4 4 Planen einer Griindung Tragfdhigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons

Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 - baustoffliche Anforderungen
Empfohlene Grenzwerte fiir die Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton. Bauaufsichtlich gilt DIN 1045-2.

Klasse | Umgebung max | min fy min zin | Anwendungsheispiele
wiz kg/m®")
X0 kein Korrosions- oder Angriffs- | — C8/10 - Fiillbeton, Sauberkeitsschichten
risiko C12/15 Fundamente und Innenbauteile ohne Bewehrung
XC Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Karbonatisierung (engl. ,,Carbonation”)
XC1 trocken oder sténdig nass 0,75 C16/20%) 240 Beton in Gebduden mit geringer Luftfeuchte; Beton, der
(240) sténdig in Wasser getaucht ist
XC2 nass, selten trocken 0,75 C16/20%) 240 langzeitig wasserbenetzte Betonoberflachen; vielfach bei
(240) Griindungen
XC3 méaRige Feuchte 0,65 C20/25 260 Beton in Gebduden mit maRiger oder hoher Luftfeuchte
(240)
XC4 wechselnd nass und trocken 0,60 C25/30 280 wasserbenetzte Betonoberflachen, die nicht der Klasse XC2
(270) zuzuordnen sind
XD Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser (engl. ,,Deicing salt")
XD1 méRige Feuchte 0,55 €30/37%) 300 Betonoberflachen, die chloridhaltigem Spriihnebel
(270) ausgesetzt sind
XD2 nass, selten trocken 0,50 | C35/45%)%)°) | 320% Schwimmbader; Beton, der chloridhaltigen Industrie-
(270) wassern ausgesetzt ist
XD3 wechselnd nass und trocken 0,45 £35/45°%)°) 320 Teile von Briicken, die chloridhaltigem Spritzwasser aus-
(270) gesetzt sind; Fahrbahndecken und Parkdecks
XS Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser (engl. ,,Seawater”)
XS1 salzhaltige Luft, aber kein 0,55 €30/37%) 300 Bauwerke in Kiistennadhe oder an der Kiiste
unmittelbarer Kontakt mit (270)
Meerwasser
XS2 standig unter Wasser 0,50 | C35/45°)%)°%) | 320°) Teile von Meeresbauwerken
(270)
XS3 Tidebereiche®), Spritzwasser 0,45 £35/45°%)°) 320°) Teile von Meeresbauwerken
und Spriihnebelbereiche (270)
XF Frostangriff mit oder ohne Taumittel (engl. , Freezing"”)
XF1 maRige Wassersattigung, ohne | 0,60 C25/30 280 senkrechte Betonoberflachen, die Regen und Frost aus-
Taumittel (270) gesetzt sind
XF2 méRige Wassersattigung, mit 0,55°) | C25/30 300 senkrechte Betonoberflachen von StraBenbauwerken, die
Taumittel (270)%) Frost und taumittelhaltigem Spriihnebel ausgesetzt sind
050°) | C3545%%) | 320°)
(270)°)
XF3 hohe Wasserséttigung, ohne 0,55 C25/30 300 waagerechte Betonoberflachen, die Regen und Frost aus-
Taumittel (270) gesetzt sind
050 | C3545%%) | 320%)
(270)
XF4 hohe Wasserséttigung, mit 0,50°) | C30/37 320°) StraBendecken und Briickenplatten, die Taumitteln aus-
Taumittel oder Meerwasser gesetzt sind; Betonoberflachen, die direkt taumittelhaltigem
Spritzwasser und Frost ausgesetzt sind; Spritzwasser-
bereich von Meeresbauwerken, die Frost ausgesetzt sind
XA Chemischer Angriff (engl. ,,Chemical acid”)
XA1 chemisch schwach 0,60 C25/30 280 Beton, der natiirlichem Boden und Grundwasser ausgesetzt
angreifende Umgebung (270) ist gemaR, je nach chemischen Merkmalen
XA2 chemisch méRig angreifende 050 | C35/45%)%)°) | 320°)
Umgebung (270)
XA3") | chemisch stark angreifende 0,45 £35/45°) 320
Umgebung (270)
XM Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung (engl. ,Mechanical abrasion”)
XM1 méRige VerschleiBbeanspru- 0,55 €30/37%) 300") tragende oder aussteifende Industriebdden mit
chung (270) Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge
XM2 starke VerschleiRbean- 0,55 €30/37%)%) 3007) tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
spruchung (270) chung durch luft- oder vollgummibereifte Gabelstapler
045 | C35/45% 320')
(270)
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5 Kellergeschoss

tungsschichten wird zwischen nichtdriickendem Wasser
(Bodenfeuchte, nicht aufstauendes, nichtdriickendes Was-
ser), driickendem Wasser (aufstauendes und driickendes
Wasser) und Spritzwasser unterschieden.

Da sich Risse in den abzudichtenden Bauteilen nicht voll-
standig vermeiden lassen, muss die gewahlte Abdich-
tungsart Bewegungen durch Rissbildung im Untergrund
ohne Schaden aufnehmen kénnen.

Durch die Zuordnung zu Raumnutzungsklassen wird die
Anforderung an die Trockenheit der Raumluft von erdsei-
tig abgedichteten Raumen und die Zuverlassigkeit der Ab-
dichtungsart festgelegt.

