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Pyramidenstumpf

Keilstumpf

Rampe

handwerk-technik.de

=§(A1 + A, + VA - Ay)

= g(/h +A, +4Am) An: Mittelflache

v=AitA g
2

A0=[1'b1+12'b2 ar h['(l1+12)+hb'(b1+b2)
[ R S IS J

Grund-  Deck- Mantelflache
flache flache

b-h
V=—"w0oQ2L+!
g 26+1)

Ao=l1b+h|(l1+[2)+hbb
—_—

Grund- Mantel-
flache flache

Mantelflache bei gleichem Dach-
neigungswinkel @

2[1 * b
cosa

AM=

=g(2[~|‘b1+[1‘b2+b1'[2+212'b2)
=g(A1+A2+ VA‘| 'Az)
y=bth bitb,
2 2

AO=£b1+£b2+th([1 +[2)+hb(b‘| +b2?

Grund- Deck- Mantelflache
flaiche flache

2
V=h—(x—z)- 3~b+2'y~h-u
6 X
beiz=0
2
v=""X3.p12.y.p)

67




Korperberechnung

Aufgaben
29. Eine Kirchturmspitze soll mit Brettern ver- 32.Beim gleichgeneigten Walmdach sind zu be-
schalt und mit Schiefer gedeckt werden. Er- rechnen
mitteln Sie a) das Volumen des Daches,
a) das Volumen der Turmspitze, b) der Bedarf an First- und Gratziegeln, wenn
b) die Lange der Gratsparren, pro m 3 Ziegel benotigt werden,
¢) den Bedarf an Bretterschalung, c) die Anzahl an Biberschwanzziegeln (Kro-
d) den Bedarf an Schiefer, wenn fiir Verschnitt nendeckung) bei einem Bedarf von 37 Zie-
und Uberdeckung 18,5 % zu veranschlagen geln/m?,
sind.

2,80 150,

| 18,75 |
T T

30. Es sind 1000 Grenzpflocke aus Stahlbeton
herzustellen.
Wie viel Beton ist zur Herstellung erforder-
lich?

33. Grund- und Deckflache eines 0,70 m hohen
Zylinders haben zusammen eine Flache von
0,60 m>,

Wie groB ist

a) die Mantelflache,
T b) das Volumen? /1\

34. Die Stahlbetonsaule soll
hergestellt werden.
a) Wie viel m* Schalung
werden bendtigt?
b) Wie viel m® Beton sind

erforderlich? AQDV -

310

31. Berechnen Sie fiir das Walmdach mit gleicher

Dachneigung 35.Zum Schalen von 3 Rundsdulen sind ein-
a) das Volumen des Daches, schlieBlich 6% Verschnitt 13,90 m? Schalung
b) den Ziegelbedarf (Mdnch/Nonne) bei verarbeitet worden; Sdulenhoéhe 3,85 m.
2 x 13 Ziegeln/m?, Wie viel m* Beton werden benétigt?
¢) den Bedarf an First- und Gratziegeln, wenn
pro m 3 Ziegel benotigt werden. 36. Zum Betonieren von
zwei Rundsaulen sind
0,625 m? Beton verarbei-
tet worden. ‘
a) Welche Héhe h haben | -
die Sdulen? i
b) Wie grof3 ist die zu /’Jr\\
schalende Flache _/___J‘r N

| 16,50 } einer Saule? \4-/
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Treppen

In DIN 18065 sind Grenzmal3e firr nutzbare Treppenlaufbreite, Steigung und Auftritt festgelegt.

Grenzmale fiir Treppenart nutzbare Steigung s | Auftritta
Laufbreite
[cm] [cm] [cm]
Wohngebaude mit baurechtlich notwendige Treppe >80 14...20 23...37

bis zu zwei Wohnungen
und innerhalb von
Wohnungen

baurechtlich nicht notwendige >50 14...21 21...37"
(zusatzliche) Treppe

Gebaude im Allgemeinen | baurechtlich notwendige Treppe | =100 14...19 26...37

baurechtlich nicht notwendige >50 14...21 21...377
(zusatzliche) Treppe

" Bei geschlossenen Treppen, deren Treppenauftritt a unter 26 cm liegt, muss die Unterschneidung u mindestens so grof3 sein, dass
bei der Trittflache eine Tiefe von insgesamt 26 cm erreicht wird.

? Bei baurechtlich nicht notwendigen Treppen, deren Treppenauftritt a unter 24 cm liegt, muss die Unterschneidung u mindestens
so groB sein, dass bei der Trittflache eine Tiefe von insgesamt 24 cm erreicht wird.

Treppenlauflinie

Die Lauflinie ist eine gedachte Linie, die
von der Vorderkante der Antrittstufe bis
zur Vorderkante der Austrittstufe einer
Treppe verlauft. Sie wird mit einem Kreis
und einem Pfeil gekennzeichnet, wobei
der Kreis den Antritt und der Pfeil den
Austritt markiert. Weil die Austrittstufe
bereits zur Decke des oberen Geschos-
ses oder des Podestes gehort, zdhlt
dessen Auftrittbreite nicht mehr zur
Lauflinie. Damit ergibt sich die Treppen-
lauflainge als die Summe der Auftritt-
breiten entlang der Lauflinie. Die Anzahl
der Auftritte entspricht der Anzahl der
Steigungen minus 1.

Anzahl der Auftritte = Anzahl der Steigungen —1=n -1

Treppenlauflange = (Anzahl der Steigungen — 1) - Auftritt

l=(n-1)-a

Zwischenpodest

Nach DIN 18065 soll spatestens nach 18 Steigungen ein Ruhepodest
eingebaut werden.

Dessen geringste Lange ist ein Auftritt lp = a + 1 Schrittlange
zuziglich einer Schrittlange.

