Kultur des Bauens

Tirme gab es begleitend zur Apsis und auch im Westen
neben dem Eingang. Anfanglich waren die Kirchen mit fla-
chen holzernen Decken versehen, wie bei St. Michael in
Hildesheim, spater mit Tonnen- oder Kreuzgewdlben.

Bei Dreikonchenanlagen, wie in KéIn, gruppierten sich um
die Vierung drei halbrunde Altarnischen, die Konchen.

Im gebundenen System ist die Vierung das Grundmal} des
Hauptschiffes. Zwei Gewolbefelder des Seitenschiffes ent-
sprechen einem des Hauptschiffes. Es ergibt sich dadurch
ein Wechsel aus Hauptstiitzen und Nebenstitzen, die nur
das Gewodlbe des Seitenschiffes tragen. Die Kaiserdome in
Mainz, Speyer und Worms sind nach diesem System erbaut.

Um den Schub der Gewolbe aufzunehmen, bedurfte es di-
cker Mauern, wodurch die Gebaude massig und wehrhaft
wirken mit wenigen, formal reduzierten Ornamenten. Im
Laufe der Jahre wurde die Ornamentierung reicher, die
Rippen der Gewodlbe wurden hervorgehoben, die Stiitzen
mit Halbsaulen oder Saulenbiindeln betont. Die einfachen
Wiirfelkapitelle der Friihzeit wurden ornamentiert oder
durch Figurenkapitelle ersetzt.

Die Offnungen waren mit Rundbdgen iiberspannt, manch-
mal als gekuppelte Fenster unter einem gemeinsamen Bo-
gen. Rundfenster und Kleeblattfenster waren seltener zu
finden. Portale waren haufig als Trichterportale mit Halb-
saulen oder frei stehenden Saulen ausgebildet. Saulen
wurden spéater auch als Saulenbilindel mit Knoten oder
wie ein Seil gedreht ausgebildet.

Massive und wehrhafte Steinbauten

— Tonnengewdlbe und Kreuzgewdlbe mit dicken Mauern zur
Aufnahme des Gewdlbeschubs

— Rundbogendéffnungen, runde Fenster, gekuppelte Fenster,
Trichterportal

- Wiirfelkapitell, Figurenkapitell, einfacher Figurenschmuck

5.2 Gotik 1250-1500

Schon um 1150 entstanden in Frankreich die ersten goti-
schen Kathedralen. Um 1250 wurden das StraBburger
Miinster und der Koélner Dom begonnen, der erst im
19. Jh. fertiggestellt wurde. Das gebundene System wurde
erweitert, indem die Seitenschiffe um den verléangerten
Chor herumgefihrt werden, auch wurde das Querhaus
haufig mehrschiffig ausgefiihrt. Tirme stehen beidseits
des Eingangs an der Westseite.

Wande und Gewolbe wurden in tragende Steinrippen und
dinne Flllungen mit groBen Fensterdffnungen aufgeldst.
Die Rippen des Gewdlbes werden als Dienst — einer Vorlage
vor dem Pfeiler — oder als Biindelpfeiler weitergeftuhrt. Mit
einem System aus Strebebdgen und -pfeilern wurde der
Gewolbeschub abgeleitet, kleine Tlirmchen auf den Strebe-
pfeilern, die Fialen, dienten als Auflast. Der Spitzbogen kam
dem tatsachlichen Kréfteverlauf nahe und entwickelte einen
dynamischen Zug nach oben. Die Vertikale war die bestim-
mende Richtung im Inneren, obwohl die Wande wie in der
Romanik horizontal gegliedert waren. Die Fenster wurden
mit feinem MaRBwerk aus Stein unterteilt und mit in Blei ge-
fassten farbigen Scheiben als hinterleuchtete Bilder gestal-
tet, die die biblische Geschichte erzahlten. Die Versuche,
hoher und feingliedriger zu bauen, fihrten bei vielen Bau-
werken zu teilweisen Einstlirzen der Gewolbe.