Die Wahl geeigneter Abdichtungsmalnahmen von erd-
beriihrten Bauteilen ist im Wesentlichen von der Was-
sereinwirkungsklasse, der Rissklasse und der Raum-
nutzungsklasse abhangig.

Abdichtungsstoffe und Abdichtungsbauarten

DIN 18533 beinhaltet bahnenférmige und fliissig zu verar-

beitende Abdichtungsstoffe. Deren Verarbeitung und Zu-

ordnung zu Wassereinwirkungs-, Riss- und Raumnutzungs-

klassen werden in DIN 18533 Teil 2 und Teil 3 geregelt.

Beispiele fiir Abdichtungsstoffe:

— bahnenférmige Stoffe: Bitumen- und Polymerbitumen-
bahnen, Kunststoff- und Elastomerbahnen,

- flissig zu verarbeitende Stoffe: Kunststoffmodifizierte Bi-
tumendickbeschichtungen (PMBC), Gussasphalt, Asphalt-
mastix und mineralische Dichtungsschlammen (MDS).

Als Abdichtungsstoffe sind in DIN 18533 bahnenformi-
ge und flussig zu verarbeitende Stoffe enthalten.

Abdichtung bei Bodenfeuchtigkeit und nicht-
driickendem Wasser

Unter Bodenfeuchte versteht man Wasser, das als Kapil-
larwasser und nicht stauendes Sickerwasser auftritt. Unter
nichtdriickendem Wasser versteht man Niederschlags-
und Sickerwasser oder Brauchwasser, das sich nicht auf-
stauen kann und dadurch keinen Druck auf die Abdichtung
auslibt. Durch den Einbau eines Gefalles kann Nieder-
schlagswasser dauerhaft abgeleitet und von der Abdich-
tung ferngehalten werden.

Bei gemauerten KelleraulBenwéanden ist bei Bodenfeuch-
tigkeit und nichtdriickendem Wasser mindestens eine Ho-
rizontalabdichtung notwendig. Diese wird in der Regel un-
ter der ersten Steinlage angeordnet. Fiir die Abdichtung
werden Bitumendachbahnen oder Kunststoffbahnen ver-
wendet. Sie mlssen mindestens einlagig eingebaut und
dirfen nicht aufgeklebt werden. An den StoBen missen
die Bahnen eine Uberlappung von mindestens 20 cm auf-
weisen.

Die horizontale Abdichtung gemauerter Kelleraul3en-
wande erfolgt liber mindestens eine Horizontalsperre
aus z.B. Bitumendachbahnen unter der ersten Steinlage.

Bei Kellerwanden aus wasserundurchlassigem Beton wird

keine horizontale Abdichtung benétigt.

Alle erdberiihrten AuBenwandflachen bendtigen eine Ab-

dichtung gegen Feuchtigkeit. Das Abdichtungssystem bei

Wassereinwirkungsklasse W1-E ist in der Regel wie folgt

aufgebaut (von innen nach auf3en):

— Untergrundvorbehandlung (Voranstrich)

- Abdichtungsschicht (bahnenférmige oder fliissig zu ver-
arbeitende Abdichtungsstoffe)
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6 Wande

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Der Luftungswarmeverlust wird aus der Warmekapazitat
der Luft, der Luftwechselrate und dem Volumen berech-
net.

Hy=0,34W/(m*-K)-n-V
V - beheiztes Luftvolumen n- Luftwechselrate

Transmissionswarmeverluste H; bzw. H'ryo

Der Transmissionswarmeverlust Hy wird ermittelt als die
Summe der Produkte aus Bauteilflachen, ihren jeweiligen
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten) und den Tem-
peraturkorrekturfaktoren F,. Diese sind von der Art und
der Lage der Bauteile abhangig. Beispielsweise gilt fiir Au-
Benbauteile der Temperaturkorrekturfaktor F,=1,0, fir
erdberiihrte Bauteile F, = 0,6.

Um die Warmeverluste Uber Warmebricken zu bertck-
sichtigen, wird der Warmebriickenkorrekturwert AUyg mit
der gesamten Hullflache multipliziert und zu den Warme-
verlusten ber die Gebaudehiille addiert.

Werden Warmebriicken nach DIN 4108 abgemildert, gilt
der Warmebrickenkorrekturwert AUy = 0,05 W/(m? - K).
Mit einer sorgfaltigen Konstruktion und einer detaillierten
Berechnung der Warmebricken kann dieser bis nahe null
reduziert werden.

Wird der Transmissionswarmeverlust durch die warme-
Ubertragende Umfassungsflache geteilt, erhalt man den
spezifischen Transmissionswarmeverlust.

Hr = 3(Ui+ A+ Fa) + AUg - A
Hr=Hp: A

Jahres-Heizwarmebedarf Q,

Der Heizwarmebedarf Qy ist die Warme in kWh/(m? - K),
die den beheizten Raumen zugefiihrt werden muss, um
die innere Solltemperatur einzuhalten. Dieser Wert wird
auch als Netto-Heizenergiebedarf bezeichnet. Mithilfe der
DIN V 4108-10 wird im Rahmen eines Monatsbilanzverfah-
rens der Jahres-Heizwarmebedarf ermittelt. Er ergibt sich
aus der Differenz der Warmeverluste und der Warmege-
winne. Flr jeden Monat werden die Warmeverluste aus
Transmission Qr und Liftung Q, sowie unter Berlicksichti-
gung eines Ausnutzungsgrades 1 die solaren Warmege-
winne Qs und die internen Warmegewinne Q; bilanziert.