Bei mehreren (x) Schritten wird die lp=a + x - Schrittlange
Schrittlange mit der geplanten Schritt-
anzahl multipliziert. S\

Podestldnge

Lb=a+x-(a+2s) >
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1 2 Treppen

12.2 Treppenberechnung

Beispiel

In einem Einfamilienhaus mit einer Geschosshohe h von t Treppentffnung k t
2,75 m soll eine einldufige gerade Treppe eingebaut wer-
den. Berechnen Sie

a) die Anzahl der Steigungen n,

Durchgangs-

b) die Steigungshohe s, v
) die Auftrittbreite a, S
d) die Treppenlauflange [,

e

—_

die lichte Durchgangshéhe h;, bei der 3. Steigung und
einer Geschossdeckendicke d = 20 cm, X/
f) die Treppendffnung [y,

g) die Treppenwangenldnge ly.

a) Anzahl der Steigungen n Zur Berechnung der Anzahl der Steigungen wird die
h 275cm Geschosshohe h durch eine angenommene Steigungshohe s
= ;Z 175 cm =1571 (meist 17,5 cm) geteilt.
gewadhlt: n = 16 Steigungen Die Geschosshohe ist die Hohe von Oberkante FertigfuBbo-

den des unteren Geschosses bis Oberkante FertigfuBboden
des oberen Geschosses.

b) Steigungshohe s Zur Berechnung der genauen Steigungshohe s wird die
h  275cm Geschosshohe h durch die gewdhlte Anzahl der Steigungen
0T 16 17,2cm n geteilt.
c) Auftrittbreite a Zur Berechnung der Auftrittbreite a wird die SchrittmaB3regel

nach a umgeformt. AnschlieBend wird die berechnete

a+2s=63cm . .. . .
Steigungshohe s eingesetzt und a ermittelt.

nach a umgeformt:a=63cm —2s

a=63cm—-2-17,2cm =28,6 cm

d) Treppenlaufldnge [ Zur Berechnung der Treppenlauflange [ wird zunachst die
I=(n-1)-a Anzahl der Auftritte ermittelt, indem die Anzahl der Steigun-
gen num 1 vermindert wird. Anschlieend wird dieser Wert
[=(16—-1)-28,6 cm=429cm mit der Auftrittbreite a multipliziert.
e) lichte Durchgangshohe hy Die lichte Durchgangshdhe hy, ist das lotrechte Mal3, gemes-
= o sen in der Schragen Uber den Vorderkanten der Stufen. Nach

DIN 18065 muss sie mindestens 2,00 m betragen. In 6ffentli-

p=275cm—-20cm —3-17,2cm chen Gebauden und Industriegebdauden werden mindestens
034 cm 2,20 m empfohlen.

D— r

hp=2,03m > 2,00 m Zur Berechnung der lichten Durchgangshéhe hy werden von
der Geschosshohe h die Deckendicke d und die Gesamthohe

Damit liegt die ermittelte lichte e ——

Durchgangshohe tiber der nach

DINCIR BTl x gibt die Anzahl der Steigungen an, bei der die lichte Durch-

gangshohe mindestens eingehalten werden muss.
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Mauerwerk

Mauerhoéhen

Die Mauerhdhe errechnet sich aus Schichthéhe und Anzahl der Schichten. Die Schichthdhe setzt sich aus
Steinhohe (Steinnennmall) und Dicke der Lagerfuge zusammen. Fiir Lagerfugen kann eine durchschnittli-
che Fugendicke von 1,2 cm angenommen werden. Die genaue Fugendicke errechnet sich nach Anzahl
und Hohe der Steine. Aus Mauerhdhe und Schichthohe wird die Schichtanzahl ermittelt.

Hohenmafe des Mauerwerks nach der MaB3-

Schichtenhdhen mit verschiedenen Formaten

ordnung Cum Cum Oy Opy
Formate DF NF 2 DF | GroB3- I]f | . '
3 DF | formate [ ] I &

— &) ® (©) 26, 75
Steinhohe 52 |71 | 113|238 : | ;
incm —] |: e
Lagerfuge 1,05 1123 | 12| 1,2 (8) ff)}l (L) 2 50 %
incm : I
Schichten- 6,25 | 833 | 12,5 | 25 1 | | |
héhe in cm © -2 )E—@ 25

I

. & | . 125
jS:g:SCE:]fnzahl 4 3 2 1 § s ! 8,33 l— |
Mauerhéhe DF NF 2DF, 3DF, 4DF  GroRformate

a) Gesucht ist die Hohe einer Mauer von
30 Schichten mit Steinen in NF.

Mauer- _ Schicht-  Schicht-

hohe anzahl hohe
h = 30 - 833cm = 249,9cm
Aufgaben

1. Rechnen Sie die Achtelmetermafle in Bauricht-
mafe und Nennmale als Innenmalie um.
a)4dam b)17am c¢) 23am d)8am

2. Geben Sie folgende Nennmale als Bauricht-
mafe und Achtelmetermalle (am) an.

a) 35T m e) 3,135m i) 0,865 m
b) 1,495 m f) 8,88 m k) 0,495 m
c) 1299 m g) 18,865 m

d) 2,375 m h) 6,75 m

3. Rechnen Sie die Achtelmetermalle 2am
(12am; 116 am; 35 am; 97 am; 133 am) um in
a) Baurichtmalle in m,
b) Innenmale,
¢) Aullenmale.

98

b) Gesucht ist die Anzahl an Schichten bei einer
Mauerhdhe von 3,25 min 2 DF.

Schicht- _ Mauer- | Schicht-

anzahl hohe =~ hohe

n 325cm : 125cm = 26

4. Eine 24 cm dicke, frei stehende, gerade Wand
aus NF-Steinen enthalt in einer Schicht 86 Kop-
fe. Es wurden 22 Schichten gemauert.

a) Geben Sie das Baurichtmal sowie das
Nennmal an.
b) Wie viele Steine werden bendotigt?

5. Ein Mauerwerk soll aus Klinkern DF errichtet

werden. L~ 7,60

a) Ermitteln
Sie fur
und L das BaurichtmalB3 in m
und am sowie das Nennmal.

b) Aus wie vielen Schichten be- ot
steht die 1,625 m hohe Mauer?

c) Wie viele Klinkermauerziegel sind erforder-
lich?

15~ 2,00

-
o
[€2)
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Beton

d) Je nach GroBtkorn des Priifgutes gibt es
unterschiedliche Regelsieblinien.