Die Fassaden waren wie die tragende Struktur aufgeldst
und mit reicher Bauplastik versehen. Die Figuren waren
realistisch flieBend nach oben gewandt und mit kunstvol-
lem Faltenwurf der Gewéander versehen.
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Kultur
. des
Romanik Bauens

Speyer, Dom 1030-1106
Quedlinburg, Stift 1070-1129 Murrhardt, Portal 1230
Naumburg, Dom 1210-1242 Worms, Dom 1125-1230
Paris, Notre-Dame 1160 begonnen
KolIn, Dom, Schnitt, Grundriss, Hauptschiff 1248 begonnen
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5 Kellergeschoss

5.3.5 Mauersteine aus Beton

Mauersteine aus Beton werden aus Gesteinskérnungen
und dem Bindemittel Zement hergestellt. AuBerdem kon-
nen fiir die Herstellung noch Zusatzstoffe wie Baukalke,
Gesteinsmehle, Trass oder Flugasche und Zusatzmittel
verwendet werden.

Grundsatzlich wird nach Art der verwendeten Gesteinskor-
nung zwischen Mauersteinen aus Leichtbeton und Mauer-
steinen aus Normalbeton unterschieden.

Gesteinskornungen zur Herstellung von Mauer-
steinen aus Leichtbeton

— Naturbims ist ein pordses Vulkangestein, das bei einem
gasreichen Vulkanausbruch durch Aufschaumen des
Magmas entstand.

— Blahschiefer entsteht durch das Erhitzen von gebroche-
nem Schiefergestein und hat ein offenporiges Geflige.

— Blahton wird industriell aus getrocknetem, gemahlenem
und bei 1200 °C gebranntem Ton hergestellt. Dadurch
entsteht eine kugelige Kornform mit geschlossener
Oberflache, die im Innern eine pordse Struktur aufweist.

— Blahperlit entsteht durch kurzes Erhitzen des Vulkange-
steins Rohperlit, wodurch es sich bis zum Zwanzig-
fachen seines Ausgangsvolumens aufblaht.

Fur Vollblocke aus Leichtbeton darf als Gesteinskdrnung
nur Naturbims oder Blahton verwendet werden.

Herstellung

Die Gesteinskdrnung wird mit Zement und gegebenenfalls
mit Zusatzstoffen und Zusatzmitteln unter Zugabe des An-
machwassers gemischt, danach in Formen gefillt und
durch Ritteln (Vibration) verdichtet.

Die Normdruckfestigkeit wird nach 28 Tagen erreicht.

Steinarten

Nach DIN 20000-403 und DIN EN 771-3 werden folgende
Mauersteine aus Beton unterschieden:

— Volisteine sind sechsseitig geschlossene kleinformatige
Mauersteine (ohne Kammern oder Schlitze) mit einer
Hoéhe von 52...115 mm.

V  Vollstein aus Leichtbeton.
Vn Vollstein aus Normalbeton.

- Vollblocke ohne Schlitze sind sechsseitig geschlossene
Mauersteine aus Leichtbeton (ohne Kammern und ohne
Schlitze) mit einer Hohe von 175...238 mm.

Vbl Vollblock aus Leichtbeton.
Vbn Vollblock aus Normalbeton.

— Vollblocke mit Schlitzen sind vier- oder flinfseitig ge-
schlossene Mauersteine aus Leichtbeton mit Schlitzen
senkrecht zur Lagerfliche und einer Hoéhe von
175...238 mm.

Vbl S Vollblock mit Schlitzen aus Leichtbeton.
Vbn SW wie Vbl S, jedoch mit besonderen Warme-
dammeigenschaften.

— Hohlblécke sind flinfseitig geschlossene Mauersteine
mit Kammern und einer Héhe von 175...238 mm. Nach
Anzahl der Kammern werden sie als 1K-...6 K-Steine
bezeichnet.

Hbl Hohlblock aus Leichtbeton.
HbIin Hohlblock aus Normalbeton.

handwerk-technik.de

Mauersteine aus Beton

Naturbims Blahton

Leichte Gesteinskornungen

Griffschlitz
f iw

Stirnseitennut

Vollstein mit Griffloch

1 KHbl

Schnitt

Einkammer- und Dreikammer-Hohlblock

Dém

m
ht
=1
Zweischaliger Hohlblock

Schalungsstein

Bezeichnung eines Vollsteins aus Leichtbeton, der
Druckfestigkeitsklasse 8, der Rohdichteklasse 1,40, der
Lange [=240 mm, der Breite b= 115 mm, der Hohe
h=113 mm:

Mauerstein DIN 20000-403 - V8 - 1,40 — 2DF - 240/115/113

Bezeichnungsbeispiel
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6 Wande

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Der Liftungswarmeverlust 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 Hy bzw. H'1o

Der Transmissionswarmeverlust H; 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 fir Au-
Benbauteile der Temperaturkorrekturfaktor F,=1,0, fir
erdberiihrte Bauteile F, = 0,6.