Qy=(0r+Q)-n-(Qs+ Q)

Anlagenaufwandszahl e,

Die Anlagenaufwandszahl e, wird aus dem Primérenergie-
aufwand fur Trinkwassererwarmung, Heizung und Liftung
errechnet. Berlicksichtigt werden:

— die bendtigte Energie zur Warmebereitstellung,

— die bendtigte Hilfsenergie zur Warmeverteilung,

— die Energieverluste der Anlage,

— der Beitrag der Warmeverluste der Anlage zur Gebaude-
heizung,

— die Priméarenergiefaktoren f,. Diese besagen, wie viel
nicht erneuerbare Energie in einer Endenergieeinheit
steckt, die beim Verbraucher ankommt. Dabei wird der
Energieaufwand fir Gewinnung, Transport und Verluste
einbezogen. Zum Beispiel:

Gas, Heizol f,=1,1
Holz, Pellets f,=0,2
Strom f,=18
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Am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses wurde be-
rechnet, wie sich die Anforderungen der EnEV erfillen
lassen:

Nordwest

Nordost

Regelungen der EnEV Jahresprimar-
energiebedarf

Q" [kWh/(m? - a)]

Ausgangsfall (Referenzausfiihrung): Schwere | Leichte
Unw = 0,28 W/(m? - K); Up = 0,20 W/(m? - K); Bauart | Bauart
Us = 0,35 W/(m? - K); Uy = 1,30 W/(m? - K); 781 806
g=0,60; AUyg = 0,05 W/(m*- K); n=0,55h"; ' '
Gebéaude dichtheitsgepriift, Abluftanlage;
Brennwertsystem mit zentraler Warmwasserbe-
reitung und Solaranlage, Verteilung im beheizten
Bereich; Raumtemperatur < 20 °C, mit Nacht-
abschaltung; Standort Potsdam

EnEV 2016: Reduktion des Primarenergiebedarfs | Q"pnax= | @ pmax =
gegeniiber der Referenzausfiihrung um 25 %. 58,6 60,5
Q"pmax = 79,6 - 0,75 = 59,7 (kWh/m? - a)

MaBnahmen, um die Vorschriften der EnEV Schwere | Leichte
einzuhalten Bauart Bauart

Ausfiihrung wie das Referenzgebaude, aber mit | 58,3 60,5
verbesserter Warmedammung:

Upw = 0,17 W/(m? - K); Up = 0,13 W/(m? - K);
Ug = 0,20 W/(m? - K); Uy = 0,90 W/(m? . K);

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber 55,6 51,7
U-Werte wie beim Passivhaus:

opake Bauteile U= 0,15 W/(m?- K);
transparente Bauteile U= 0,80 W/(m? - K);

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber mit | 58,2 60,3
verbesserter Warmedammung und detailliertem
Warmebriickennachweis:

Unw = 0,20 W/(m? - K); Up = 0,15 W/(m? - K);

Us = 0,24 W/(m? - K); Uy, = 1,00 W/(m? - K);

AUy =0,018 W/(m? - K)

Ausfiihrung wie das Referenzgeb&ude, aber 44,0 45,0
Sole-Wasser-Warmepumpe

Ausfiihrung wie das Referenzgeb&ude, aber mit | 41,6 42,5
Sole-Wasser-Warmepumpe und Liiftung mit
Warmeriickgewinnung

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber 45,7 47,0
Luft-Wasser-Warmepumpe und Liiftung mit
Warmeriickgewinnung sowie

AUyg = 0,018 W/(m? - K)

Ausfiihrung als Passivhaus mit Luft-Luft- 31,7 32,7
Wérmepumpe und Liiftung mit Wéarmeriick-
gewinnung und

opake Bauteile U= 0,15 W/(m?- K);
transparente Bauteile U= 0,80 W/(m? - K);
AUy =0,018 W/(m? - K)

handwerk-technik.de



6 Wande

Fertigteile

6.5 Winde in Holzbauweise

Holz ist als nachwachsender Rohstoff und wegen seines
ginstigen Verhaltnisses von Tragfahigkeit zu Eigenlast,
seiner leichten Bearbeitbarkeit und der verhaltnismaRig
guten Warmedammung als Baustoff gut geeignet. Mit
geeigneten Brandschutzbekleidungen lassen sich auch
grof3e und hohe Gebaude errichten. In Bad Aibling wurde
beispielsweise ein achtgeschossiges Wohnhaus in Holz-
bauweise realisiert.

Holzkonstruktionen lassen sich glinstig in der Halle vorfer-
tigen. Auf der Baustelle werden die Tafeln aufgerichtet
und mit innerer und auf3erer Bekleidung versehen.

6.5.1 Massive Holzwande

Blockwande bestehen aus liegenden Holzern. Beim histo-
rischen Blockbau wurden wenig bearbeitete Rundholzer
Ubereinandergeschichtet und nur auf der Innenseite ver-
kleidet. Heute werden die Blockprofile exakt gefrast und
mit einer zusatzlichen Dammung versehen. Diese liegt
entweder auf der Innenseite oder zwischen zwei Schalen
in Blockkonstruktion.