100
Volumen- ‘E%
anteil in % 85, ]
o ]
:
&
S
5
3
K
(%]
0
0 0125025 05 1 2 Lmm 8
Maschenweite Lochweite
Maschensiebe Quadratlochsiebe
Sieblinien mit einem GréBtkorn von 8 mm
100
Volumen-
anteil in %
260
m
2
'gh(]
0
Kl
(%]
20
0 54
0 0125025 05 1 2k 8 16mm 315
Maschenweite Lochweite

Maschensiebe Quadratlochsiebe

+

Sieblinien mit einem GréBtkorn von 32 mm

gemeinglltigen Durchgangswerte enthélt. Durch

- Zwischen Linien B und C: mittel- bis feinkornig

In den Regelsieblinien stehen die Werte fiir das Sieb 0,5 mm in Klammern, weil die DIN 1045 keine all-

Korngemisch) und C (feines Korngemisch) entstehen zwei Bereiche.

- Zwischen Linien A und B: |SiCEBSIRESIREIRS

Kornzusammensetzungen, die auBerhalb der Linien A und C liegen, sind zu fein- oder zu grobkdrnig
und sollten daher vermieden werden. Fehlen einem Gemisch einzelne Korngruppen, so bezeichnet

Bedeutung der Bereiche:

(@ grobkérnig ® mittel- bis feink6rnig

@ Ausfallkérnung ® feinkdrnig
® grob- bis mittelkdrnig
100
Volumen- ‘%
anteil in B?é i %/'I
:
&
S
5
2
K
(%]
0
0 0125025 05 1 2 L 8mm 16
Maschenweite Lochweite
Maschensiebe Quadratlochsiebe
Sieblinien mit einem GréBtkorn von 16 mm
10
Volumen-
anteil in %
260
m
2
EAU ?9
& [ s (T I TG |
2 i 2
lz, 1.15 M9
e A e N

00 0125 025 05 1 2 4 8 16 315 mm 63
Maschenweite Lochweite
Maschensiebe Quadratlochsiebe

Sieblinien mit einem GréBtkorn von 63 mm

die Sieblinien A (grobstes Korngemisch), B (mittleres

handwerk-technik.de

man es als ,Ausfallkdrnung”. Sieb- 100
linien mit Ausfallkérnungen sind 90 s
unstetig. Sie dirfen nicht unter- 80 W
. .. . 71 /7

halb der Regelsieblinie U liegen. g 50 2 g2

<] /|

£ 60 - a
Die unter c) gezeichnete Sieblinie = 50 53 s
wird in die Regelsieblinie fiir das = 2 '/

N . € 40

GroBitkorn von 32 mm eingetra- & //{35

< 30 29 302).~

. . v} ] -~
gen. Es zeigt S|chf dass. das untgr 5 2&%/ %Aaz
suchte Korngemisch im Bereich 2 s v 17¢+—%
o . .. . . = - 14
,grob- bis mittelkérnig” liegt. @ 10 |y A
0 ——
0 0125 025 05 10 20 40 80 160 315
Lochweite in mm (logarithmischer Maf3stab)
111




Stahlbeton

16 Stahlbeton

Stahlbeton ist ein Verbundbaustoff aus Beton und Stahl. Diese beiden Baustoffe kdnnen nur deshalb
gemeinsam verarbeitet werden, weil sie etwa den gleichen Langenausdehnungskoeffizienten von
a=0,01 mm/mK besitzen und somit bei Temperaturdanderungen keine Spannungen zwischen den Bau-
stoffen entstehen.

Aufgaben von Beton und Bewehrung eines Stahlbetonbalkens

Montagestibe — g::eg;:_lg;ng Der Stahl, der durch seine raue
Buw —{ Autnahme proflller.te Oberflache gut haftet,
Schrag-—| von Schub- kann seine Aufgabe als tragendes

il od Glied nur dann erfullen, wenn er

ausreichend von Beton Uberdeckt

Aufnahme ist.
von Druckkraften

Zementleim schiitzt
n— die Bewehrung
vor Korrosion

Brandschutz
der Bewehrung

Tragstabe -{ Aufnahme der

Zugspannungen

16.1 Betondeckung

Die Betondeckung ist der minimale Abstand zwischen einer Bewehrungsoberfliche und der nachstgele-
genen Betonoberflache (einschlieflich vorhandener Bligel, Haken oder Oberflachenbewehrung).

Das Nennmaf der Betondeckung muss auf den Pléanen eingetragen werden. Es ist definiert als die Summe
aus der Mindestbetondeckung ¢, und dem Vorhaltemal Ac,,.

Cnom = Cryin + ACgey

Zur Sicherstellung des Verbundes darf die Mindestbetondeckung ¢, , nicht kleiner sein als:
der Stabdurchmesser ¢ der Betonstahlbewehrung oder der Vergleichsdurchmesser ¢, eines Stabbiin-
dels,
der 1,5-fache Nenndurchmesser einer Litze oder der 2,5-fache Nenndurchmesser eines gerippten
Drahts,
der duBere Hullrohrdurchmesser eines Spanngliedes.

MaBgebend ist der grof3te Wert, der sich aus den Verbund- bzw. Dauerhaftigkeitsanforderungen ergibt.
Crmin = Max {cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm} jedOCh stets Cimin = cmin,b

Crmin,b: Mindestbetondeckung zur Sicherstellung des Verbundes (b: engl. bond)

Cinin,dur- Mindestbetondeckung zur Sicherstellung der Dauerhaftkeit (dur: engl. durance)
y: Sicherheitszuschlag

st: Abminderung bei Verwendung nichtrostender Stahle

add: Abminderung bei Anwendung zusatzlicher SchutzmaBnahmen
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Holzlisten

Aufgaben

3. Der Schalungsplan fiir eine Stahlbetonstiitze

istin den Ansichten und im Schnitt dargestellt.
Fur die dargestellte Stilitzenschalung ist die
Holzliste aufzustellen. Verwendet werden fir
die Schalhaut einschlieBlich ihrer Laschen sa-
geraue Bretter, 2,4 cm dick und 10/11,5/12 cm
breit. Der Verschnitt betragt 15 %.

