiir die in Abbildung 2.3.1 dargestellten BaurichtmaBe die Anzahl der Kopfe.
2. Rechnen Sie fiir den dargestellten Teilgrundriss in Abbildung 2.3.12 die angegebenen Achtel-
meter (Kopfe) in Baunennmalie um.
3. Stellen Sie fest, welche Lagerfugendicke bei DF-, 2DF- und groBformatigen Steinen (z. B.
12 DF) einzuhalten sind.
4. Ermitteln Sie die Anzahl Schichten fiir die in Abbildung 2.3.1 angegebenen Mauerhohen
(Wand, Briistung, Fenster, Tiir):
a) fiir NF-Steine; b) fiir 3 DF-Steine; c) fiir groformatige Steine
5. Sie stehen mit Threm Chef vor dem Giebel des dargestellten Hauses (Abb. 2.3.11) und er-

kennen sofort, dass dieser mit einem Mauerziegel im Format 24 DF erstellt wurde. Thr Chef
fordert Sie auf, die Abmessungen des Giebels zu benennen. Sie kontern und sagen ihm nach
kurzem Nachdenken auch noch die Fliche des Giebels in m?.

Bild 2.3.11 Giebel eines Wohnhauses
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}- L k ! n Teil eines Hausgrundrisses mit Mauermallen

in Achtelmeter (Kdpfen)

2.3.3 Mauerverbande fiir einschalige Wéande

Bei den Mauersteinen unterscheidet man kleinformatige, mittelformatige und grof3formatige Stei-
ne. Zu den kleinformatigen gehoren die Formate DF und NF. Sie kdnnen problemlos mit einer Hand
erfasst und verlegt werden (sogenannte Einhandsteine). Zu den mittelformatigen Steinen werden
die Formate 2 DF und 3 DF gezihlt. Auch diese gelten als Einhandsteine. Wobei die 3 DF-Steine —
wegen ihrer grofleren Breite — mit einem Griffschlitz versehen sind. Dies erleichtert das Handhaben
des Steins. Zu den grof3formatigen Steinen kann man alle Formate ab 6 DF zéhlen.

Um Uberbelastungen beim Verarbeiten der Mauersteine und damit eventuelle Gesundheitsschi-
den zu vermeiden, sind bei den Mauersteinen Grenzwerte einzuhalten. Einhand-Mauersteine der
Formate NF und 2 DF diirfen bei einer Greifspanne der Hand von 7,5 bis 11,5 cm maximal 6 kg
wiegen. 3 DF- und 4 DF-Steine mit Griffhilfen und einer Greifspanne der Hand von 4 bis 7,5 cm
maximal 7,5 kg. Bei den Zweihand-Mauersteinen darf das Gewicht 25 kg nicht iibersteigen. Mau-
ersteine, die schwerer als 25 kg sind, sind mit Versetzgeriten zu verarbeiten (Abb. 2.3.13).

Bild 2.3.13 Versetzgerat
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7. Welcher Personenkreis darf nicht bzw. nur unter bestimmten Auflagen mit Baustellenkreis-
sdgen, Handkreissdgen und Motorsédgen arbeiten? Informieren Sie sich auf der Webseite der
Bau-Berufsgenossenschaft (Bau BG).

8. Welche Hinweise gibt die Bau BG hinsichtlich des Arbeitens mit der Baukreissige, der
Handkreissdge und der Motorsige?

9. Welche Funktion haben die benannten Teile der Kreissdge?

— Spaltkeil; ~ — Parallelanschlag ~ — Winkelanschlag
— Schiebstock — Schutzhaube — Schutzschalter

10. Fiir welche Arbeiten werden Doppelhobel, Putzhobel, Simshobel und Raubank verwendet?
Informieren Sie sich auf den Webseiten der Hersteller.

2.5.3 Holzkonstruktionen

Holzbalkendecken

Je nach Lage der Holzbalkendecke im Gebdude unterscheidet man folgende Balkenlagen (Abb.
2.541):

— Geschossbalkenlage bzw. Zwischenbalkenlage, sie trennt zwei Vollgeschosse voneinander,
— Dachbalkenlage, sie trennt das letzte Vollgeschoss vom Dachgeschoss,
— Kehlbalkenlage, innerhalb des Dachgertistes als oberer Abschluss des Dachraumes.