Massivholzwande werden aus kreuzweise vernagelten
oder verleimten Brettern hergestellt. Sie werden als ferti-
ge Tafeln an der Baustelle montiert. Einige Systeme kom-
men ohne zusatzliche DAmmung aus.

6.5.2 Holzstanderwinde

Das historische Fachwerk ist geschossweise aufgebaut.
Auf einer horizontalen Schwelle stehen die senkrechten
Pfosten, die das Rahm tragen, welches das Auflager fur
die Balkendecke bildet. Zur Aussteifung gibt es schrage
Streben und horizontale Riegel unter Fenstern und lber
Tiren Riegel. Zwischen den Holzern befinden sich die Ge-
fache, die entweder mit Steinen oder Ziegeln ausgemau-
ert, oder mit Lehm auf Weidengeflecht ausgefillt sind. Die
Gefache sind verputzt, das tragende Holzgerippe aul3en
sichtbar. Innen gibt es eine Verkleidung, meist Putz auf
einem Putztrager, wie etwa Schilfmatten.

Der moderne Holzrahmenbau ist dhnlich wie das Fach-
werk geschossweise aufgebaut. Auf einer Schwelle stehen
die Holzstander, den oberen Abschluss bildet das Rahm.
Die Aussteifung erfolgt durch diagonale Streben, eine dia-
gonale Schalung, meist aber durch eine Bekleidung mit
Holzwerkstoffplatten auf der Innenseite.

AuBBen wird die Konstruktion auch mit einer Schalung
oder mit Platten bekleidet. Dafiir eignen sich besonders
Holzfaserdammplatten, die es auch Wasser ableitend gibt.
Damit wird ein Kasten gebildet, der mit Dammstoff gefiillt
wird. Dies kann ein Faserdammstoff sein oder Zellulose-
flocken, die in den Hohlraum eingeblasen werden.

Innen muss die Konstruktion luftdicht und dampfbrem-
send sein, damit sich kein Kondensat in der Dammschicht
niederschlagt. Haufig werden fiir die aussteifende innere
Bekleidung OSB-Platten (oriented strand board) verwen-
det, die mit luftdicht verklebten Fugen die Funktion der
Dampfbremse (bernehmen. Wird keine Plattenverklei-
dung auf der Innenseite ausgefiihrt, muss eine Dampf-
bremsfolie eingesetzt werden. Diese ist an den StoRen
und Anschlissen luftdicht zu verkleben.
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Traditioneller Blockbau

Fachwerkhauser in Bad Urach

Schwelle -/ Pfosten-/ Rahm- Riegel -/ Strebe

Traditionelle Fachwerkwand

-

Wand in Holzrahmenbauweise
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12 Ausbauen eines Geschosses

12.3 Lehmbaustoffe

Lehm gehort zu den altesten Baustoffen und ist in allen
Teilen der Welt bekannt. Man rechnet, dass etwa ein Drit-
tel der Menschen in Lehmhausern wohnt. In trockenen
Gebieten des Nahen Ostens und Nordafrikas war der
Lehmbau vorherrschend. Die Stadt Sanaa im Jemen ist
beriihmt fiir ihre Lehmarchitektur, die bis ins 11. Jahrhun-
dert zurlickreicht.

In Mitteleuropa hat Lehm im Fachwerkbau eine lange Tra-
dition. Um die Ausfachungen zu schlieBen, wurden entwe-
der Lehmziegel vermauert oder eine Lehmschlamme auf
ein Weiden- oder Strohgeflecht aufgebracht.

Seltener wurde hier Lehm auch in massiv tragenden Kon-
struktionen eingesetzt, entweder als Stampflehm oder als
Lehmziegel. Beim Stampflehm wird Stroh mit einer Lehm-
schlamme gemischt und lagenweise in eine Schalung ein-
gebracht. Die Verdichtung erfolgt dann durch Stampfen. In
der hessischen Stadt Weilburg steht ein sechsgeschos-
siges Wohnhaus aus Stampflehm aus dem Jahr 1836.
Durch die Entwicklung moderner Baustoffe ist die Lehm-
bauweise verdrangt worden.

Lehmbaustoffe kommen heutzutage Uberwiegend im
Innenbereich und nichttragend zum Einsatz, wodurch der
Nachteil der Wasserempfindlichkeit keine Rolle spielt.

Der moderne Lehmbau zeichnet sich durch ein vielfaltiges
Angebot an Lehmbaustoffen und rationelle Arbeitstech-
niken aus. Neben Lehmputzen sind dies vor allem Lehm-
bauplatten. Sie bestehen aus Schilf oder Stroh und Lehm,
teilweise mit Gewebearmierung. Sie werden in Dicken von
etwa 16...25 mm angeboten. Die dinnen Platten werden
auf festen Untergriinden befestigt, die dickeren Platten
dienen wie Gipsplatten als Bekleidung von Holzkonstrukti-
onen und Standerwanden. Nach Armierung und Spachte-
lung der Fugen wird ein diinner Lehmoberputz aufgetra-
gen. Fur Wandheizungen gibt es auch Elemente, in denen
die Heizungsrohre vorverlegt sind.