‘Ansicht (Sturz) ‘
T

! .
= |
] | |

53

[z

i ELaschen 2%/10

T T
Schalbretter

45

2,13

; |||
m
= mFuBkranz, .
" AuBenschild "Innenschild"’
T yzzZSSZZZ-— AulRenschild
2 24736 N1 Innenschild
m b
— Lasche
5
Schnitt sy
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4. Fur die dargestellte Fachwerkwand soll eine

Holzliste aufgestellt werden.

Streben, Pfosten und Riegel werden verzapft.
Die Zapfenlange betragt 4 cm.

Lange der Streben ohne Zapfen 2,61 m.

— 1211
T
12113 11212 1211
1218 o
1218 S
12110
1 1
1w 102 102 102 02 ! 112 012
6,44

. Ermitteln Sie die bendtigte Fertigholzmenge

fur die Balkenlage im Dachgeschoss des Rei-
henhauses. Die Zapfen des Wechselbalkens
sind 4 cm lang.

365 4,01 U2k 226 gk 351 L 365
| 1 11 |
[ 10/22 | o [ 10/22 L
S
&
BN
20 150 15 20
[ ] 10/22 [ iy
1 1
| | o
I [ [ I ~
3 Verwahrung 5 cm
3 10/22 B[ 10/22
23
3 10/22 E
L
10,99

147
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Straen

Klothoiden

Klothoiden sind Ubergangskurven, die den Ubergang von der Geraden zum Kreisbogenradius durch einen
stetig veranderten Radius vollziehen. Dies ist notwendig, denn es besteht bei hoheren Geschwindigkeiten
die Gefahr, dass sich ein Fahrer beim Ubergang von der Geraden zum Kreisbogen nicht schnell genug auf
den Kurvenradius einstellen kann. Im Lageplan ist die Klothoide an der Kennzeichnung der Bogen erkenn-
bar. Wahrend Kreisbégen mit ihrem Radius r bezeichnet werden, steht bei der Klothoide ein a.

Das Bildungsgesetz fir alle Klothoiden lautet:

r-l=a*

r: Krimmungsradius an dieser Stelle (m)

[: Bogenldnge (m) vom Anfangspunkt O der Klothoide bis zur
jeweiligen Stelle

a: Klothoidenparameter (m)

Das heif3t: Bei einer bestimmten Klothoide haben r und [ an jeder Stelle einer anderen Wert, jedoch muss
das Produkt r- [ immer gleich sein.

r - | = a

50 m-72 m = 3600 m>
75m - 48 m = 3600 m?
120 m - 30 m = 3600 m*

Berechnen Sie die Radien im Ubergangsbogen ) %o LT
der Umgehungsstral3e fiir die folgenden Statio- - ( $
genilos 34435 b \\“‘&‘“ )~
N " nhnARNRAARANAARAREESESS, e 50
3+415  3+445 A T ‘e,
34425 3445133 T -
Was stellen Sie fest? ‘ = .
Die Gerade endet an der Station 3 + 395. Dort ist Station s riml
der Radius also noch « (unendlich). Nach 10 m,
an der Station 3 + 405, betragt der Radius: 3+ 395 - oo
r=a’:[=(65m)*: 10 m=422,5m usw. Die Radi- 3 +405 10 422,50
en werden also immer kleiner. 3+415 20 211,25
3+425 30 140,83
3+435 40 105,63
34445 50 84,50
3+451,33 56,33 75,00
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Baugruben

Aufgaben

T T 17. a) Wie viel m® sind fiir einen 150 m langen
Rohrgraben auszuheben?

b) Wie viel Boden ist abzufahren, wenn nach
allseitig ein Arbeits- Verlegung der Rohre die Verfiillmenge auf
raum mit einer Breite [T T das vorherige Volumen verdichtet wird
von 50 cm ausgeho- Grundriss (Bettung bleibt unberiicksichtigt)?
ben werden. Die Bo-
schung muss einen Winkel von 60° erhalten.

Die Tiefe der Baugrube betragt 2,60 m. 1,50

a) Wie viel m® Boden sind auszuheben?

b) Wie viel m® sind nach Erstellung des Hau- 7
ses wieder zu verfillen?

c) Wievielmal muss ein Lkw, der 26t laden
kann, fahren, wenn der Boden durch das
Ausheben um 14% aufgelockert wurde
(0=18t/m’?

13. Um ein Haus mit den
AuBBenmalien
24,00 x 14,00 m soll

Haus
24,00 X 14,00 m

-~

2,25

14. Wie viel m? sind pro + —
100 m Lange aus- g@
LEE e 80 § E 18. Es ist ein 325 m langer Rohrgraben fiir Ent-
§ wasserungsrohre nach dem Trennsystem an-
] zulegen.
) a) Wie viel m® Boden sind auszuheben?
. o - b) Wie viel m* sind nach Verlegung der Rohre
15. \Z/\Sﬁfggg(;gsz)edz:f- K@ ;y& zu verfillen und vollstandig zu verdichten
menge bet elney § - (Bettung bleibt unberiicksichtigt)?
e 100 § S c) Die Restmenge ist abzufahren. Wie viel m?
50m . sind dies bei 12,5 % Auflockerung (Bettung
’ § bleibt unbericksichtigt)?

-4

16. Wie viel m’ sind pro m Grabenldnge auszuhe-
ben?

1,25

85

N N
1,75

TN,
|

handwerk-technik.de 161



21

Statik

21.7 Berechnung nach DIN EN 1996-3

Das vereinfachte Verfahren darf angewendet werden, wenn

die Gebdudehohe nicht mehr als 20 m betragt (als Gebdaudehohe bei geneigten Dachern gilt das Mittel
zwischen First- und Traufhdhe),

die Stltzweiten maximal 6,00 m betragen (bei zweiachsig gespannten Decken ist fir [ die kiirzere der
beiden Spannweiten einzusetzen),

N ) {0,4 -hy
das Uberbindemal3 [, > 45 mm

. . 05t -
die Deckenauflagertiefe a > {100 mm - E]:

die Werte der unten stehenden Tabelle eingehalten werden. Li>04h,>45mm |

7+

Beim vereinfachten Verfahren fiir Rezeptmauerwerk (RM) miissen nicht nachgewiesen werden:

Knotenmomente von Wanden, die als Innenauflager von durchlaufenden Decken dienen.

