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1. FLACHE FUNDAMENTE

Schlusselworter: Flachgrindungen, Polsterfundamente, Streifenfundamente, Funda-
mentgitter, Fundamentplatten, monolithische Fundamente, vorgefertigte Fundamente

1.I. Flache Fundamente

Flache Fundamente sind die am haufigsten verwendete Art von Grindungsstrukturen.
Flache Fundamente werden eingesetzt, wenn sich eine ausreichend tragende Boden-
schicht unter dem Boden befindet. Das Material der Fundamentkonstruktionen muss
den Einflissen von Belastung und Bodenfeuchtigkeit standhalten. Die Mindesttiefe des
Fundaments betragt 800 - 1200 mm unter der Oberflache, so dass sich der Fundament-
boden in einer nicht gefrierenden Tiefe befindet. Die am haufigsten verwendeten Mate-
rialien sind Bruchstein, Beton oder Stahlbeton. Zu den Grundungskonstruktionen geho-
ren Einzelfundamente, Streifenfundamente, Fuldraster und Fundamentplatten.

Einzelfundamente

Einzelfundamente sind die Fundamentstrukturen, die meist fur die Grindung des Stit-
zenbausystems hergestellt werden. Griundungssohlen Ubertragen Punktlasten von den
Saulen in den Boden. Der Grundriss ist meist quadratisch, seltener rechteckig oder rund.
Quadratische Einzelfundamente sind speziell fur die Mittellast ausgelegt. Die Einzelfun-
damente sind wirtschaftlich und produktiv vorteilhaft, wenn ihre Seite nicht mehr als die
Halfte des Achsabstandes der Stutzen betragt, sonst sind Gitter-, Decken- oder Pfahl-
grundungen sinnvoller.

Vertikale Konstruktionen wie Trennwande, Randkonstruktionen oder Treppenhaus-
wande basieren auf Fundamentschwellen, die die Last auf einzelne Einzelfundamente
Ubertragen.

Die Form, das Material und die Dimensionierung der Einzelfundamente hangen von der
Verankerung der Saulen oder anderer an den FulRen montierter Strukturen ab. Die Ein-
zelfundamente konnen ein- oder zweistufig sein.

Klassifizierung der Einzelfundamente entsprechend der technologischen Umsetzung:
e Monolithische Einzelfundamente

o Einzelfundamente aus Normalbeton
o Einzelfundamente aus Stahlbeton
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o Mit Steinen durchsetzte Einzelfundamente

e Vorgefertigte Einzelfundamente
o Hohle (Kelch-)Einzelfundamente
o Voll-Einzelfundamente

Monolithische Einzelfundamente

Monolithische Fundamente werden aus Normalbeton oder Stahlbeton hergestellt, optio-
nal auch in Kombination:

e Fundamente aus Normalbeton werden nur fir kleine Grundrissabmessungen
(bis zu 2 m SeitengroRe), fur Zentrifugallasten und fir den Bodengrund mit zulas-
sigen Tragfahigkeiten Uber 2 MPa eingesetzt. Die Oberflache des Fundaments
wird durch die Belastung und die zulassige Tragfahigkeit des Baugrundes defi-
niert. Die Hohe des monolithischen Fundaments wird durch die Grél3e der Aus-
kleidung und den Verschiebewinkel bestimmt. Wenn die Belaghdhe groRer als 1
Meter ist, sind die Belage als Stufen ausgebildet. Der Betonful3 kann direkt in die
Schalung einbetoniert werden. Fundamente aus Normalbeton kénnen direkt in
die Schalung einbetoniert werden.

e Stahlbetonplatten sind fur groRere Grundrissabmessungen, exzentrische Belas-
tungen und Grundboden mit zuganglichen Spannungen bis zu 0,15 MPa ausge-
legt. Stahlbetonplatten sind relativ niedrig, da der Verschiebewinkel tga 0,5 - 1 be-
tragt. Die Oberseite der Platten ist meist schrag. Betragt der Neigungswinkel der
Oberseite weniger als 35 °, kann die Oberseite der Fundamente ohne Schalung
betoniert werden. Bei einer hdheren Neigung ist eine Schalung erforderlich. Die
Fundamente werden in eine fertige Schalung einbetoniert, fir die der Aushub auf
jeder Seite um den notwendigen Handlungsraum erweitert werden muss. Unter-
halb der Stahlbetonplatten ist es notwendig, eine 50 bis 100 mm dicke Betonfun-
damentschicht herzustellen, um die Bewehrung vor Korrosion zu schutzen.

Vorgefertigte Einzelfundamente

FUr montierte Skelettkonstruktionen werden vorgefertigte Einzelfundamente aus Stahl-
beton oder Spannbeton verwendet. Vorgefertigte Einzelfundamente kbnnen unter-
schiedliche Masseflachen aufweisen (rechteckig, kreisférmig, polygonal, sternformig,
etc.). Am weitesten verbreitet sind die Belage mit rechteckigen Querschnitten. Diese
Fundamente werden in zwei grundlegenden Designvarianten hergestellt:

¢ Hohle (Kelch-)Einzelfundamente oder Nestfundamente haben eine Aussparung,
in die eine vorgefertigte Saule auf einem Zementmaortelbett montiert und nach
dem Verriegeln betoniert wird.
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¢ Volle-Fundamentelemente werden als ein- oder mehrstufige Ausfuhrung herge-
stellt. Die Stutzenverbindung mit dem Einzelfundament bietet einen Verstar-
kungsanker, der in die Offnung in das Einzelfundament und dem Vergussmértel
eingefuhrt wird. Die Bewehrung ist mit dem beschlagenen Ful3 der Saule ver-
schweil3t.

Die vorgefertigten Einzelfundamente werden auf den Grundplatten oder auf monolithi-
schen Lastverteilungsplatten verlegt. Die Abmessungen werden durch die Berechnung
der StUtzenlast und Tragfahigkeit des Baugrundes bestimmt. Der untere Fundamentbo-
den muss mit einer Sand- oder Grundbetonschicht in einer Dicke von 100 und 150 mm
ausgerichtet sein. Die Fundamentsturze kdnnen durch die Einzelfundamente gestutzt
werden.

1.2. Fundamentstiirze

Leichte durchgehende Konstruktionen (Wande von nicht unterkellerten Leichtbauwer-
ken, Umfassungswande usw.) kdnnen auf einem Fundamentsturz basieren, dessen Last
in frostfreier Tiefe auf den Fundamentklotz auf den Bodengrund Ubertragen wird.

1.3. Streiffundamente

Mit Streifenfundamenten werden sowohl tragende als auch nicht tragende Wande ab 6
N/m2 - also ca. 150 mm dick und 3 m hoch - gestutzt. Leichte Trennwande und Kon-
struktionen werden direkt auf Stahlbeton aufgebracht. Die Mindestgréf3e des Strei-
fenfundaments betragt 300 x 300 mm. Die Stutzen basieren auf Streifenfundamenten
bei zu groBen Pads oder bei Skeletten mit ungleichmaRig verlegten Decken.