In DIN 18945, 18946 und 18947 sind Begriffe, Anforderun-
gen und Prifverfahren zu Lehmsteinen, Lehmmauermor-
tel und Lehmputzmortel festgelegt.

Lehm ist ein nachhaltiger Baustoff, weil er leicht ver-
fligbar ist, wenig Energie fiir die Aufbereitung bendtigt
und sich vollstandig wiederverwerten lasst.

Lehm ist gesundheitlich unbedenklich, schalldammend
und mit geeigneten Zuschlagstoffen, wie etwa Stroh,
verhaltnismaRig gut warmedammend. Er weist eine
gro3e Aufnahmefahigkeit von Luftfeuchtigkeit auf und
halt damit Holz trocken und verbessert das Raumklima.
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Um die verschiedenen Raume eines Gebaudes miteinan-
der verbinden und voneinander trennen zu kénnen, sind
Tureinbauten notwendig. Turen konnen aus Holz, Metall,
Kunststoff oder Glas hergestellt werden.

Innentiiren

12.4.1 Anforderungen

Neben gestalterischen Gesichtspunkten werden an Innen-

tiren folgende Anforderungen gestellt:

— Dauerfunktionstiichtigkeit,

- widerstandsfahig gegen mechanische Beanspru-
chungen und hohe Verformungsstabilitat, damit sich
die Tur nicht verzieht,

464

Der Baustoff Lehm

Sanaa, Jemen

Lehmbauplatte

Fugen schlieBen Lehmoberputz auftragen

Aufgaben

1. Erklédren Sie, warum Lehm als nachhaltiger Baustoff be-
zeichnet wird.

2. Welche Vorteile bietet das Bauen mit Lehm?

3. Fiir welche Bauteile wird Lehm heute verwendet?

4. Wie wird eine Stidnderwand mit Lehmbauplatten
ausgefiihrt?

Tur in der Universitat Wien

Tiiren im Schloss tancut (Polen)
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14 StraBBenbau

Splittmastixasphalt (SMA) ist ein Mineralstoffgemisch mit
hohem Splittanteil grobster Korngruppe und viel Filler,
aber wenig Feinsplitt und Sand. Diese Ausfallkérnung er-
zeugt ein sich selbst stiitzendes Splittgeriist, dessen Hohl-
rdume durch einen bitumenreichen Mortel (Mastix) weit-
gehend ausgefillt sind. Um wahrend des Transports und
Einbaus das Auslaufen von Bitumen zu verhindern, wer-
den stabilisierende Zusatze, in der Regel Cellulosefasern
(0,3...1,5%), zugesetzt.

Gussasphalt (MA) ist aus einer abgestuften Gesteins-
kornung (Edelsplitt, Edelbrechsand, Natursand und Ge-
steinsmehl) und StraBenbaubitumen zusammengesetzt.
Er zeichnet sich durch seinen hohen Anteil an Bitumen
und Gesteinskornern <0,09 mm (,Fiiller”) aus. Korngro-
Benverteilung und Bitumengehalt sind so gewahlt, dass
die Hohlraume vollstdndig mit Bitumen ausgefillt sind
und dartber hinaus noch ein Bitumenuliberschuss besteht,
wodurch eine giel3- und verstreichbare Masse mit einer
glatten Oberflache entsteht, die nicht verdichtet wird.
Gussasphalt muss unmittelbar nach dem Einbau immer
mit 5...8 kg Edelsplitt 2/5 mm abgestreut werden, um die
Oberflache aufzurauen und die Griffigkeit zu erhéhen.

Offenporiger Asphalt (PA) (auch ,Dran-“ oder ,Flister-
asphalt”) hat durch seinen hohen Anteil an grof3en
Gesteinskornern (Splitt) und wenig Sand einen hohen
Hohlraumgehalt (15...25%). Als Bindemittel wird poly-
mermodifiziertes Bitumen verwendet. Durch die Hohlrau-
me kann das Regenwasser nach unten abgeleitet werden.
Damit das Wasser nicht in Unterbau und Untergrund ab-
lauft, ist eine Sperrschicht aus Bitumen angeordnet. Es
wird dann durch die Querneigung (g > 2,5%) der Stral3e zu
den Seiten transportiert. PA verringert die Spriihfahnenbil-
dung und das Aquaplaning und wirkt wegen der
Offenporigkeit larmmindernd. Es besteht jedoch die Ge-
fahr, dass sich nach langerer Nutzung die Poren durch Ver-
schmutzung und Gummiabrieb zusetzen. Der PA kann
dann seine Funktionen nur noch teilweise erfillen.

Obwohl die Anfangsgriffigkeit der Fahrbahnoberflache
beim Einbau von PA ungiinstig ist (sog. Uberfettung), darf
auf die Oberflache kein Sand oder Splitt gestreut werden,
um die Poren nicht zu verschlieRRen.

Asphalttragdeckschichten (AC TD) Gbernehmen die Auf-
gaben der Asphalttragschicht und Deckschicht. Sie setzen
sich aus einer gut abgestuften Gesteinskdrnung und Stra-
Benbaubitumen zusammen. l|hre Einsatzmoglichkeiten
sind auf den landlichen Wegebau, Rad- und Gehwege so-
wie auf untergeordnete Verkehrsflaichen beschrankt. Sie
sollen bei gering tragfahigen Unterlagen mogliche Verfor-
mungen aufnehmen kénnen ohne zu reilRen. Deshalb wird
ein weiches Bitumen der Sorte 160/220 verwendet.