& b Kehlbalkenlage

ausgebautes
Dachgeschoss
Dachbalkenlage
~N
Obergeschoss
/ Geschossbalkenlage
%
Erdgeschoss

A A

%

m R T T T R T T R ey
é 3 AN

N RN

NN

Bild 2.5.41 Benennung der Balkenlagen im Gebaude

Da die Balken als Auflager fiir den nachfolgenden FuB3bodenaufbau dienen, an der Unterseite Putz-
decken, Holzdecken oder Trockenbaukonstruktionen befestigt werden, ist bei der Balkenanord-
nung darauf Riicksicht zu nehmen. Nach Lage und Zweck unterscheidet man folgende Balken
(Abb. 2.5.42).
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Bild 2.5.42 Balken nach Lage und Zweck: ...

Giebelbalken liegen an den Giebelwinden.

Streichbalken liegen an einer oder beiden Seiten der nach oben fiihrenden massiven Wand. Ab-
stand zur Wand ca. 2 cm.

Wandbalken liegen auf jeder unter der Balkenlage endenden Wand.

Zwischenbalken liegen zwischen den Giebel-, Streich- oder Wandbalken. Sie sollen moglichst
durch die ganze Tiefe des Gebdudes gehen.

Stichbalken liegen mit dem einen Ende auf der Wand auf, mit dem anderen Ende sind sie mit einem
querlaufenden Balken verbunden.

Wechsel sind mit beiden Enden mit querlaufenden Balken verbunden.

Fiillholzer liegen meistens an Schornsteinauswechslungen als Ergénzung der Kaminverwahrung
zur Aufnahme der Fu3bodenbretter bzw. der Deckenverkleidung.

Die Achsabstinde der Deckenbalken liegen im Bereich 60 bis 75 cm. Sollen die Zwischenrdume
beispielsweise fiir wairmeddmmende Mafinahmen genutzt werden, sollte der Abstand auf diese ab-
gestimmt sein, um somit einen wirtschaftlichen Einbau zu ermoglichen und Verschnitt zu vermei-
den.

Die Holzbalkenlagen sind mit den AuBlenwinden zu verankern. Dies wird sichergestellt durch
verzinkte, besser rostfreie Stahlanker, die im Ringanker verankert werden (Abb. 2.5.43). Bei Ge-
schossbalkenlagen ist so etwa jeder vierte Balken zu sichern. Wenn Ankerbalken gestoflen werden
miissen, ist der Stof} zugfest auszufiihren. Zugfeste Balkenstoe konnen mit Stahlblechformteilen

165
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Bild 2.5.43

Anschluss an einen Ringbalken

1 Deckenscheibe

2 Balken

3 beidseitig Stahlwinkel, genagelt
4 Anker

5 U-Schalungsstein mit Beton
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Bild 2.5.44
Lochplattenverbindung fiir eine zugfeste
Balkenverlangerung

Bild 2.5.45 Balkenschuh

ausgefiihrt werden (Abb. 2.5.44). Um Fiillholzer, Stichbalken und Wechsel mit anderen Balken zu
verbinden, werden ebenfalls verzinkte Stahlblechformteile eingesetzt (Abb. 2.5.45).
Wichtig ist, die auf dem Mauerwerk aufliegenden Holzteile vor Feuchtigkeit von unten zu schiitzen.

Dies wird erreicht, durch Unterlegen von dafiir geeigneten Sperrschichten (z. B. Bitumenbahnen).
Um die Balkenkopfe vor Staufeuchtigkeit zu schiitzen, ist beim Ummauern ein Abstand von mind.
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Luftschicht, umlaufend

Warmedamm-
schicht
Deckenbalken

Bitumenbahn o.4.

Mauerwerk als Unterlage Bild 2.5.46

Balkenauflager im Mauerwerk

1 cm einzuhalten. So wird der Balkenkopf immer von Luft umspiilt (Abb. 2.5.46). Eventuell vor-
handene Feuchtigkeit kann abgefiihrt werden.