Der Streifenfundament bildet einen durchgehenden Balken, der rechteckig, gestuft, plat-
tiert oder im Querschnitt gerippt sein kann. Je nach verwendetem Material kbnnen wir
Streifenfundamente aus Bruchstein, Flachbeton und Stahlbeton unterscheiden. Beton-
und Stahlbetonkonstruktionen kénnen monolithisch oder vorgefertigt sein.

Die Breite des Streifenfundaments (b) wird durch die Belastung und die zulassige Tragfa-
higkeit des Untergrundes bestimmt. Die Hohe der Basis (h) ergibt sich aus der Grél3e der
Fundamentverlangerung (a) und der GroR3e des Verschiebewinkels und der zuldssigen
Belastung des Untergrundes. Fur die Berechnung der Hohe des Streifenfundaments
kann die Beziehung verwendet werden: h = a.tga, wobei tga fur den Stein 2 - 3, fur Flach-
beton 1,5 - 2 und fur Stahlbeton 0,5 - 1 steht.
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Streifenfundament aus Bruchstein

Streifenfundamente aus Bruchstein werden nur selten verwendet. Der am haufigsten
verwendete Stein ist Marlit. Streifenfundamente kdnnen fir Wande mit geringer Belas-
tung verwendet werden. Die Streifenfundamente kénnen in einem oder zwei Schritten
hergestellt werden.

Streifenfundament aus Normalbeton

Streifenfundamente aus Normalbeton werden fur Wandkonstruktionen verwendet. Sie
kénnen einstufig (rechteckiger Querschnitt) oder in grolReren Sockelhéhen abgestuft
sein. Die glatten Betonstreifen haben eine Mindestgrofe von 300 x 300 mm.

Streifenfundamente aus Stahlbeton

Streifenfundamente aus Stahlbeton werden fir hohe Lasten verwendet, die mit weniger
Lager und inhomogenem Untergrund auf das Fundament Ubertragen werden. Die Form
der Stahlbetonstreifen kann rechteckig sein, mit einer schragen Oberseite oder einem
Querschnitt eines umgekehrten T. Die Streifenfundamente aus Stahlbeton werden ent-
weder in Langs- oder Querrichtung mit den Stutzbalken des Skeletts betoniert. Die Stei-
figkeit der Bander fur grof3e Gebdude kann durch Aussteifungen der Bandfundamente
erhdht werden, die senkrecht zu den Hauptgrundflachen der Bander angeordnet sind.
Unterhalb der Stahlbetonstreifenfundamente ist es notwendig, eine Tragschicht herzu-
stellen.

Vorgefertigte Streifenfundamente

Streifenfundamente montierte Gebaude kdnnen aus vorgefertigten Platten hergestellt
werden. Vorgefertigte Streifenfundamente werden verwendet, wenn die Belastung des
Baugrundes von 0,2 MPa bis 0,35 MPa betragt. Die Fertigteile bestehen aus Beton oder
Stahlbeton mit abgestuften Abmessungen flr verschiedene Lasten und bis zu 3 Metern.
Die Teile haben einen rechteckigen oder trapezformigen Querschnitt. Die vorgefertigten
Streifenfundamente werden in ein Sandbett von 100-150 mm Dicke gelegt, das den Bo-
den des Aushubs ausgleicht.

I.4. Gitterfundamente

Gitterfundamente werden durch Streifenfundamente gebildet, die im Allgemeinen senk-
recht zueinander stehen. Das Ful3rost wird fur hochbelastete Skelettstrukturen verwen-
det, die in inhomogenen Untergrunden in B6éden mit hoher Kompressibilitat, Untergra-
bung oder seismisch instabilen Bereichen ausgefuhrt sind.
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1.5. Fundamentplatten

Die Fundamentplatten verteilen die Last auf die gesamte Flache des Grundrisses des Ge-
baudes, so dass der Bodengrund gleichmaRiger belastet wird als bei anderen Funda-
mentformen. Fundamentplatten werden in inhomogenen, niedrig belastbaren und weit-
gehend kompressiblen Grundbdden eingesetzt. Die Platten werden ausgelegt, wenn die
berechnete Breite des Streifenfundaments so grol? ist, dass zwischen den parallel lau-
fenden Streifen wenig Boden vorhanden ist. Die Decken werden fur den Bau von Hoch-
hausern und fur extrem schwere Bauwerke eingesetzt. Die Fundamentplatten kénnen
auch fur die Errichtung unter dem Grundwasserspiegel verwendet werden.

Es istimmer notwendig, die Verwendung der Fundamentplatte in Betracht zu ziehen, da
sie recht teuer und aufwandig ist und insbesondere bei unzureichender Verstrebung
aufgrund der ungleichmaRigen Besiedlung des Gebaudes zum Scheitern verurteilt ist.

Die Fundamentplatten bestehen aus Stahlbeton als gerade, gerippt, kopfuber, schalig
oder giebelartig. Gerade Decken haben eine konstante Héhe von 400 und 1200 m Uber
dem Grundriss und werden in Abstanden von Statzwanden oder Stutzen bis zu 4 m ein-
gesetzt. Bei grolRerem Achsabstand der vertikalen Konstruktionen oder groRerer Belas-
tung der Decken ist es vorteilhaft, die Decken mit besser verformungsbestandigen Rip-
pen zu verstarken. Die Rippe kann Uber oder unter der Platte platziert werden. Der Vor-
teil einer oberen Rippenplatte besteht darin, dass sie eine Positionierung zwischen den
Rippen ermdglicht. Der Nachteil ist die Notwendigkeit, eine Schalungsrippe und eine se-
parate Deckenkonstruktion zu schaffen. Die Platten mit den unteren Rippen sind auf-
grund der komplizierten Durchfuhrung von Aushub und Abdichtung nicht far die Grun-
dung unter Wasser geeignet. Schwer belastete Skelettkonstruktionen kdnnen auf Kopf-
oder Rostfundamenten basieren. Die Kopfplatte ist sowohl in Bezug auf die Produktion
als auch auf die Wirtschaftlichkeit sehr vorteilhaft und wird am haufigsten eingesetzt.
Der einzige Nachteil sind die Uber dem Boden herausragenden Fule. Anstelle einer De-
cke kann ein Klostergewolbe oder eine mit einem Tragersystem verstarkte Decke ent-
worfen werden, die steifer ist als eine einfache Platte.
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2. TIEFGRUNDUNGEN

Schltsselworter: Tiefgrindungen, Grindungspfahle, vorgefertigte Pfahle, monolithische
Pfahle, Mikropfahle, Griindungsbrunnen, Caissons

2.1. Tiefgriindungen

Tiefe oder vertikale Fundamente Ubertragen die Last durch vertikale Elemente in die
Tiefe. Bei unzureichender Tragfahigkeit und hoher Kompressibilitat der Deckschichten
werden tiefe Fundamente vorgeschlagen. Bodenstrukturen basieren meist auf Pfahlen.
Seltener an Schachtpfeilern, Fundamenten, Brunnen oder Senkkasten.