Der Einbau findet einlagig statt bei Einbaudicken zwischen
5...10 cm, sodass keine Trennschichten entstehen.

D 7055

Transport-Lkw, vom Beschicker

Beschicker geschoben

Asphalt-Einbauzug schematisch
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Asphaltdeckschichten

Asphaltmischgutarten (Kennzeichnung):
AC  (asphalt concrete) fiir alle Asphaltbetone
SMA (stone mastic asphalt) fiir Splittmastixasphalt
MA
PA  (porous asphalt) fiir offenporigen Asphalt

(mastic asphalt) fiir Gussasphalt

Asphaltbeton (AC) nach Norm umfasst:

T Asphalttragschichtmischgut

B Asphaltbinder

D Asphaltbeton fiir Asphaltdeckschichten

TD Asphalttragdeckschichtmischgut

Nationale Erganzung fiir die Beanspruchung:
L leichte

N normale

S besondere

Kennzeichnung von Asphaltmischgut

ACT: Asphaltbeton fiir Asphalttragschichten
(Asphalttragschichtmischgut)

AC B: Asphaltbeton fiir Asphaltbinderschichten
(Asphaltbinder)

AC TD: Asphalttragdeckschichten (Asphalttragdeck-
schichtmischgut)

AC 11 D N: Asphaltbeton fiir Asphaltdeckschichten mit einer
oberen SiebgroRe von 11 mm fiir Verkehrsfldchen
mit normaler Beanspruchung

AC32TS: Asphaltheton fiir Asphalttragschichten mit einer
oberen Sieblinie von 32 mm fiir Verkehrsflachen
mit besonderer Beanspruchung

MAS8S: Gussasphalt mit einer oberen Siebgréfe von 8 mm

fiir Verkehrsflachen mit besonderer Beanspruchung

Beispiele fiir die Bezeichnung von Asphaltmischgut

a) Splittmastixasphalt (SMA)
b) Asphaltbeton (AC)
c) offenporiger Asphalt (PA)

Bohrkerne verschiedener Asphaltbauweisen

— —
Arbeitsrichtung
{ 1A _
E -

e =
: ©
Fertiger mit leichte Tandemwalze als statische Walze zum
Raupenfahrwerk statische Walze direkt am Glatten

Fertiger, danach mit Vibration
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15 Wasserversorgung und Wasserentsorgung

15.1.5 Verlegen der Versorgungsleitung

Lage der Wasserleitung im StraBenquerschnitt

Die Wasserleitung in der StraBe wird Versorgungsleitung
genannt. Nach DIN 1998 werden den Ver- und Entsor-
gungsleitungen im StraBenquerschnitt bestimmte Raume
zugewiesen.

Danach sollen innerhalb von Ortsdurchfahrten Telekommu-
nikation, Strom-, Gas-, Wasserleitungen und Signalkabel
auBBerhalb der Fahrbahn, Fernwarmeleitungen, Abwasser-
kanale sowie Haupt- und Fernleitungen in der Fahrbahn an-
geordnet werden. Bei stark befahrenen StralBen sollen
moglichst alle Leitungen aullerhalb der Fahrbahn verlegt
werden, um Verkehrsbehinderungen zu vermeiden.

Der zur Verfligung stehende Raum aufBlerhalb der Fahr-
bahn in Geh- und Radwegen sowie Park- und Griinstreifen
wird in Zonen eingeteilt, die moglichst auf beiden Stra-
RBenseiten vorzusehen sind. Die Reihenfolge der Zonen ist
einzuhalten, Ortlich abweichende Festlegungen sollen
Ausnahmen sein.

AuBerhalb von Ortsdurchfahrten sollen alle Leitungen am
auleren Rand des StraBenquerschnitts verlegt werden.
Die Mindestliberdeckung muss fiir alle Zonen 0,5 m oder
0,1 m unter dem Planum betragen, damit die Tragfahigkeit
der Stral3e und der Leitungen gewahrleistet ist.

Die Zone fiir Wasserleitungen (W-Zone) hat eine Regel-
breite von 0,7 m. Wasserleitungen miissen in einer frost-
freien Tiefe von 1,0...1,8 m liegen.