Selbstverstindlich sind die eingebauten Holzer der Balkenlagen gegen tierische und pflanzliche
Schédlinge zu schiitzen. Den moglichen Aufbau einer Geschossdecke als Holzbalkendecke zeigt
Abbildung 2.5.47.
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@ Gipsplatte @ Lattung @ Deckenbalken @ Warmedammung
@ OSB-Platte @ Rieselschutz @ Schittung (Trittschallunterbindung) Trockenestrichplatte

Bild 2.5.47 Aufbau einer Geschossdecke als Holzbalkendecke

Ubungen

1. Abbildung 2.5.48 zeigt auszugsweise die Dachbalkenlage eines Wohnhauses. Benennen Sie
die verschiedenen Balken nach der vorgegebenen Definition (siehe oben). Halten Sie sich
dabei an die Nummerierung.

2. Zeichnen Sie die Balkenlage fiir den Ess- und Wohnraumbereich der Projektaufgabe
(Abb. 2.5.1). Achten Sie auf einen moglichst gleichmifBigen Balkenabstand, da die Balken ja
teilweise sichtbar bleiben sollen. Gehen Sie davon aus, dass die Balken in der erforderlichen
Liange zur Verfiigung stehen. Die Balken haben einen Querschnitt von 16/22. Den Mal3stab le-
gen Sie bitte selbst fest. Bemaflen und benennen Sie normgerecht. Hinweis: Beim Entwerfen
einer Balkenlage legt man zunichst alle Giebel-, Streich- und Wandbalken fest.
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3. Zeichnen Sie fiir die zuvor gezeichnete Balkenlage den Deckenaufbau. Der Querschnitt soll
mindestens drei Balken erfassen. Wihlen Sie einen geeigneten Maf3stab. BemaBen, schraffie-
ren und benennen Sie alles normgerecht.

4. Erstellen Sie fiir die in den Ubungen zuvor bearbeitete Balkenlage eine Holzliste. Ermitteln

2 Sie den Verschnittsatz.

5. Erstellen Sie fiir die in Abbildung 2.5.42 dargestellte Balkenlage die Holzliste. Den ganz
rechts liegenden Balken — der zu der ndchsten Wohneinheit gehort — vernachléssigen Sie bitte.
Die Balken ragen 8 cm iiber das Mauerwerk hinaus. Die beiden Wechsel im Treppenbereich
liegen 10 cm auf dem Mauerwerk auf. Wie hoch ist der Verschnittsatz?
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e Bild 2.5.48
Holzbalkenlage, auszugsweise
Fachwerkwinde

Fachwerkbauten gelten wegen ihrer hervorragenden handwerklichen Baukunst und ihres prigenden
Erscheinungsbildes als Glanzpunkt stiadtebaulicher Architektur. Viele Dorfer sind geprigt durch

diese Baukunst (Abb. 2.5.49). Frithere Zweckbauten — Scheunen, Speicher — sind zu Wohn- und
Geschiftsbauten umgebaut worden.

Fachwerkkonstruktionen liegen meist auf einem gemauerten Fundamentsockel oder auf massiven
Kellergeschossen auf. Diese bieten die notwendige Sicherheit vor aufsteigender Feuchtigkeit. Die
tragenden Holzteile bestehen meist aus Nadelholz. Fiir reprisentative Gebdude wurde auch Ei-
chenholz verwendet. Es handelte sich um Holz, das mitunter jahrelang abgelagert wurde. Der Holz-
schutz wurde im Wesentlichen durch konstruktive Ma3nahmen sichergestellt.
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Bild 2.5.49
Fachwerkgebaude

Bestandteile (Abb. 2.5.50). Fachwerke sind gelenkige Skelettkonstruktionen. Uber die so zimmer-
mannsmifig zusammengefiigten Holzer werden die anfallenden Lasten abgetragen. Die Zwischen-
felder, die statisch unwirksam sind, sind spiter nur noch auszufiillen. Eine Fachwerkwand besteht
aus:

— Schwelle (a): unterer waagerechter Balken, liegt auf der Kernseite auf

— Eckpfosten (b): befindet sich am duBeren Ende der Fachwerkwand

— Fensterstinder (c): senkrechtes Holz neben einem Fenster, verlduft durchgehend von der
Schwelle bis zum Rdhm

— Stinder (d): auch Stiehl genannt, senkrechtes Holz, liegt zwischen zwei fensterlosen Feldern,
verlduft durchgehend von der Schwelle bis zum Rihm