2.2. Grindungspfihle

Grundungspfahle sind Stabelemente des Rund- oder Quadratprofils, die die Last des Ge-
baudes auf den Baugrund in die Tiefe Ubertragen. Pfahle sind Elemente, deren Lange bis
Quermald mindestens 5: 1 betragt.

Abhangig von der Ubertragung der Last auf den Untergrund werden die Pfahle gescho-
ben, zugfest, schrag und durch Biegen und Knicken belastet. Meistens gibt es gescho-
bene Pfeiler (Endlager, Reibungs- und Lagerreibungspfahl). Endtragende Pfahle tragen
die Last Uberwiegend Uber eine Spitze, die von einem tragenden Untergrund getragen
wird. Der Lagerreibungspfahl tragt die Last auf die Spitze und die Reibung auf das Ge-
hause. Reibungspfahle storen den tragfahigen Boden nicht und sind in ihrer ganzen
Lange im nicht tragfahigen Boden, auf den sie die Last nur durch Reibung am Gehause
Ubertragen.

Je nach Material unterscheiden sich die Pfahle durch Holz, Beton, Stahlbeton, Spannbe-
ton und Stahl.

Je nach Beziehung unterscheiden wir die Einzelpfeiler und die Gruppenpfeiler. Einzel-
pfeiler beeinflussen sich nicht gegenseitig. Die Konturen der belasteten Bereiche werden
an ihrer Spitze nicht gekreuzt und ihr Achsabstand betragt mindestens 6 x den Durch-
messer des Pfahls. Gruppenpfahle bestehen aus mehreren Pfahlen, die unterhalb der
flachen Fundamentstruktur angeordnet sind. Gruppenpfahle werden immer als eine
Einheit betrachtet.

Je nach Herstellungsverfahren unterscheiden wir Pfahlen zwischen vorgefertigten (ange-
triebenen) und monolithischen Pfahlen (ausgehobenen).
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Vorgefertigte (angetriebene) Pfahle

Vorgefertigte Rammpfahle kénnen aus Holz, Stahlbeton, Spannbeton und Metall beste-
hen. Sie werden als voll oder hohl ausgefuhrt. Sie werden durch Stampfen, Spulen,
Schieben, Vibrieren oder andere Verfahren angetrieben. Die am weitesten verbreitete
Methode ist das Rammen. Die Kdpfe des Pfahls missen durch eine Schutzscheibe vor
Beschadigung geschitzt werden. Die Spulung basiert auf der Flutung des Bodens unter
der Pfahlspitze. Der Pfahl dringt mit seinem Eigengewicht oder mit einer leichten Ram-
mung in den Boden bis in den gefluteten Boden ein. Das Schieben des Stapels erfolgt
Uber hydraulische Pressen. Der Vibrationsantrieb wird hauptsachlich fur Stahlpfeiler ein-
gesetzt.

Holzpfahle werden an Stellen eingesetzt, die dauerhaft unterhalb des Grundwasserspie-
gels liegen. Teile des Wassers mussen impragniert werden. Die am haufigsten verwen-
deten quadratischen oder runden Durchmesser von 200 bis 400 mm Lange sind bis zu
10 Meter lang. Die Spitze des Holzpfeilers ist mit einem Stahlschuh versehen, der Kopf
ist durch die Scherben geschutzt. Der Vorteil von Holzpfeilern ist die lange Lebensdauer
im Grundwasser und die einfache Langenverstellung (Verkirzung).

Stahlbetonpfahle und Spannbetonpfahle werden bis zu einer Tiefe von 20 Metern, in
Ausnahmefallen bis zu einer Tiefe von 50 Metern eingesetzt. Die Pfahle werden mit hoh-
lem oder vollem Querschnitt hergestellt. Vollpfeiler haben in der Regel einen kreisférmi-
gen, polygonalen oder quadratischen Querschnitt mit abgeschragten Kanten. Pfahle mit
Querschnitten von 250 x 250 bis 600 x 600 mm werden stark mit Langsbewehrung mit
BUgeln oder spiralférmiger Bewehrung versehen. Die Spitze des Pfahls sollte mit einer
Stahlspitze geschutzt werden. Hohllotsen sind nicht tragfahig und werden durch Rohre
mit den Stahlpfahlen ersetzt.

Stahlpfahle werden aus geformten Stahlprofilen oder Stahlrohren hergestellt. Ihr Vorteil
ist die hohe Festigkeit, die einfache Einstellung und Reduzierung und sie werden beson-
ders leicht in den Boden geschoben. Stahlpfahle bis zu einer Tiefe von 60 Metern ver-
wendet.

Monolithische (ausgehobene) Pfahle

Monolithische Pfahle werden vor Ort in vorgebohrte Schachte als plattierte oder unplat-
tierte (mit oder ohne Mantelrohr) hergestellt. Monolithische Pfeiler kdnnen Uber ihre ge-
samte Lange einen festen Querschnitt aufweisen oder werden erweitert. Monolithische
Pfahle werden aus Beton oder Stahlbeton hergestellt. Betonpfahle werden nur im Span-
nungsfall eingesetzt. Stahlbetonpfahle werden fur Spannung, Zug und Biegung einge-
setzt. Wir unterscheiden drei Grundtypen von monolithischen Pfahlen - nicht verlegte
Pfahle, Pfahle mit zuruckgezogenem Mantelrohr und Pfahle mit Uberlassenem Mantel-
rohr.
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Unbeschichtete Pfahle kdnnen nur in bindigen Béden und oberhalb des Grundwasser-
spiegels eingesetzt werden. Das Graben erfolgt in der Regel durch Bohren mit einem
Durchmesser von 600 bis 800 mm. Die Betonmischung wird direkt im Bohrloch gespei-
chert. Die Pfahle mussen unmittelbar nach dem Aushub betoniert werden. Bei Bedarf
kdnnen die Bohrlochwande mit Tonschaum verstarkt werden.

Pfahle mit herausgezogenem Mantelrohr werden in allen Bodenarten und unter dem
Grundwasser eingesetzt. Das Mantelrohr ist ein Stahlrohr, das durch Rammen, Quet-
schen oder Vibrieren in den Boden eindringt. Das Mantelrohr kann unten offen oder ge-
schlossen sein.

Pfahle mit einem Uberlassenen Mantelrohr werden in einer aggressiven Umgebung ein-
gesetzt, in der es notwendig ist, Beton vor schadlichen Einflissen zu schutzen. Uberlas-
sene Stahlmantelrohre reduzieren den Wert der Oberfladchenreibung. Diese Pfahle kén-
nen nicht als Reibungspfahle verwendet werden. Bei Verwendung von offenen Mantel-
rohren verbleibt der Boden im Mantelrohr und wird anschlieBend, z.B. durch Bohren,
abgebaut. Das Betonieren erfolgt im vorbereiteten Bohrloch. Diese Pfahle werden als
vorgebohrte Pfahle bezeichnet. Geschlossene Mantelrohre sind mit einem Stopfen in
der Ferse versehen, der ein Eindringen des Bodens verhindert. Das geschlossene Man-
telrohr wird in den sogenannten Vorbohrpfahlen eingesetzt. Sobald die gewulnschte
Tiefe erreicht ist, kommt der Stopfen heraus. Das Betonieren erfolgt unter dem Schutz
des Mantelrohres fir dessen schrittweises Herausziehen. Pfahle mit eingezogenem
Mantelrohr haben eine raue Oberflache und kénnen als Reibungspfahle eingesetzt wer-
den.