Um die Warmeverluste lGber Warmebriicken zu berick-
sichtigen, wird der Warmebrilickenkorrekturwert AUyg mit
der gesamten Hiillflache multipliziert und zu den Warme-
verlusten Uber die Gebaudehdille addiert.

Werden Warmebriicken nach DIN 4108 abgemildert, gilt
der Warmebriickenkorrekturwert AUyg = 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, erhdlt man den
spezifischen Transmissionswarmeverlust.

Hr=2(Ui- A - Fo) + AUps - A
Y= Hpi A

Jahres-Heizwarmebedarf Q,

Der Heizwarmebedarf Qy ist die Warme in kWh/(m? - K),
die den beheizten Rdumen zugefiihrt werden muss, um
die innere Solltemperatur einzuhalten. Dieser Wert wird
auch als Netto-Heizenergiebedarf bezeichnet. Mithilfe der
DIN 4108-10 wird im Rahmen eines Monatsbilanzverfah-
rens der Jahres-Heizwarmebedarf ermittelt. Er ergibt sich
aus der Differenz der Warmeverluste und der Warmege-
winne. Fir jeden Monat werden die Warmeverluste aus
Transmission Qr und Liftung Q, sowie unter Berlicksichti-
gung eines Ausnutzungsgrades 7 die solaren Warmege-
winne Qs und die internen Warmegewinne Q, bilanziert.

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

Anlagenaufwandszahl e,

Die Anlagenaufwandszahl e, wird aus dem Primarenergie-
aufwand fir Trinkwassererwarmung, Heizung und Luftung
errechnet. Berucksichtigt 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 Primarenergiefaktoren f,. Diese besagen, wie viel
nicht erneuerbare Energie in einer Endenergieeinheit
steckt, die beim Verbraucher ankommt. Dabei wird der
Energieaufwand fiur Gewinnung, Transport und Verluste
einbezogen. Zum Beispiel:

Gas, Heizol  f,=1,1
Holz, Pellets £,=10,2
Strom f,=18

214

Am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses wurde be-
rechnet, wie sich die Anforderungen des GEG erfiillen
lassen:

Fassad®| |
netto B

a0m g
,251.20"‘

Nordost Nordwest
Regelungen nach GEG Jahresprimar-
energiebedarf

“p [kWh/(m? - a)]

Schwere | Leichte
Bauart Bauart

78,1 80,6

Ausgangsfall (Referenzausfiihrung):

Unw = 0,28 W/(m? - K); Up = 0,20 W/(m? - K);

Us = 0,35 W/(m? - K); Uy = 1,30 W/(m? - K);
g=0,60; AUyg = 0,06 W/(m*-K); n=055h",
Geb&ude dichtheitsgepriift, Abluftanlage;
Brennwertsystem mit zentraler Warmwasserbe-
reitung und Solaranlage, Verteilung im beheizten
Bereich; Raumtemperatur < 20 °C, mit Nacht-
abschaltung; Standort Potsdam

Aktuell: Reduktion des Primarenergiebedarfs Q%pax= | Qpmax =
gegeniiber der Referenzausfiihrung um 25 %. 58,6 60,5
Q"%max = 79,6 - 0,75 = 59,7 (kWh/m” - a)

MaBnahmen, um die Vorschriften des GEG
einzuhalten

Schwere | Leichte
Bauart Bauart

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber mit | 58,3 60,5
verbesserter Warmeddammung:

Unw = 0,17 W/(m? - K); Up = 0,13 W/(m? - K);
Us = 0,20 W/(m? - K); Uy = 0,90 W/(m? - K);

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber 55,6 57,7
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 Warmeddmmung und detailliertem
Warmebriickennachweis:

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

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

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

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, aber 44,0 45,0
Sole-Wasser-Warmepumpe

Ausfiihrung wie das Referenzgebéude, 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 Warmeriick-
gewinnung und

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

handwerk-technik.de
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14 StraBenbau