— Tiirstinder (e): senkrechtes Holz neben einer Tiir, verlduft durchgehend von der Schwelle bis
zum Rihm

— Kopfband (f): Verstrebung zwischen Rihm und Stinder, dient zur Horizontalaussteifung, ver-
kiirzt die Stiitzweite des Rdhms

— Kopfwinkelholz (g): auch als Knagge bezeichnet, ein Dreieck zwischen Réhm und Stinder,
kann auch bogenformig sein, verkiirzt die Stiitzweite des Rdhms, dient zur Horizontalausstei-
fung

— Strebe (h): auch Biige genannt, Verstrebung zwischen Schwelle und Eckpfosten, kann auch in
das Rdhm einbinden, dient zur Lingsaussteifung

— Gegenstrebe (i): Verstrebung zwischen einer Strebe und dem Riahm, dient zur Léngsaussteifung

— FuBband (j): Verstrebung zwischen Schwelle und Stdnder, dient zur Léngsaussteifung

— FuBwinkelholz (k): ein Dreieck zwischen Schwelle und Stinder, kann auch bogenformig sein,
dient zur Aussteifung

— Riegel (1): verlaufen waagerecht, unterteilen die Gefache, vermindern die Knickldange der Stin-
der

— Sturzriegel (m): auch Tiirriegel genannt, waagerechter Balken iiber der Tiir

— Briistungsriegel (n): waagerechter Balken unterhalb des Fensters

— Andreaskreuz (0): zwei Balken, die sich in einem Gefach kreuzférmig iiberschneiden, dienen
zur Aussteifung, auch zur Ausschmiickung

— Klappstiel (p): Stinder, der den Anschluss fiir eine abgehende Innenwand bildet

— Rihm (q): oberer waagerechter Balken, bildet den Abschluss der Wand, auf ihm liegen die
Deckenbalken auf
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c) Grundriss der Schwellen
d)  Fachwerkwand, Bezeichnungen

a Schwelle j FuBband

b Eckstander (-pfosten) k FuBwinkelholz (auch bogenformig)
¢ Fensterstander | Riegel (Fachriegel)

d Stander (Stiehl) m Sturzriegel

e Tirsténder n Briistungsriegel

f Kopfband o Andreaskreuz

g Kopfwinkelholz (auch bogenférmig) p Klappstiel

h Strebe : q Rahm

i Gegenstrebe

Bild 2.5.50 Fachwerkwand: a) Ansicht, b) Schnitt, c) Grundriss, d) Bezeichnungen

Konstruktive Detaillosungen. Die Stinder werden mit Schwelle bzw. das Rihm durch einen ein-
fachen Zapfen miteinander verbunden (Abb. 2.5.51). Dieser wird durch einen Holznagel gesichert.
Die Eckstinder und Tiirstiele erhalten den geédchselten Zapfen (Abb. 2.5.52). Dadurch bleiben die
Zapfenlocher verdeckt. Die Verbindung Strebe/Schwelle bzw. Riahm erfolgt durch den schrigen
Zapfen (Abb. 2.5.53). Der Zwischenriegel wird mit dem Stinder durch den einfachen Zapfen ver-
bunden. Treffen zwei Riegel in der gleichen Hohe am Stinder aufeinander, soll zwischen den Zap-
fen noch 3 bis 4 cm Holz stehen bleiben. Der schrige Zapfen verbindet den Riegel mit der Strebe.
Tiir- und Fensterriegel werden per geraden Zapfen mit einfachem Versatz in den Stinder eingebun-
den. Beim Briistungsriegel wird der Versatz nach oben angeordnet (Abb. 2.5.54), beim Sturzriegel
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nach unten (Abb. 2.5.55). Bilden Schwellh6lzer oder Rdhm eine Ecke, dann erfolgt die Verbindung
als Eckiiberblattung (Abb. 2.5.56). Sind Schwelle oder Rdhm zu verldngern, erfolgt dies mit dem
geraden Blatt (Abb. 2.5.57) oder dem Hakenblatt (Abb. 2.5.58). Der Fupunkt — Auflagerung der
Schwelle auf der Decke — kann wie in Abbildung 2.5.59 dargestellt ausgefiihrt werden.
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Bild 2.5.51
Verbindung Schwelle/Stander bzw. Rahm/Stander: einfacher Zapfen