Mikropfahle oder Wurzelpfahle sind kurze Pfahle mit kleinem Durchmesser (80 bis 250
mm), die mit Stahlbeton oder Stahlrohr armiert sind. Mikropfahle werden mit einer Viel-
zahl von Technologien hergestellt. Vorgebohrte Lécher werden mit Zementmortel beef-
ullt und ein perforiertes Rohr wird in den Bohrer eingefuhrt. Nachdem die Bohrung ab-
gedichtet ist, wird dieses Gemisch eingespritzt. Sie dringt unter Druck in den unteren
Teil des Bohrlochs und in die Bodenbegrenzung ein, um eine expandierte Wurzel zu bil-
den. Der funfte Mikropfahl erreicht eine hohe Festigkeit. Mikropfahle werden fur Rekon-
struktionen und die Erfassung von Gebauden eingesetzt. Mikropfahle kdnnen vertikal
oder schrag sein.

2.3. Pfahle mit grofem Druchmesser

Grolidimensionale Pfahle sind prismatische oder zylindrische Tiefgrindungen mit einem
Durchmesser von mehr als 0,6 Metern. Bei einem Durchmesser von mehr als 1,2 m wird
auf die Schachtpfeiler verwiesen. Gro3pfahle werden als Einzelpfahl eingesetzt und er-
setzen die gesamte Gruppe der Pfeiler. Grol3volumige Pfahle bestehen aus Stahlbeton,
eventuell gekoppelt mit einem Stahlrohr.
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Die Schachtpfeiler werden entweder ausgehoben oder gebohrt. Sie werden bis zu einer
Tiefe von bis zu 4 m, zu der die Steuerung nicht wirtschaftlich ist, und in einer Tiefe von
mehr als 4 m bei héherer Belastung eingesetzt. Bei gréReren Gebauden werden nur
Saulen gebohrt. Bagger-Schachtstutzen eignen sich fur trockene Béden oder Boden mit
geringem Wasserverlust.

2.4. Fundamentbrunnen

Die Fundamentbrunnen sind unterirdische Strukturen von zylindrischer oder prismati-
scher Form mit einem Mindestdurchmesser von 1 Meter. Die Fundamentbrunnen wer-
den hauptsachlich fur die Grundung in wasserfuhrenden und leicht trennbaren Béden
verwendet, die ein schnelles Eintauchen der Brunnen ermaglichen.

Das Anheben des Bodens erfolgt unter dem Schutz der aus hohlen Fertigteilen beste-
henden Schale, meist aus den unten mit der Schneide versehenen Ringen. Der Boden
wird aus dem Inneren des Fundamentbrunnens gewonnen, die Unterbauten werden all-
mahlich untergraben und ihr Eigengewicht tritt in den Untergrund ein. Der Innenraum
wird nach Erreichen des tragfahigen Bodens betoniert.

2.5. Caissons

Die Caissons werden fur die Herstellung von Fundamenten im Wasser verwendet. Die
Caissons sind grof3flachige Brunnen, die von einer Deckenkonstruktion umschlossen
sind, die eine gegen Wassereintritt gesicherte Arbeitskammer schafft und Bauarbeiten
unter Wasser ermdglicht.

Um das Wasser aus einem Caisson zu entsorgen, ist es notwendig, einen Druck zu errei-
chen, der dem Druck von der AulRenseite des Caissons entspricht. Danach kénnen die
Arbeiter den Caisson betreten, welcher die Erde extrahiert, und somit der Caisson unter-
taucht. Nach dem Absenken auf die gewunschte Tiefe kann das Innere des Caissons auf-
gegossen werden. Caisson bilden tiefe Fundamente Uber dem Bauwerk.
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3. VERTIKALE TRAGENDE MAUER-
WERKE UND STRUKTUREN FUR DIE
VERTIKALE LAST-LAGERUNG

Schltsselworter: Mauerwerke, Ziegelmauerwerk, Steinmauerwerk, Blockmauerwerk,
Mischmauerwerk, Mauerwerk, Mauerverband, Mortel

3.1.  Vertikale Tragweite

Die Grundfunktion vertikaler Tragwerke besteht darin, alle Lasten aus horizontalen Kon-
struktionen auf die Fundamente des Objekts zu Ubertragen und das Objekt zu verstei-
fen. Andere Merkmale kdnnen teilbar, thermisch, akustisch, feuerfest oder asthetisch
sein. Gemal3 der Grundrissposition beinhaltet die vertikale Struktur innere tragende
Wande, Treppenhauswande, Umfangswande, Verstarkungswande, Saulen, Sdulen und
Trennwande.

Die Wande sind Konstruktionen, bei denen die Hohe und Lange der Wand ihre Dicke
Uberwiegen (meist ein rechteckiger Querschnitt).

Die Stutzen sind Konstruktionen, bei denen die Hohe Uber den Abmessungen des
Grundrisses liegt (typischerweise quadratisch, rechteckig, rund).

Die Saule ist eine Struktur, bei der die Hohe der Saule Uber den Grundrissabmessungen
steht (im Gegensatz zu der massiveren, meist quadratischen oder rechteckigen Saule).

3.2. Tagende Mauerwerkskonstruktionen

Die Mauerwerkskonstruktionen bestehen aus einzelnen naturlichen oder kinstlichen
Mauerwerkselementen, die durch Mértel verbunden oder trocken verlegt sind. Die Be-
messung von Ziegelwanden basiert auf statischer Berechnung, warmetechnischer Be-
wertung und Feuerwiderstandsbewertung.

Die Struktur des Mauerwerks weist eine relativ gute Bestandigkeit gegen Druckbean-
spruchung auf. Die Zugtragfahigkeit des Mauerwerks ist praktisch vernachlassigbar. Die
Tragfahigkeit des Mauerwerks wird durch die verwendeten Wandelemente, die Mortel-
art und die Mauerverklebung bestimmt.
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Je nach Art des verwendeten Mauerelements gibt es Ziegelmauerwerk, Steinmauerwerk,
Blockmauerwerk und Mischmauerwerk.

3.3. Ziegelmauerwerk

Ziegel werden in verschiedenen Materialien und Malien mit oder ohne Locher herge-
stellt. Am haufigsten wurden gebrannte Steine aus und metrische Lochsteine verwen-
det.