Rohrverlegung

Vor dem Verlegen der Rohre ist die Grabensohle in vorge-
schriebener Tiefe und Breite so auszuheben, dass die Roh-
re in ihrer gesamten Lange satt auf dem gewachsenen Bo-
den aufliegen. In steinigem und felsigem Untergrund
muss 20 cm tiefer ausgehoben werden. In diesem Bereich
ist Sand oder Feinkies einzubauen und zu verdichten, um
— die Auflagespannungen an den Rohren madglichst
gleichmaRig zu verteilen,
- die Tragfahigkeit der Rohre zu erhéhen.
Die Rohrverlegung beginnt mit dem Uberpriifen des Gra-
bens auf planmaRige Tiefe, der Sicherung der Graben-
wéande (siehe Abschnitt 3.5.6) und bei Fern- und Zubrin-
gerleitungen mit der Festlegung des richtigen Gefalles.
Muffenrohre sind in der Regel mit der Muffe gegen die
Steigung zu verlegen.
Kopflécher fiir die Rohrverbindung werden Zug um Zug
bei der Rohrverlegung ausgehoben.
Wenn mehrere Leitungen in einem Graben verlegt werden
sollen (z.B. Trinkwasserleitung und Abwasserkanal), wer-
den Stufengraben vorgesehen.
Querende Leitungen miissen gegebenenfalls zur Stiitzung
unterbaut werden.
Richtungsanderungen in der geraden Rohrtrasse sind
durch den Einbau von Formsticken (z.B. Krimmer) zu re-
alisieren. Armaturen, Krimmer und Endstlicke tibertragen
infolge des Wasserinnendrucks oft erhebliche Krafte auf
die Grabenwand.
Nicht langskraftschlissige Rohrverbindungen ermogli-
chen ohne Beeintrachtigung der Dichtwirkung eine be-
grenzte Verschiebbarkeit in Laéngsrichtung und ein Abwin-
keln aus der Langsachse.
Um zu verhindern, dass die Verbindungen an Abwinklun-
gen und Bdgen auseinandergedriickt werden, missen die-
se Stellen durch Widerlager gesichert werden.

handwerk-technik.de

Rohrverlegung

eI

(@ Sl-Zone (Signalanlagen)
(@ W-Zone (Wasser)

(@ G-Zone (Gas)

(@ E-Zone (Elektrizitat) :(Dl @ | @ | ® | ® |@!

(® TK-Zone (Telekommunikation)

(® LF-Zone (leitungsfreie Zone)

(@ Grundstiicksgrenze

Gehweg

a Mindestiiberdeckung der Leitungen

b obere Lage fir Telekommunikation und Elektrizitatsversorgung
¢ freier Korridor zum Kreuzen der Zonen

NN

Lelela]l o

Einteilung der Zonen auBBerhalb der Fahrbahn

y

Trinkwasser-
leitung

1,50

Abwasserkanal

Stufengraben

Versorgungsleitung

D
«
[
=
=
173
o
=
w

einige cm Sand
Stahlbetonbriicke
Boden

Kanal

Unterstiitzung der querenden Leitung durch eine Stahlbeton-
briicke

Rohrwiderlager aus Ortbeton
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15.2.4 Einwohnergleichwert (EGW)

Der Verschmutzungsgrad von industriellem Abwasser
wird durch den Einwohnergleichwert (EGW) angegeben.
Diese Zahl gibt an, wie viele Menschen eine tagliche Ab-
wassermenge mit derselben Schmutzfracht erzeugen wiir-
den.

Die Schmutzfracht im Abwasser betragt in Deutschland
durchschnittlich 60...65 mg/l biochemischen Sauerstoff-
bedarfs (BSB5) je Einwohner und Tag. Dieser wird gemes-
sen um festzustellen, wie viel Sauerstoff die im Abwasser
enthaltenen Bakterien innerhalb von 5 Tagen verbrauchen.
Ist der Wert hoch, verbrauchen die Bakterien viel Sauer-
stoff und das Abwasser ist noch nicht ausreichend geklart
worden. Der EGW kann aufRerdem auf den chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB), den totalen organischen Kohlen-
stoff (TOC), den Stickstoff, den Phosphor, die Schwebstof-
fe oder auf den Wasserverbrauch bezogen werden.

Die Summe aus der Einwohnerzahl (EZ) und den Einwoh-
nergleichwerten (EGW) als MaR flr die Schmutzfracht aus
Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft ergibt den fiir die
Bemessung von Abwasserreinigungsanlagen mal3geben-
den Einwohnerwert (EW).

EW = EZ + EGW

Der Einwohnerwert dient zum Abschatzen der zu erwar-
tenden biologischen Belastung von Klaranlagen.

Der Einwohnergleichwert wird in Deutschland mit folgen-
den Werten angegeben:

- BSB 60 g/d,

CSB 120 g/d,

TOC 40 g/d,

- Stickstoff 10...12 g/d,
Phosphor etwa 1,8...2,1 g/d,
- Schwebstoffe etwa 60 g/d,
Wasserverbrauch 200 l/d.

15.2.5 Berechnungsregenspende

Fir die Berechnung der anfallenden Regenwassermengen
ist nach DIN 1986-100 die Berechnungsregenspende rpr
eine KenngroBe. Mit ihr werden die planmaRig abzuleiten-
den Regenwassermengen auf Dach- und Grundstiicksfla-
chen an einem bestimmten Ort ermittelt. Darin bedeuten:

r = Regenspende

D = Regendauer, z.B. 5 min

T = Wahrscheinlichkeit der jahrlichen Wiederkehr,
z.B. 5 Jahre

Die Regenspende wird in der MaReinheit l/(s - ha) [Liter/
(Sekunde - Hektar)] gemessen und basiert auf Langzeit-
messungen des Deutschen Wetterdienstes. Die Angabe er-
folgt nach DIN 1986-100 fiir Dachflachen und Grundstiicks-
flachen.