Bild 2.5.52
Verbindung Eckstander bzw. Turstiel/Schwelle: gedchselter Zapfen

Bild 2.5.53
Verbindung Strebe/Schwelle bzw. R&hm: schrager Zapfen

Bild 2.5.54

Verbindung Briistungsriegel/Stander: schrager Zapfen, Versatz nach
oben

Bild 2.5.55
Verbindung Sturzriegel/Stander: schrager Zapfen, Versatz nach unten
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Bild 2.5.56 Eckausbildung von R&hm bzw. Schwelle: Ecklberblattung
a) mit schragem Schnitt; b) als schwalbenschwanzférmige Uberblattung
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Bild 2.5.59 Auflagerung der Schwelle auf der Decke
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Ubungen

1. Benennen Sie alle gekennzeichneten Teile der dargestellten Fachwerkwand (Abb. 2.5.60).

2. Benennen Sie die Funktionen und Aufgaben der einzelnen Holzer der Fachwerkwand.

3. Mittels welcher zimmermannsméBigen Konstruktion konnen die umkreisten Knotenpunkte
nach Abbildung 2.5.60 verbunden werden?

4. Zeichnen sie die Fachwerkwand entsprechend Abbildung 2.5.60. Mafle: Stinderabstand
1,01 m; Stidnderhohe 2,50 m; Stinder/Streben/Riegel 14/14; Rahm 14/22. Bemalien und be-
nennen Sie normgerecht. Wihlen Sie einen geeigneten MafBstab.

5. Zeichnen Sie mafstabsgerecht den Fulpunkt entsprechend Bild 2.5.59 fiir die Fachwerkwand
nach Abbildung 2.5.60. Vorgaben: Kellermauerwerk 36,5 cm, Stahlbetondecke 18 cm, sonst
wie Ubung zuvor. Uberstand der Schwelle gegeniiber der Stahlbetondecke 2 cm. Benennen,
bemaBen und schraffieren Sie normgerecht. Achten Sie auf einen ausreichend hohen Spritz-
wasserschutz. Malistab 1 : 5.

6. Erstellen Sie fiir die Fachwerkwand nach Abbildung 2.5.60 die Holzliste. Berechnen Sie dazu
auch den Verschnittsatz. Die Maf3e ergeben sich aus Aufgabe 4.

7. Erstellen Sie eine Bilddokumentation von Fachwerkhéusern aus Threr Umgebung.
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Bild 2.5.60 Fachwerkwand
Dachkonstruktionen

Zu unterscheiden sind Flachdécher und Steildicher. Die Balkenlagen bei den Flachddchern ent-
sprechen denen der Balkendecken. Bei den Steilddchern gibt es zwei grundlegende Konstruktionen:
Sparrendach und Pfettendach.

Sparrendach. Dies besteht aus unverschieblichen Dreieckskonstruktionen die die auftretenden
Dachlasten — Eigenlast, Windlast, Schneelast — aufnehmen und in das Aulenmauerwerk ableiten.
Der Dachraum bleibt frei von Holzern (Abb. 2.5.61). Die beiden Sparren in Verbindung mit dem
Deckenbalken bzw. der Decke sichern die Queraussteifung. Die Sparrenabstinde betragen 60 bis
100 cm. Die Langsaussteifung erfolgt durch die Ausbildung unverschieblicher Dreiecke. Diese
werden gebildet durch FuBpfette/Schwelle, Sparren und Windrispe. Die Windrispe kann z. B. ein
aufgenageltes Lochband sein (Abb. 2.5.62). Bei gro3eren Sparrenddchern (Sparrenldngen > 5,0 m)
ist es erforderlich, einen Kehlbalken einzuziehen (Abb. 2.5.63). Die Bestandteile eines Sparrenda-
ches ergeben sich aus Abbildung 2.5.64.