Der Mortel ist eine Mischung aus Bindemitteln, Fullstoffen und Wasser. Die Festigkeit
des Mortels wird entsprechend der erforderlichen Tragfahigkeit des Mauerwerks ge-
wabhlt. Je nach Bindemittelmenge und Endfestigkeit unterteilen wir Mortel in:

e Kalkmortel mit einer Druckfestigkeit von max. 1,0 MPa
e Kalkstein-Zementmartel mit einer Druckfestigkeit von 1,0 - 2,5 MPa
e Zementmortel mit einer Druckfestigkeit von 5,0 - 20,0 MPa

Die endgultige Tragfahigkeit des Mauerwerks bestimmt nicht nur die Eigenschaften der
verwendeten Materialien, sondern auch deren gegenseitige Anordnung oder Verbin-
dung. Der klassische Mauerverband zeichnet sich aus durch:

e Ein Mauerwerk, das in horizontalen Schichten angeordnet ist.
e Die Kopfstucke sollten in zwei Schichten Ubereinander geschoben werden.
e Langs- und Innenfugen sollten vollstandig mit Mortel ausgefullt sein.

Je nach Ausrichtung der Ziegel im Mauerwerk gibt es Laufer und Krimmer. Die Trage ist
ein langsorientiertes Element, das um seine Lange in der Flache des Mauerwerks ange-
bracht wird. Der Kopf ist ein quer ausgerichtetes Element, das um seine Breite in der Fla-
che des Mauerwerks angebracht ist.

Die daraus resultierende Tragfahigkeit des Mauerwerks beeinflusst nicht nur die mecha-
nischen Parameter der Verbundwerkstoffe, sondern auch die Verklebung des Mauer-
werks. Die klassische Mauerwerksverband umfasst den Lauferverband, den Bindever-
band und den Blockverband. Der Kreuzverband, Hollandische- oder Polnische Verband
(Gothic) werden weniger stark angewendet. Der Lauferverband besteht nur aus Ziegeln,
die mit %2 Ziegeln verklebt sind. Die Blockverband besteht nur aus Ziegeln, die durch %
Ziegel verbunden sind. Der Blockverband dreht die Ziegel - in jeder Schicht Uberlappen
sich die Steine in Querrichtung bei % Steinen, in Langsrichtung bei % Steinen.
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3.4. Blockmauerwerk

Das Blockmauerwerk hat sich aus Ziegelmauerwerk als Reaktion auf strengere warme-
technische Anforderungen entwickelt. Die Blockmauerwerkswand ist als Mauerwerk
ausgefuhrt. Thermisch strengere Anforderungen erfullen die Blécke, deren Hohlrdumen
entladen werden oder welche in Masse entladen werden. Blocke werden aus Leichtbe-
ton, Kieselgur, Schlacke, Flugasche, etc. hergestellt. Die Hohlraume sind entweder konti-
nuierlich oder geschlossen. Blocke von geschlossenzelligen Hohlraumen werden abge-
legt. Die Blocke mit geschlossenen Hohlraumen werden durch nach unten gerichtete
Hohlraume abgelegt.

Keramische Blocke

Keramische Blocke alterer Bauart wie CD-INA, CD-IVA, CD-IZA wurden durch eine neue
Generation von Blocken wie Porotherm, Kintherm oder Supertherm ersetzt, die in Mal3-
reihen fur einschaliges tragendes Mauerwerk hergestellt werden. Bei den neuesten Ty-
pen sind die Blocke bereits mit Warmedammestoff (EPS, Mineralwolle) aus der Produk-
tion gefullt. Neben den Grundelementen stehen weitere Elemente zur Verfuigung - Halb-
blocke, Endblocke, und andere.

Die Mortelschicht in der Langsfuge evtl. auch in der Sto3fuge von 10 mm Dicke reduziert
die thermischen Eigenschaften des Mauerwerks. Aus diesem Grund sind die Kopfstlcke

nur teilweise gefullt. In den Langsfugen sind zwei oder drei Streifen Mortelbett realisiert.
Alternativ konnen spezielle Leichtmartel wie Perlit, Keramik usw. oder Warmedammban-
der verwendet werden.

Langsfuge

StoRfuge

L Lagerfuge

Leichtbetonsteine

Leichtbetonsteine werden in verschiedenen Festigkeitsklassen hergestellt. Die Produkte
sind hochprazise und kénnen ohne Moértel in den Kopfstdf3en trocken verklebt oder
durch Nut und Feder verklebt werden. Prazise kalibrierte Blocke kdnnen verklebt wer-
den (Fugendicke 1 - 3 mm).
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Leichtbetonsteine zeichnen sich durch eine geringe Dichte (500-1000 kg/m3) aus, die es
ermoglicht, grol3formatige Blocke herzustellen und zu verwenden, um den Mauerwerks-
prozess zu beschleunigen. Porenbetonprodukte sind leicht zu verarbeiten. Der Nachteil
ist ihre Wasseraufnahme. Im eingeweichten Zustand sind die Warmedammeigenschaf-
ten und die Tragfahigkeit reduziert. Die relativ geringe Druckfestigkeit begrenzt den Ein-
satz von Leichtbetonsteinen in Niederflurstrukturen.

3.5. Steinmauerwerk

Natursteinmauerwerk ist derzeit nicht weit verbreitet. Der Nachteil ist vor allem die
Dichte (2200 bis 2400 kg/m3), die schwierige und kostspielige Verarbeitbarkeit, die
schlechten Warmedammeigenschaften und die Luftdichtheit. Der Vorteil ist die Bestan-
digkeit gegen Witterungs- und mechanische Einflisse sowie die asthetische architektoni-
sche Wirkung.

Fur das Steinmauerwerk werden Steinelemente unterschiedlicher Gré3e und Form ver-
wendet. Der zufallige Schutt zeichnet sich durch unregelmalige Formen ohne Steinbear-
beitung aus. Schutt sind grob bearbeitete Steinelemente in Form eines ungefahren Pa-
rallelepipeds. Quadersteine sind prismenférmige Elemente, die grob bearbeitet werden
und zur Verkleidung von Mauerwerk verwendet werden. Steinbldcke weisen regelma-
Rige Formen und bedarfsgerechte Steinbearbeitung auf.

Steinmauerwerk ist in der Regel nicht verputzt und die Fugen werden mit Zementmortel
ausgefullt. Die Breite der Kopfstucke und Bettstlcke betragt 15 - 40 mm. Je nach Anord-
nung der Schichten und Formen der Steine wird das Steinmauerwerk unterteilt in:
Zufalliges Bruchsteinmauerwerk wird fur Sockel und Sockel verwendet. Die Festigkeit
von Mauerwerk aus unbehandeltem Stein wird durch die Qualitat der Verklebung beein-
flusst. Die Fugenverbindungen sollen nicht durchgehend sein, die Breite der Lastfugen
betragt 15 - 40 mm.

Das quadratische Schuttmauerwerk besteht aus teilweise bearbeiteten Steinen (quadra-
tischer Schutt). Abhangig von der Art der Verarbeitung erkennen wir den groben quadra-
tischen Schutt und den feinen quadratischen Schutt. Grobes quadratisches Bruchstein-
mauerwerk darf nicht die gleiche Dicke der Schichten aufweisen und die Fugen kdnnen
schrag sein. Feines quadratisches Schuttmauerwerk wird aus feinem quadratischem
Schutt mit einer sauberen bearbeiteten Linie hergestellt und die Kopfstdl3e mussen
senkrecht sein.