Windkréafte auf tragende Wande, da sie im Sicherheitsabstand bzw. durch konstruktive MaBnahmen be-

rucksichtigt sind.

Aussteifung,

- wenn Geschossdecken gleichzeitig steife Scheiben oder ausreichend steife Ringbalken sind,

— wenn in Langs- und Querrichtung des Gebdudes eine ausreichende Anzahl aussteifender Wande vor-
handen ist.

Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens

Bauteil Voraussetzungen
Wanddicke lichte Wandhohe aufliegende Decke
Stiitzweite Nutzlast”
t [mm] h[m] I [m] qi [KN/m’]
t d 2115 <2,75
ragence <240 =< <6,00 <5,00
Innenwande
<240 —
>115”
<150?
tragende >1507 <3
3 — <2,75
AuBenwdnde <175° <6,00
und zweischalige
Haustrennwande =175
<240 <5
>240 <12d

2]

3)

EinschlieBlich Zuschlag fir nichttragende innere Trennwénde

Als Tragschale zweischaliger Aulenwande und bei zweischaligen Haustrennwanden bis maximal zwei Vollgeschosse zuzuglich
ausgebautes Dachgeschoss, aussteifende Querwinde im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,00 m. Als
einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und Bauwerken, die nicht dem Aufenthalt von Menschen dienen.

Bei charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f, < 1,8 N/mm? gilt zusétzlich FuBnote 2.
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Statik

Aufgaben

79. F, =52 kN; F, =45 kN; g = 3,2 kN/m

Ermitteln Sie

a) die Auflagerkrafte A und B,

b) die Mauerwerksspannung unter dem
Auflager A, bei einer Auflagerfliche von
24 x 30 cm,

c) den Bemessungswert der aufnehmbaren
und einwirkenden Normalkraft unter dem
Pfeiler des Auflagers B. Knicklange 3,20 m,
Mz28, NM1I, ¢ = 2,0 kg/dm’.

S

2,70

80. Wie grol3 ist die zuldssige Spannung fiir einen
Pfeiler in KS12-1,6, NM Ila?
a) hef:3,75m L
b) hef = 4,00 m
C) hg=3,20m

DL L Ll a a7 s

7777777777, 7777777

W

81. Welche Last kdnnte der Pfeiler, ausgefiihrt in
Mz12-1,4, NM II, aufnehmen, bis er den Be-
messungswert der aufnehmbaren Normal-
kraft erreicht hat?

DL L L e L o e i e e e

3,00

192

82. Welche Abmessung muss der quadratische
Mauerwerkspfeiler in KMz36-1,8, NM Illa min-
destens haben, wenn die Schlankheit maxi-
mal 12 erreichen und der Bemessungswert
der einwirkenden Normalkraft 0,45 MN nicht
Uberschreiten soll?

DL e Lo e e e YLV IVda

3,30

PP AIAP AP

83. Wie hoch darf der |
Pfeiler in KS28-1,8, F=200kN
NM IIa héchstens
werden, wenn bei
einer Schlankheit
von 12 die einwir- L 5,95
kende Normalkraft
Ng 4 nur 85%
betragen soll?

Unterzug

s

Stiitzweite

Lis]

84. a) Vergleichen Sie F=0.2MN

den Bemes-
sungswert der
einwirkenden
und aufnehm-
baren Normal-
kraft.

b) Wie grof3 ist der
Sohldruck unter
dem Funda-
ment?

KSL 12-1,4
NM Ila

325

£9x49 ) |

Beton ~{_

N

|"I,OOI J{BO [
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Statik

Mittelbreite I-Trager mit parallelen Flanschen - IPE-Reihe

Kurz- Abmessungen in mm Quer- Lingen- | Tragheitsmomente / [cm*] und

zeichen schnitts- | bezoge- | Widerstandsmomente W [cm?]

IPE h b s t flache S ne Masse I, w, - W,

[mm?] [kg/m]

80 80 46 3,8 52 764 6,0 80,1 20,0 8,49 3,69
100 100 55 4,1 57 1030 8,1 171 34,2 15,9 5,79
120 120 64 44 6,3 1320 104 318 53,0 27,7 8,65
140 140 73 4,7 6,9 1640 12,9 541 77,3 44,9 12,3
160 160 82 5,0 74 2010 15,8 869 109 68,3 16,7
180 180 91 53 8,0 2390 18,8 1320 146 101 22,2
200 200 100 5,6 8,5 2850 22,4 1940 194 142 28,5
220 220 110 59 9,2 3340 26,2 2770 252 205 37,3
240 240 120 6,2 9,8 3910 30,7 3890 324 284 47,3
270 270 135 6,6 102 | 4590 36,1 5790 429 420 62,2
300 300 150 7,1 10,7 | 5380 42,2 8360 557 604 80,5
330 330 160 7,5 11,5 | 6260 49,1 11770 | 713 788 98,5
360 360 170 8,0 12,7 | 7270 571 16270 | 904 1040 123
400 400 180 8,6 13,5 | 8450 66,3 23130 | 1160 1320 146
450 450 190 9,4 14,6 | 9880 77,6 33740 | 1500 1680 176
500 500 200 10,2 | 16,0 | 11600 90,7 48200 | 1930 2140 214
550 550 210 11,1 17,2 | 13400 106 67120 | 2440 2670 254
600 600 220 120 | 190 | 15600 122 92080 | 3070 3390 308

Breite I-Trager mit parallelen Flanschflachen - IPBl-Reihe

Kurz- Abmessungen in mm Quer- Langen- | Tragheitsmomente /[cm*] und
zeichen schnitts- | bezoge- | Widerstandsmomente W [cm?]
IPBI h b IS t flache S ne Masse I, w, I W,
[mm?] [kg/m]