Beispiel Stuttgart:
Is;5) 367 /(s - ha) fur Dachflachen
Is2 267 /(s - ha) fur Grundsticksflachen

572

Planungsgrundlagen

Belebungsbecken zur biologischen Abwasserreinigung

1. Bakterien Die Wasserprobe wird mit
bakterienhaltigem,
sauerstoffgesattigtem
Wasser versetzt.

28 Der Sauerstoffgehalt wird

bestimmt.

3. T=konst. Die Probe wird verschlossen
und bei 20°C thermostatisiert.
Die Bakterien bauen einen Teil
20°C der organischen Wasser-
inhaltsstoffe unter Sauerstoff-

verbrauch ab.

4. Nach 5 Tagen wird erneut der

Sauerstoffgehalt gemessen.

Der daraus ermittelbare
Sauerstoffverbrauch wird als

Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfs BSB5 nach

5 Tagen

BSB5-Wert in mg O,/l angegeben.

Ort Dachflachen | Grundstiicksflachen

Fs5) Is,2)

in /(s - ha) in l/(s - ha)

Berlin 350 267
Bremen 250 200
Dresden 317 233
Frankfurt/Main 317 250
Hamburg 283 217
Kiel 317 233
Minchen 333 267
Nurnberg 333 250
Stuttgart 367 267

Beispiele fiir Berechnungsregenspenden

handwerk-technik.de
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15.2.15 Projektaufgaben
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gehoben werden, die Kanalrohre DN/OD 315 mit einer Lange von 5,00 m eingebaut und die Schachtbauwerke
K 4611 ... K 4615 gesetzt werden. Es handelt sich um einen steifen bindigen Boden.

Aufgaben:

1. a) Um welches Entwédsserungssystem handelt es sich?
b) Nennen Sie Vor- und Nachteile des Entwésserungs-
systems.

2. Bei dem geplanten Kanal handelt es sich um eine Frei-
spiegelleitung. Erkldren Sie diesen Begriff.

3. Berechnen Sie die Menge der Rohre, die bestellt wer-
den muss.

4. Geben Sie das Kanalgefélle in der Haltung zwischen
K 4613 und K 4614 in Prozent und als Verhéltnis 1:n an.

5. Berechnen Sie die Sohlhéhe des Schachtes K 4613.

6. Aus welchem Grund sind am Schacht K 4612 zwei
Sohlhéhen angegeben?

7. a) Welche Bedeutung hat die Abklirzung PVC-U?
b) Nennen Sie die Vorteile von PVC-U-Rohren gegen-
liber anderen Rohrwerkstoffen.
c) Welche Rohrwerkstoffe kénnten alternativ dazu ein-
gebaut werden?

8. Der Kanalgraben soll mit einer Sohlbreite von 0,90 m
abgebdscht hergestellt werden.

a) Welcher Béschungswinkel ist notwendig?

b) Berechnen Sie die Grabentiefen an den Schéachten
K 4611 ... K 4615 vereinfacht, indem Sie die Diffe-
renz zwischen Deckel- und Sohlhéhe ermitteln.

c¢) Zeichnen Sie die trapezférmigen Grabenquerschnit-
te fiir alle Haltungen mit den zuvor berechneten Ma-
Ben im Mal3stab 1:50 auf und bemal3en Sie diese.

d) Berechnen Sie die oberen Grabenbreiten.

e) Erstellen Sie mit dem Computer die abgebildete
Tabelle und berechnen Sie das Grabenvolumen:

Schacht | Sohl- | Obere |Graben-|Grabenquer-| Mittlere Ab- | Aushub-
breite |Graben-| tiefe schnitts- | Grabenq schnitts- | vol
des breite flache schnittsflache | lange
Grab (Trapez) (Trapez)
h b b _h+h _A+A i ~
(inm) | (inm) | (inm) A= 2 b A= 2 (in m) V=41

K 4611

K 4612

K 4613

K 4614

K 4615

Gesamtvolumen

f) Wie grol3 ist das Aushubvolumen bei einer Auf-
lockerung von 20 %?

9. Das Aushubvolumen fiir die Schachtbaugrube soll
am Schacht K 4611 kegelstumpfformig berechnet
werden. Der Béschungswinkel soll dem des Kanal-
grabens entsprechen.

a) Ermitteln Sie die bendtigte Sohlbreite der Schacht-
baugrube, wenn die Schachtwanddicke des Schacht-
unterteils auf jeder Seite 150 mm betrdgt und ein Ar-
beitsraum von 50 cm auf jeder Seite vorzusehen ist.

b) Berechnen Sie die obere Breite der Schachtbau-
grube.

c) Berechnen Sie das Aushubvolumen bei 20 %iger
Auflockerung mithilfe der Naherungsformel.

10. a) Informieren Sie sich im Internet bei einem Beton-
fertigteilwerk (iber das Lieferprogramm von Be-
tonschdchten und ermitteln Sie die bendtigten
Schachtteile und deren Abmessungen fiir K 4611.

b) Zeichnen Sie das Schachtbauwerk im Mal3stab 1:20.

11. Zeichnen Sie den Kanalhéhenplan von den Schéchten K 4615 ... K 4612 in MdL 1:500 und MdH 1:50.

231,00 iiber NHN
A 4

23
3]

Deckelhéhe ~
o«
~N
N
~

Sohlhdhe <
o«
N

Haltungslange

Gefalle/Nennweite

Schacht-Nr. K 4615
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