173
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Bild 2.5.61 Prinzip des Sparrendaches: a) in Verbindung mit einer Holzbalkendecke
b) in Verbindung mit einer Stahlbetondecke

Bild 2.5.62 Langsaussteifung durch aufgena- Bild 2.5.63 Sparrendach mit Kehlbalken
geltes Lochband 1 Kehlbalken 2 Sparren

1 Sparren

2 Deckenbalken
3 Windrispe

4 Firstbohle

5 Firstlasche

6 Giebelscheibe
7 Giebelanker

Bild 2.5.64 Bestandteile eines Sparrendaches

Konstruktive Detaillosungen. Bei einer reinen Holzkonstruktion — die Decke besteht aus einer
Holzbalkenlage — kann der FuBBpunkt entsprechend Abbildung 2.5.65 ausgebildet werden. Kennzei-
chen dieser Ausbildungsvariante ist der Aufschiebling. Er vermindert den durch das Vorholz entste-
henden Knick und erleichtert so die Dacheindeckung. Er wird aus einer Bohle herausgeschnitten
und mit dem Sparren und Balken vernagelt. Das Vorholz ist erforderlich, um die waagerechten
Schubkrifte (Fyy, Abb. 2.5.66) aufzunehmen. Am First werden die Sparren durch einen Scherzapfen
mit einem Hartholznagel gesichert (Abb. 2.5.67a). Alternative wire die Ausbildung nach Abbil-
dung 2.5.67 b mit geangelter Brettlasche. Die Firstbohle dient zum Ausrichten der Sparrenpaare
und wirkt lingsaussteifend.
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Bild 2.5.65 FuRpunktausbildung eines Sparrendaches (Holzkonstruktion):
a) Stirnversatz und Zapfen, b) Fersenversatz
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Bild 2.5.66 Schubkrafte im Deckenbalken
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Bild 2.5.67 Firstpunktausbildung eines Sparrendaches: a) Scherzapfen mit Holznagel,
b) Firstbohle + genagelte Brettlasche (beidseitig)
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2 Bauausfiihrung

Pfettendach. Beim Pfettendach werden die Dachlasten tiber die Sparren in Pfetten, Pfosten (Stie-
le) und Windstreben in die Zwischen- und Aulenwinde abgeleitet. Das bedeutet, dass im Dach-
raum Pfosten den Ausbau einschrinken und unterhalb der Dachgeschossdecke tragende Winde
vorhanden sein miissen. Die einfachste Form dieser Konstruktion ist der ,,einfach stehende Stuhl*
(Abb. 2.5.68). Die Sparren stiitzen sich dabei auf der oben liegenden Firstpfette und auf der unten
liegenden FuBpfette ab. Um die Pfosten in einem moglichst weiten Abstand aufstellen zu kon-
nen, erhalten diese Kopfbinder. Diese iibernehmen aber auch Aufgaben der Lingsaussteifung.
Von einem ,,doppelt stehenden Stuhl sprechen wir, wenn zwei Pfostenreihen aufgestellt werden
(Abb. 2.5.69). Dabei kann u.U. auf die Firstpfette verzichtet werden. Allerdings erfordert diese
Konstruktion zwei Mittelpfetten als Unterstiitzung fiir die Sparren. Zur Queraussteifung werden
diese beiden Mittelpfetten im Bereich der Pfosten mit einer Doppelzange miteinander verbunden.
Die Aussteifung des Systems wird durch Abbildung 2.5.70 verdeutlicht.

Bild 2.5.68 Bild 2.5.69

Pfettendach mit einfach stehendem Stuhl Pfettendach mit doppelt stehendem Stuhl
1 Firstpfette 6 Sparren 1 Firstpfette 6 Sparren

2 Stiel (Pfosten) 7 FuRpfette 2 Stiel (Pfosten) 7 Fulpfette

3 Kopfband 8 Mittelpfette 3 Kopfband 8 Mittelpfette

4 Firstlasche 9 Zangen 5 Sparren 9 Zangen

5 Sparren

Bild 2.5.70
Langs- und Queraussteifung eines
doppelt stehenden Stuhls

Konstruktive Detaillosungen. Beim einfach stehenden Stuhl (Abb. 2.5.68) kann der Fuipunkt
wie in Bild 2.5.71 dargestellt konstruiert werden. Hierbei ist die Fullpfette an einer in der Stahlbe-
tondecke einbetonierten Ankerschiene befestigt. Der Sparren wird auf die Fulpfette aufgeklaut und
mit einem Sparren-Pfetten-Anker mit der Fu3pfette verbunden (Abb. 2.5.72).