100 96 100 5 8 2120 16,7 349 72,8 134 26,8
120 114 120 5 8 2530 19,9 606 106 231 38,5
140 133 140 5,5 8,5 3140 24,7 1030 155 389 55,6
160 152 160 6 9 3880 30,4 1670 220 616 76,9
180 171 180 6 9,5 4530 35,5 2510 294 925 103
200 190 200 6,5 10 5380 42,3 3690 389 1340 134
220 210 220 7 11 6430 50,5 5410 515 1950 178
240 230 240 7,5 12 7680 60,3 7760 675 2770 231
260 250 260 7,5 12,5 | 8680 68,2 10450 | 836 3670 282
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Grundlagen der Bauplanung

23.2 Rauminhalte, Nettoraumflachen von Gebauden (DIN 277) und
Baukostenermittlung (DIN 276)

Um schon im Vorstadium der Planung eines Bauwerks Uber die Kostensituation Auskunft zu erhalten, ist
eine Kostenschatzung vorzunehmen. Die Kostenschdtzung ist eine Unterlage, die im Gegensatz zur
Kostenberechnung und zum Kostenanschlag noch als unverbindlich gilt. Wahrend die Kostenschatzung in
erster Linie als Grundlage fiir Finanzierungsiiberlegungen oder fiir die Abgrenzung des Raum- und Aus-
stattungsprogrammes dient, sind Kostenberechnung und Kostenanschlag notwendige Voraussetzungen
fur die Baudurchfiihrung. Charakteristisch flr die Kostenschatzung ist, dass die Kosten sowohl aus Einzel-
betrdgen gesondert ermittelt als auch durch Verwendung von Erfahrungswerten, Kostenrichtwerten oder
Uberschlagig ermittelten Pauschalen gefunden werden kdnnen (siehe Kap. 25.1). Die Schatzung der Bau-
werkskosten kann erfolgen nach

1. Rauminhalten, wobei fiir jede der beiden Arten eine Pauschale eingesetzt wird,
2. Gebaudeflachen; BezugsgroBe ist die Nettoraumflache (NRF),
3. Nutzeinheiten wie z.B. je Arbeitsplatz, Bettplatz oder je Stiick Vieh.

Der Genauigkeitsgrad erhoht sich, wenn nach Rauminhalten und Gebaudeflachen und, soweit méglich,
nach Nutzeinheiten geschéatzt und das Ergebnis gemittelt wird.

Die DIN 277 unterscheidet bei den Rauminhalten und Grundflachen zwei Gliederungsebenen.

| Gliederungsebenen nach DIN 277 |
|
| |

Regelfall der RaumumschlieBung R: Sonderfall der RaumumschlieBung S:
bei allen Begrenzungsflachen des Raums nicht bei allen Begrenzungsflachen (Boden,
(Boden, Decke, Wand) vollstandig umschlossen Decke, Wand) vollstandig umschlossen, aber

konstruktiv mit Bauwerk verbunden

z.B. normale Raume z.B. Loggien, Balkone, Terrassen auf Flach-
dachern, Eingangsbereiche, Aul3entreppen

Dargestellt ist der Bruttorauminhalt (BRI). Er ist
gekennzeichnet durch die jeweils farbig an-
gelegte Bruttogrundflache und die den BRI
umschlieBenden, zum Teil gestrichelten Linien.
Zur Vereinfachung der Darstellung sind die
BGF der Geschosse nur durch farbige Rand-
linien verdeutlicht.

I R: Bruttorauminhalt von Raumen, die bei allen
Begrenzungsflachen vollstandig umschlos-
sen sind (EG, 1., 2. und 3. OG, DG)

S: Bruttorauminhalt von Raumen, die nicht
bei allen Begrenzungsflachen vollstandig
umschlossen sind (Loggien im EG und im 1.,
2.und 3. OG, Balkone im 1., 2. und 3. OG,

Dachterrasse)
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23 Grundlagen der Bauplanung

Aufgaben

16. Ermitteln Sie

a) die Uberschldagigen Baukosten auf der Grundlage der Bruttorauminhalte bei Pauschalen fir voll-
standig umschlossene Rdume von 670 €/m* und von 510 €/m’ fiir nicht vollstandig umschlosse-
ne Raume,

b) die Uberschlagigen Baukosten auf der Grundlage der Nettoraumflachen bei Pauschalen von
2100 €/m” fiir vollstindig umschlossene Rdume und von 1400 €/m? fiir nicht vollstindig um-
schlossene Raume,

c) die gemittelte Baukostensumme auf der Grundlage von a) und b),

d) die Wohnflache.

AuBenputz 2,0 cm, Innenputz 1,5 cm

Grundriss EG l, A
16,86 : 5,75
|
30 276 2% 901 2,, 2135 2 163° |30 5,51 Lot
il
30 2,76 24 6.26 2 251 1ok 401 30 557 2
t# } +
01 L300 000,126, 201 5 5,01 L
11561 LR 22012107 1 150 1 ] 1
< w R
3= T == | [ | =
=== E‘:
ELTERN 55 5] &
8 g KIND GARAGE
YE IR Hahe fiir BRI
~ ohe Tur
Ni;: L1 zz == h=2,60m
" 1 - o o
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ol T oy Each Talsl ;
~ 9= by ]: reisitzplatz
S & 881 360160 \/_u_gi \/ e ausgebit%et
P it BRH 110m .
- —|o X o) oag
S| <3 K{cHE QDOH =: SR
= Il Bl
T ESSEN i WOHNEN iHﬂ
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ibA
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Kosten — Kalkulation

25.3 Kalkulatorische Kosten

AuBer den Einzelkosten und Gemeinkosten, die auch zu Ausgaben des Unternehmers fiihren, sind Kosten
bekannt, die zwar keine Ausgaben verursachen, aber dennoch kalkuliert werden kénnen - wenn die Auf-
tragslage am Baumarkt dies zuldsst. Diese Kosten werden kalkulatorische Kosten genannt.

| Kalkulatorische Kosten |

Kalkulatorischer
Unternehmerlohn

Kalkulatorische
Miete

Kalkulatorische
Zinsen

Kalkulatorische
Wagnisse

Der Unternehmer, der
in seiner Unterneh-
mung tatig ist, kann
in der Kalkulation
einen dhnlichen
Betrag ansetzen, der
ihm auch in einer
fremden Unterneh-
mung bezahlt werden
wiurde.