Polygonales Bruchsteinmauerwerk wird fur Gelande- und Dekorationszwecke verwen-
det. Polygonales Mauerwerk wird am haufigsten fur dekorative Zwecke verwendet. Das
Mauerwerk besteht aus ausgesuchtem Stein, der die Form von unregelmalligen vier bis
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achteckigen Formen hat. Die Gestange- und Bettverbindungen werden bis zu einer Tiefe
von ca. 80 mm bearbeitet und die Sichtflache bleibt unbehandelt.

Quadermauerwerk wird aus bearbeiteten Steinen mit vorgeschriebenen Formen und
Abmessungen hergestellt. Quadermauerwerk wird fur die Verlegung von reprasentati-
ven Gebauden, Denkmalern usw. verwendet.

3.6. Gemischtes Mauerwerk

Mischmauerwerk ist eine Kombination aus zwei oder mehreren Baustoffen in einem
Bauteil. Typischerweise ist dies eine Kombination aus Ziegeln und Steinen, Ziegeln und
Beton, Beton und Stein, Blocken und Beton. Der Vorteil von Mischmauerwerk ist die
Moglichkeit, die Vorteile einzelner Materialien zu nutzen, wie z.B. die asthetische Wir-
kung von Stein auf die AulRenflache des Gebaudes und die hohe Festigkeit von Beton.
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4. VERTIKALE TRAGENDE MONOLITHI-
SCHER UND VORGEFERTIGTE STRUK-
TUREN (VERTIKALE LASTLAGER)

Schltsselworter: Monolithische Strukturen, Fertigteilkonstruktionen, Paneele, Schalun-
gen, Stutzen, Tragbalken, Rahmenteile

4.1. Monolithische Wand- und
Stiitzenkonstruktionen

Monolithische Konstruktionen werden direkt auf der Baustelle ausgefuhrt, indem ein
duktiles Baumaterial (Beton) in eine vorgefertigte Schalung eingebracht wird, in der die
notwendige Bewehrung eingebracht wird.

Monolithischer Beton und Stahlbeton

Das Beton-Wand-Konstruktionssystem ist etwa 10-mal tragender als das Ziegelmauer-
werk. FUr monolithische tragende Wande werden Schwerbeton (1800-2400 kg/m3) und
mittelschwerer Beton (1200-1600 kg/m3, z.B. Keramikbeton, Schlackenzementbeton)
verwendet. Der Beton weist eine hohe Druckfestigkeit auf und Ubertragt bei Bewehrung
die Zugspannung. Normalbeton wird nur fur Druckbauwerke verwendet. Stahlbeton
kann fur Konstruktionen verwendet werden, die durch Zug und Biegung beansprucht
werden. Schwere Betonwande werden in der Regel mit einer Dicke von 150 bis 200 mm
ausgefuhrt und midssen immer mit einer Warmedammung versehen werden.

Monolithische Beton-Tragwande werden hauptsachlich fur zivile Gebaude, fur Gebaude
unterschiedlichster Form und komplizierter Grundrisse, zurickweichende und Uberhan-
gende Bauwerke, Hochhduser und Gebaude mit hohen architektonischen Ansprtchen
eingesetzt.

Die Betonmischung wird in die vorbereitete Schalung gegossen. Die Schalung gibt der
Konstruktion eine Form und teilt sie in einzelne Arbeitseinheiten auf. Die Schalung muss
eine einfache Lagerung der Bewehrung und der Betonmischung ermaéglichen. Fur die
Schalung werden verschiedene Materialien wie Holz, Stahl, Sperrholz oder Papier ver-
wendet. Die traditionelle Einzelholzschalung aus Holz ist aufwandig und unwirtschaft-
lich. Derzeit werden die gro3flachigen Schalungssysteme eingesetzt. Teilschalungen aus
horizontalem Sperrholz oder Metall- oder Kunststoffplatten mit verstarktem Rahmen er-
moglichen vielfaltige Einsatzmoglichkeiten. Das aus grof3en Platten bestehende Scha-
lungssystem hat verschiedene Designvarianten. Es gibt auch Papierschalungen fur Sau-
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len mit runden und unregelmaligen Formen. Die absolut starre Verbindung der Beton-
wande mit der Deckenkonstruktion kann durch den Einsatz von Tunnelschalungen er-
reicht werden, die das gleichzeitige Betonieren von Decken und Wanden ermaoglichen.
Bei Hochhausern wird eine Gleit- oder Ziehschalung verwendet, die aus Schalungsele-
menten besteht, die am Hubrahmen befestigt sind. Das Einbetonieren der Wande in die
Gleitschalung erfolgt kontinuierlich, die Schalung bewegt sich kontinuierlich vertikal mit
einer Geschwindigkeit von 100 bis 150 mm/Stunde. Die Gleitschalung wird hauptsach-
lich fur den Bau von Schornsteinen, Silos und Bewehrungskernen, eingesetzt. Die einge-
baute verlorene Schalung bleibt ein fester Bestandteil des Gebdudes und erflllt dort die
Funktion der Oberflachenbeschichtung, der Warme- oder Schalldammung und des
Brandschutzes. Die Konstruktion kann auch durch das Einbringen von Polystyrolplatten
in eine verlorene Schalung verbessert werden. Zusatzlich zu den Verkleidungsplatten
kdnnen Stahlbetonsteine verwendet werden, bei denen die geschlossenen Hohlraume
mit der isolierten Warmedammung mit Betonverband vergossen werden. Verkleidung
von zementgebundenen Ziegeln mit isolierten Warmedammplatten als verlorene Scha-
lung.

Die Oberflachenbeschichtung von monolithischen Wanden erfolgt durch Verputzen oder
Verblenden. Die Aulienwande aus Schwerbeton sollten warmegedammt sein.

Monolithische Stahlbetonstitzsysteme sind Massivbauwerke aus Stutzen, Tragern oder
Képfen und Deckenkonstruktionen. Die monolithische Verbindung der vertikalen und
horizontalen Elemente verleiht dem Skelett eine ausreichende Steifigkeit auch fur Hoch-
hauser. Die Vorteile des monolithischen Skeletts liegen vor allem in der Integritat der
Struktur, der Festigkeit, der Steifigkeit und der Widerstandsfahigkeit gegen die Auswir-
kungen auBergewdhnlicher Belastungen oder im untergrabenen und seismisch instabi-
len Bereich.

Saulen monolithischer Skelette weisen Quadrate, Rechtecke, Kreise oder zusammenge-
setzte Querschnitte (z.B. Form | oder T) auf. Die Saulen werden hauptsachlich gespannt.
Die monolithische Verbindung mit horizontalen Strukturen bringt aber auch Biegespan-
nungen mit sich, so dass sie verstarkt werden mussen. Die Mindestgréf3e der monolithi-
schen Saulen betragt 200 mm. Stttzen 300 x 400 bis 400 x 500 m werden in der Regel im
konventionellen rechteckigen Skelettbausystem eingesetzt. Die Elementgrof3en mussen
immer durch eine statische Beurteilung Uberpruft werden.