Langsfugen missen angeordnet werden, wenn die Platten-
abmessungen zu gro3 werden, oder wenn der Fertiger
nicht die ganze Fahrbahnbreite einbauen kann. Die Platten-
abmessungen sollen das 25-Fache, bei quadratischen
Platten das 30-Fache der Plattendicke nicht lberschreiten.
Die Kantenlange darf dabei nicht mehr als 7,50 m betragen.
Die Langsfugen werden in der Regel mit Ankern versehen,
um die Fahrbahnteile nicht auseinanderwandern zu lassen.
Die Querfugen verlaufen im Allgemeinen rechtwinklig zur
StralRenachse und werden mit Diibeln auf Hohe gehalten
(Scheinfugen). Sie sollen nicht gegeneinander versetzt sein.
Betondecken kénnen ein- oder zweischichtig eingebaut
werden. Bei zweischichtigem Einbau besteht die Decke
aus einem Ober- und Unterbeton mit unterschiedlicher Zu-
sammensetzung. Beim Unterbeton besteht die Gesteins-
kérnung aus kostenglinstigem ungebrochenem Material.
Betondecken werden maschinell mit dem Gleitschalungs-
fertiger hergestellt. Mit seinen Geraten wird der Beton ma-
schinell eingebracht, gleichmaRig verteilt, geglattet und
verdichtet. Die Anker und Dubel werden vollautomatisch
an den notwendigen Stellen gesetzt. Seitlich am Gleit-
schalungsfertiger sind Schalungsbleche montiert, die
beim Fertigungsprozess mitgezogen werden. Der einge-
baute Beton muss eine steife Konsistenz aufweisen, damit
die Betonschulter hinter dem Gleitschalungsfertiger stand-
fest bleibt und nicht herabfallt.

Betonfahrbahnen werden auf Betonqualitat und Festigkeit,
Abrieb und Luftporengehalt gepruft.

AulRBerdem werden die fertigen Fahrbahnen auf profilge-
rechte Lage, Ebenheit, Neigungen und Griffigkeit gepruft.
Den etwa 9-minitigen Film ,Verkehrsflachen aus Beton”
konnen Sie in der Mediathek des ,Informati- 3
onsZentrum Beton” unter www.beton.org/ser-
vice/mediathek oder mit diesem QR-Code an-
sehen.

Betondeckschichten miissen wegen der Dehnung bei
Temperaturunterschieden mit Fugen versehen werden.
Duibel oder Anker sichern die Verbindung der Platten.

Am haufigsten werden Scheinfugen eingebaut, die als
Sollbruchstellen wilde Risse der Decke verhindern.

Pflasterdecken

Die Pflasterbauweise entspricht nach RStO und ZTV P-StB
bezuiglich des Unterbaus und der Tragschichten den ande-
ren Bauweisen. Als Regelbauweise gilt das Verlegen von
Pflastersteinen oder Platten in Sand- oder Splittbettung. In
Sonderfallen, wie zum Beispiel bei stark befahrenen Stra-
Ben oder Parkflachen, kann auch das Verlegen in Mortel
mit Mortelverfugung notwendig sein. Der obere Belag
kann als Pflaster- bzw. Plattenbelag aus Naturstein, Beton
oder Klinker hergestellt werden.

Fir das Verlegen von Pflaster und Plattenbeldagen sind
Standard- wie auch spezielle Verbande entwickelt worden,
die dem Stand der Technik und dem &sthetischen Empfin-
den entsprechen. Flr Fahrbahnbefestigungen werden in
der Regel Reihen-, Diagonal- und Netzverbande gewabhlt,
bei Gehwegen und Flachengestaltungen sind oft auch
Bogenverbande und unregelmalige Verbande gebrauch-
lich. Fur gestaltete Flachen werden haufig auch verschie-
dene Steinarten, Formen und auch Platten eingesetzt.

Das grol3e Angebot an natlirlichen und kiinstlichen Steinen
und Platten sowie Formaten und Farben ermdglicht die ab-
wechslungsreiche Gestaltung von Wegen und Flachen.
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Beton-/Pflasterdecken

Fugenmasse

Fugenmasse Fugenmasse Fugen-
Unterflllstoff / piqo

einlage

Scheinfuge

Pressfuge Raumfuge

Fugenausbildungen im Vergleich
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Beispiel fiir einen Fugenplan eines Tankstellen-Abfiillplatzes

Gleitschalungsfertiger

Pflastersteine/Platten
Fugenfiillung

Pflasterdecke
Unterlage ger Plattenbelag

Oberbau
2. Tragschicht

(z.B. Verfestigte Frostschutzschicht)

1. Tragschicht

(z.B. Frostschutzschicht) Planum

Untergrund
Aufbau einer Pflasterbefestigung nach ZTV Pflaster — StB
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