Wirde der Unterneh-
mer in gemieteten,
d.h. gepachteten
Raumen arbeiten, so
misste er dafiir eine
Miete zahlen. Durch
die kalkulatorische
Miete werden Quasi-
kosten flr Miete in
Rechnung gestellt.

Gewinn

Eine Unternehmung
erfordert Kapital. Wiirde
ein Unternehmer dieses
Geld anlegen, bekdame
er dafir evtl. Ertrage.
Folglich muss auch die
eigene Unternehmung
einen solchen Ertrag
erbringen.

kalkulatorischer
Unternehmerlohn

kalkulatorische

Miete

Entwicklungswagnis:
Fehlgeschlagene
Entwicklungsarbeiten

Anlagewagnis:
Vorzeitige technische
Veralterung

Bestdndewagnis:
Bruch, Verderb,
Schwund, technische
Veralterung
Fertigungswagnis:
Fehlerhafte Ausfih-
rung, Materialfehler,
fehlerhafte Konstruk-
tionsunterlagen

Gewadihrleistungs-
wagnis:
Preisnachlass,
Ersatzlieferung,
Nachbesserung

Forderungswagnis:
Zahlungsausfalle von
Kunden

Der Gesamtgewinn ergibt sich aus der Kalkulation der vier kalkulatorischen Kosten und, wenn der Markt es
hergibt, noch einem Gewinnanteil.

Je nach Konjunkturlage kann es auch der Fall sein, dass nicht alle kalkulatorischen Kosten gedeckt sind.
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Warme- und Feuchteschutz

1.Warmemenge Q

Die Warmemenge Q wird in Joule (J) angegeben. Unter einem Joule wird die Arbeit verstanden, die ver-
richtet wird, wenn eine Kraft von 1N in Kraftrichtung um 1 m verschoben wird. Da Arbeit eine Form
von Energie ist, diirfen auch die Einheiten Newtonmeter und Wattsekunde verwendet werden (siehe
Kapitel 22).

1J=1Ws=1Nm In bauphysikalischen Berechnungen wird anstelle des Joule die Einheit
Wattsekunde verwendet.

2. Warmestrom @

Der Warmestrom @ wird in Watt (W) angegeben. Unter einem Watt wird die Leistung eines gleichmaBig
ablaufenden Vorganges verstanden, bei dem in einer Sekunde die Arbeit von einem Joule verrichtet wird.

_1Nm
S

TW=1

v |-

3. Warmeleitfahigkeit 4

Baustoff

Sie gibt den Warmestrom in Watt an, der sich auf einer Flache von 1 m?

bei einer 1 m dicken Schicht einstellt, wenn der Temperaturunterschied ¥ Lufen
an den beiden Schichtoberflachen 1 Kelvin betrdgt.
Einheit; WM - W

m°-K mK

Die Warmeleitfahigkeit hangt vom Material sowie von Art, Gro3e und Warmeleitung

Verteilung der Poren ab, und damit von der Rohdichte des Stoffes. Des Temperaturdifferenz
Weiteren spielen die Temperatur und der Feuchtegehalt des Stoffes eine Agzgifcefs C=1°C
Rolle. 21K

Je kleiner A, desto besser die Warmedammung und desto schlechter die Warmeleitung.
Je mehr Luftporen und je geringer die Rohdichte des Stoffes, desto kleiner A.
Je feuchter ein Stoff, desto schlechter die Warmedammung.

Je niedriger die Stofftemperatur, desto schlechter die Warmeleitung.

Werte fur die Warmeleitfahigkeit sind in den Tabellen S. 296 ... 301 enthalten.
4. Warmedurchlasswiderstand R

Ein Bauteil wird in der Praxis nach dem Warmedurchlasswiderstand beurteilt. Je gréBer sein Warmedurch-
lasswiderstand ist, desto besser ist die Warmedammung. Besteht ein Bauteil aus mehreren Schichten, so
konnen die Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Schichten addiert werden.

2

Warmedurchlass- _ _Schichtdicke inm Einheit: -M_— MK
widerstand Wirmeleitfahigkeit W
mK
R=9
A R=ﬂ+@+$+ +@ (bei mehreren Schichten)
Aq /‘LZ 13 An
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Warme- und Feuchteschutz

Mittlerer U-Wert/R-Wert

Setzt sich ein Bauteil aus mehreren Einzelflachen zusammen, z.B. eine Wand mit Briistungsnische, Fenster
und Sturz, so wird der mittlere U-Wert bzw. mittlere R-Wert ermittelt.

U =U1'A1+U2'A2+U3’A3+... Un'An [ ] Us: As
" Ages Ui A
Us, Ay Fenster
e 1 s 4
A1‘_+A2'_+A3’_+...An'_
R, R, Rs Rn

Haben zusammengesetzte Bauteile gleiche Langen, wie z.B. eine Balken- oder Sparrenlage mit gedamm-
tem Gefachbereich, so reduzieren sich oben stehende Formeln auf:

Um=U1‘b1+U2’b2 Rm= b1+b2
b, +b, b,V 4b,
R R,

Wird das Flachenverhiltnis in % ausgedriickt, z.B. bei einer Fachwerkwand, so ergibt sich der mittlere
U-Wert bzw. R- Wert zu:

U =U1'P1+U2'P2+U3'P3+-"U"'p" R.—__100%
m 100% n 1
.—+ -« —

P R, P2 R,

Ermitteln Sie den mittleren Warmedurchlass- — Gipsplatte
widerstand der AuBenwand eines Fertighauses. Stander (Fichte), 0 = 0,5 dk93
m
Bereich der Stander: Dammstoff, MW WLG 040
kg
2 2 — S| latte, 0=0,6 —5
R=[0,024+0,025+0,1O+0,018]mK=1’20mK panplatte, o dm )
0,13 014 0,13 0,25 W Holzschalung (Kiefer), o = 0,5 d—n?f .
Bereich der Dammung: ol "
i~
2 2 N D N L 1 A A v O A |
R=[0,024+0,025+0,1O+0,018]mK=2’94mK =
013 014 004 025 W w |0 % |10