Tragbalken und Deckenbalken werden ebenfalls auf Basis der statischen Berechnung
bemessen. Die Tragbalkenhdhe betragt ca. 1/8 bis 1/12 Achsenabstand der Stutzen.
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Monolithische Stahlbetonskelette werden als Rahmen-, Kopf- oder Deckenkonstruktio-
nen hergestellt:

Rahmen-Skelett-System: Die Tragrahmen kénnen in Querrichtung, in Langsrich-

tung oder in Zweiwege-Richtung (Raumrahmen) angeordnet werden. Tragbalken
kédnnen vor den Saulen freitragend gelagert werden.

Flachdecke mit Stitzenkopf-Skelettsystem: Flachdecke mit Stttzenkopfskelett-
System ist eine Sonderfall-Konstruktion mit beidseitig angeordneten Tragbalken.
Die Tragbalken sind auf stark verstarkte Streifen reduziert, die in den Decken
Uber dem Kopf der Stutzen verlaufen. Diese verdeckten Balken tragen eine bidi-
rektional verstarkte Deckenplatte. Die Deckenkdpfe kdnnen rechteckig, polygonal
oder rund sein. Dieses System wird fur Objekte verwendet, die mit hohen Nutz-
lasten belastet sind. Der Nachteil ist die komplizierte Schalung.

Flachdecken-Skelettsystem: Das monolithische Skelett der Platte hat eine De-
ckenkonstruktion, die direkt von Saulen getragen wird. Die Platte hat eine flache
Decke. Um die Saule herum bildet sich ein flacher Kopf. Spalten befinden sich in
der Regel in einem quadratischen Modulnetzwerk. Die Deckenplatte sollte in Um-
fangsrichtung auskragend sein, damit keine gro3en Biegemomente in die AulRen-
stutzen eingebracht werden. Skelette mit Plattendecken werden fur Objekte mit
geringerer Nutzlast eingesetzt. Ihr Vorteil ist eine flache Ansicht, die Moglichkeit
der freien Partitionierung und die einfache Ausfihrung.

Saulenstruktursysteme werden auch durch Volumenanderungen aufgrund von Tempe-
ratureinflissen belastet. Kompensatoren kénnen in Stahlbetonskeletten auf verschie-
dene Weise hergestellt werden:

Die Duplizierung von Saulen ist die klassischste und haufigste Art der Dilatation.
Der Nachteil dieser Modifikation ist die Unterbrechung des Baukastensystems,
die sich ungunstig in der Fassade des Gebadudes widerspiegelt.

Die Vervielfaltigung von Tragbalken kann in doppelter Ausfuhrung erfolgen. Einer
der Trager ist auf einer Stutzenhalterung oder auf dem Falz eines benachbarten
Tragers mit grolRerer Hohe montiert.

Das Deckenpaneel kann durch ein eingelegtes Feld erstellt werden.
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4.2. Vorgefertigte Wand- und
Stiitzenkonstruktionen

Vorgefertigte Konstruktionen bestehen aus vorgefertigten vollflachigen oder stabférmi-
gen Teilen, die mit der Struktur z.B. durch Schweil3en, Betonieren, in den historischen
Steinsaulen von 2500 Jahren v. Chr. mit Kupplungsbolzen aus hartem (z.B. Zedernholz)
Holz verbunden werden. Vorgefertigte Teile von vertikalen Konstruktionen kénnen aus
Keramik, schwerem oder leichtem Beton oder Stahl hergestellt werden. Die starre Ver-
bindung von Stahlbetonstutzen mit Tragbalken (Schweil3nahte + Betonverband) bildete
Rahmen, die die Grundlage fur vorgefertigte Skelette bilden.

Vorgefertigte Beton- und Stahlbetonwéande

Die tragenden Wande der Fertigteile fanden in den 1950er Jahren eine breite Anwen-
dung. Die ersten vorgefertigten Platten wurden in Form von Blécken und Blockplatten,
spater in Form von Platten hergestellt:

Blocke sind Wandelemente, ihre Hohe betragt %2 bis 1/3 der Bodenhdhe, Dicke 300 bis
400 mm. Die Blocke wurden aus Betonbruch, Schlackezement, Porenbeton hergestellt
und in ein Mortelbett gelegt. Blockkonstruktionen wurden als teilmontiertes System be-
zeichnet. Sie werden derzeit nur ausnahmsweise bei der Sanierung und Anpassung von
Mehrfamilienhdusern eingesetzt.

Blockpaneele sind Wandelemente mit Bodenhdhe und einer Breite von 1200 bis 1500
mm. Die Dicke der Blockpaneele wird durch mechanische und warmetechnische Eigen-
schaften (250 - 400 mm) bestimmt. Sie wurden aus den gleichen Materialien wie Blocke
hergestellt. In den Wandkonstruktionen wurden sie durch Schweil3en und Verfugen ver-
bunden.

Paneele sind grolflachige Paneele, deren Abmessungen durch die Eigenschaften des
verwendeten Materials und die Belastung der Hebevorrichtung begrenzt sind. Wandpa-
neele haben in der Regel eine Flache von 10 bis 20 Quadratmetern. Die Hohe entspricht
der Hohe der Stockwerke. Die Ubliche Dicke von 150 mm erfullt die Anforderungen an
den Schall- und Brandschutz. Wandpaneele werden aus Beton, Stahlbeton, Leichtbeton,
Keramikblocken oder als Schichtenelement (Sandwichbauweise) hergestellt.

Je nach Auslegung der tragenden Wande erkennen wir Quer-, Langs- und Zweirichtungs-
systeme. Je nach Funktion sind wir in der Lage, die inneren tragenden Wandpaneele und
die umlaufenden tragenden Wandpaneele zu unterscheiden. Interne tragende Platten
werden in Dicken von 150 - 200 mm und in einer Lange von mehreren 300 mm herge-
stellt. Die Wandpaneele kénnen voll oder mit Léchern sein. Betonplatten mussen eine
strukturelle Bewehrung aufweisen, die fur Transport und Montage besonders relevant
ist. Die Verriegelung erfolgt durch die Kontaktverstarkung in Form von Stahlstiften,
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Schlaufen oder Stahlverbindungsplatten. Neben der statischen Funktion muss die Au-
Renwandplatte insbesondere die Warmedammfunktion erfillen. Beide Funktionen kon-
nen durch eine einschichtige Platte erfullt werden. Es ist jedoch vorzuziehen, eine zwei-
oder dreilagige Sandwichplatte herzustellen. Einschichtige Platten werden aus Leichtbe-
ton und keramischen Hohlkdrpern hergestellt. Die zweilagigen Platten bestehen aus ei-
ner Tragschicht aus Beton oder Stahlbeton und einer Aul3enschicht aus Leichtbeton o-
der Keramik. Die dreischichtigen Platten bestehen aus einer Stahlbeton- oder Stahlbe-
tonplatte mit einer Dicke von 100 - 150 mm und einem Warmedammkern (Polystyrol,
Mineralwolle). Die Versteifungsplatten bilden eine innere Verstarkungswand, die fur die
Stabilitat von Fertighdusern sorgt. Die Versteifungswande sind nicht mit Decken belas-
tet, sondern werden durch die Einwirkung von Horizontalkraften belastet. Ihre Dicke va-
rilert zwischen 80 und 100 mm.