1 % % 1

Im Mittel:

2 2 2
R =1,20MK 10/100 + 2,04 ™K. 90/100 = 2,77 MK
W W W
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26 Warme- und Feuchteschutz

Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte fiir Baustoffe (Fortsetzung)

Baustoffe Roh- Bemessungswert der Richtwert der
dichte | Warmeleitfihigkeit 4 Wasserdampf-
0 diffusionswider-
[kg/m’] [W/(mK)] standszahl y*
Metalle
Aluminiumlegierungen 2800 160 oo
Kupfer 8900 380
Zink 7200 110
Gusseisen 7500 50
Blei 11300 35
Stahl 7800 50
nichtrostender Stahl 7900 17
Gase
trockene Luft 1,23 0,025 1
Kohlendioxid 1,95 0,014 1
Gestein
Lava 1600 0,55 15/20
Basalt 2700 3,50 10000
...3000
Gneis 2400 3,50
...2700
Granit 2500 2,80
...2700
Marmor 2800 3,50
Schiefer 2000 2,20 800/1000
...2800
Kalkstein, weich 1800 1,10 25/40
Kalkstein, hart 2200 1,70 150/200
Naturbims 400 0,12 6/8

Die bei den Steinen angegebenen Rohdichtewerte entsprechen den Rohdichteklassen der zitierten Stoffnormen.
Die in Klammern angegebenen Rohdichtewerte dienen nur zur Ermittlung der flichenbezogenen Masse.

Es ist jeweils der flr die Baukonstruktion ungiinstigere Wert einzusetzen.

Wenn keine Werte angegeben sind, gelten die Werte der Spalte ,NM".

2)
3)

Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte fiir Warmedammstoffe (DIN 4108-4)

Dammstoff Nennwert 4, Bemessungs- Richtwert der
wert 4 Wasserdampf-
diffusionswider-
[W/mK] [W/(mK)] standszahl 4
Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162" | 0,030 0,031 1
0,031 0,032
0,050 0,052
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Warme- und Feuchteschutz

Aufgaben

28. Bei einer 17,5 cm dicken Fachwerkwand sind

29.

30.

308

die Gefache mit Strohlehm (o = 1,4 kg/dm®)

ausgefillt.

Fachwerk Nadelholz, ¢=0,5kg/dm’ Fach-

werkanteil: 35,5 %.

a) Berechnen Sie den mittleren U-Wert.

b) Zu wie viel % sind die Forderungen der DIN
4108 und der EnEV erfullt, wenn diese
Fachwerkwand erneuert werden misste?

c) Oft werden hierfiir als Innenddammung Cal-
ciumsilicatplatten WLG 060 empfohlen.
Wie dick musste die Dammschicht sein, um
die Forderungen der EnEV zu erfillen,
wenn sich die Warmeleitfahigkeit wegen
Feuchtespeicherung um 25% verschlech-
tern wiirde?

Es ist eine 13,5 cm dicke Fachwerkwand zu er-

neuern. lhre Holzfliche (o = 0,5 kg/dm’®) be-

tragt 3,95 m?, die Gefachflache (ausgefllt mit

Lehmwickel mit A = 0,50 W/mK) 12,55 m>.

a) Berechnen Sie den mittleren U-Wert der
Wand.

b) Wie viel mm Dammstoff (WLG 035) muss
auf der Innenseite aufgebracht werden,
wenn sowohl die DIN 4108 als auch die
EnEV fiir Bestandsgebaude erfiillt werden
mussen?

Bei einer Fachwerkwand besteht das Fach-
werk aus Eichenholz (A = 0,13 W/mK) und die
Ausfachung aus Lehmwickel mit Stroh auf
Holzstaken (4 = 0,50 W/mK).

Berechnen Sie den mittleren U-Wert.

12/12 12/16
=325

12714 [ 12/ 14 _

m.

o~

: 12/14 ; 12/12
L 10,50 L
1 i

31.a) Ermitteln Sie den mittleren U-Wert des

Pultdaches.

b) Erfillt der Dachaufbau die Forderung der
EnEV?

c¢) An welchen Stellen werden die Folien an-
gebracht? (Mit s4-Wert und Begriindung)
Alle Hélzer sind Nadelhdlzer (¢ = 0,5 kg/dm?).
Lattung und Konterlattung werden ver-
nachldssigt und als ruhende Luftschicht
angesehen. Fir eine 15...300 mm dicke
ruhende Luftschicht ist R = 0,16 m?K/W an-
zusetzen.

77 PURWLG 030
Mineralwolle WLG 035
Lattung 24/48
Gipsplatte 10 mm
Sparren 14/20

Sprungmafd 72 cm

32.a) Wie grof3 ist der mittlere Warmedurch-

gangskoeffizient der Dachflache des aus-
gebauten Dachgeschosses?

b) Berechnen Sie die Temperaturleitzahl und
den Warmeeindringkoeffizienten der Auf-,
Zwischen- und Untersparrenddmmung.

Lattung und Konterlattung werden vernach-

lassigt und als ruhende Luftschicht angese-

hen. Fiir eine 15...300 mm dicke ruhende

Luftschicht ist

3 Aufsparrenddammung

R=0,16 m°K/W Holzfaserdammstoff
WLG 043, 0=0,15k P
anzusetzen. GOEASOIBLEE

Sparren: 14/22;

Achsabstand 62,5 cm
Holzfaserddmmstoff
WLG 037, o = 0,09 kg/dm’

A

Untersparren-
dammung
Holzfaserdammstoff
WLG 047,

0=0,16 kg/dm’

Konterlattung 50/50

Lattung 24/48

Kiefer 12 mm
0=0,5 kg/dm®

Installationsebene
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