Vorgefertigte Stahlbeton-Saulenstruktur

Vorgefertigte Stahlbetonskelette haben sich aus monolithischen Strukturen entwickelt.
Die ersten zusammengesetzten Skelette erschienen in den 1930er Jahren. Wahrend der
Entwicklung wurden mehr als 30 Systeme von vorgefertigten Skelettsystemen gebaut.
Viele dieser Systeme wurden vereinheitlicht und durch ein einheitliches System ersetzt -
ein offenes System aus zusammengesetzten Rahmengerusten, das sich durch das ein-
heitliche Prinzip der noch verwendeten Trager und Stutzen auszeichnet.

Das Skelett des Rahmens besteht aus einem auf Saulen montierten Tragbalken. Die Rah-
men werden gebildet, indem der monolithische Rahmen von seinen Gelenken an den
Stellen der kleinsten Biegemomente getrennt wird. In Spalten ist es normalerweise ein
halbes bis ein Drittel ihnrer Hohe. Fur Balken ist in einem Viertel bis zu einem Funftel der
Spannweite. Die H-Rahmen werden in einer solchen Aufteilung gebildet und halten die
starren Verbindungen. Die N geformten Rahmen werden durch Unterteilung der Spalten
in der Ferse erzeugt. Konsolensaulen und geteilte Trager werden gebildet, indem der
Trager von den Saulen getrennt wird, auf denen die Halterungen verbleiben. Statzen mit
durchgehenden Tragern werden durch die Aufteilung monolithischer Skelette in der Ver-
bindung gebildet. Die Tragbalken sind entweder direkt Uber den Stutzen miteinander
verbunden oder erstrecken sich Uber die Stutzen und berthren die Saule. Die Basisver-
bindungen beinhalten den Schnittpunkt zweier Sdulen, den Schnittpunkt zweier Balken
und den Kontakt von Balken und Saule.
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5.0OFFNUNGEN IN MAUERN

Schlisselworter: Offnung, Pfosten, Kopf der Offnungen, Sims, Nische, monolithischer
Sturz, vorgefertigter Sturz

5.. Offnungen in Winden

Die Offnungen in den Wanden und Trennwanden sind so konzipiert, dass sie den Raum
mit Tageslicht beleuchten und die angrenzenden Raume oder die auRere Umgebung mit
dem Inneren des Gebdudes verbinden.

Die Wanddurchbruche sind entsprechend ihrer Bestimmung unterteilt:

e Fenstertffnungen, die Beleuchtungs- und Raumluftungsfunktionen tbernehmen
e Turoffnungen, die als Raumzugang und Raumverbindung fungieren.

e Toroffnungen, die fur die Einfahrt des Fahrzeugs verwendet werden.

e Passe sind Offnungen ohne Fillung.

e Andere Offnungen wie z.B. Nischen

Alle Offnungen haben Sturz und Futter. Der Pfosten ist die Seitenflache der Offnung in
der Wand. Der Pfosten kann gerade oder gekrimmt sein. Der Offnungsssturz ist die
Konstruktion Gber der Offnung. Die Fensteréffnungen haben auch die Fensterbank
(Fensterbank). Die Fensterbank ist der untere Teil der Nische und die gesamte Verklei-
dung unter dem Fenster, also die Wand vom Boden bis zum Fenster. Die Nische ist in
der Regel eine dekorative Aussparung in der Starke des Mauerwerks des Gebaudes. Tur-
und Tordffnungen haben unten eine Schwelle oder sind ohne Schwelle.

5.2. Stirze
Der Sturz muss Uber die Offnungen gelegt werden. Der Sturz muss die Last aus dem an-
grenzenden Teil der Decke und der Wande auf die vertikale Stutze entlang der Offnung
Ubertragen kdnnen.
Anforderungen an den Sturz:

Statische Anforderungen - Lastabtragung zur Unterstutzung

Zusammensetzung - Im Falle von montierten Stlrzen mussen die Abmessungen der Zu-
sammensetzung der vertikalen Strukturen und Decken entsprechen.

Anforderungen an die Warmedammung - zur Minimierung von Warmebrucken
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Sturzbelastungen kdnnen ebenso durchgehend sein (z.B. Stahlbetondecke) oder mit der
Gruppe der Einzelbelastungen (z.B. Trager). Je nach Position der Last gibt es eine einsei-
tige Lastexzentrizitat (die Umfangswand) und eine Lastseitige (in der Mitte der Wand). Je
nach Form der Mittellinie kann der Offnungsturz gerade (gedriickt oder gebogen) oder
gewolbt (druck- oder biegeabhangige Dehnung) sein.

Die Sturze mussen die Lastabtragung auf die angrenzenden Stutzen sicherstellen. Die
Belastungswirkung auf Stlrze ist nicht konstant, sondern meist dreieckig. Die Grol3e des
Verschiebewinkels hangt von der Steifigkeit der Wand und ihrer H6he Uber dem Sturz
ab. Warmebrucken mussen in Umfangskonstruktionen ausgeschlossen werden. Mo-
derne StlUrze aus bewehrten Keramikbldcken oder Porenbeton haben tragende Funktion
und Warmedammfunktion.

Je nach technologischer Umsetzung konnen die Stirze monolithisch oder vorgefertigt
sein. Vorgefertigte Stirze kdnnen aus Stein oder Ziegel, aus Stahltragern oder aus kera-
mischen Blocktragern sein. Vorgefertigte Sturze sind aus Stahlbeton oder Leichtbeton.
Stein und Ziegelsturz

Die direkten Steinstlrze bestehen aus prazise platzierten, abgeschragten Blocken, die
durch eine Steinzeugklammer verbunden sind. Die gewdlbten Steinstlrze bestehen aus
Steingewélben unterschiedlicher Form und GroBe. Aufgrund der grol3en Schwierigkeiten
bei der Realisierung der SteinstUrze und der unzureichenden Warmedammung des
Steins werden die SteinstUrze derzeit nicht in Neubauten verwendet.

Bei Stlrzen aus Steinbldcken sollten die obere und untere Seite horizontal sein. Die
Sturzlinie ist beidseitig verkeilt und mit einem zentralen Gewdélbe verschlossen, die Fu-
gen sind gerade oder schrag.

Die direkt verstarkten Stiirze verwenden Bandstahl zur Ubertragung der Zugspannun-
gen in der Unterseite. Gewolbte Stlrze in den Ful’ sind entweder gewdhnliche Ziegel mit
einem Keil aus Mortel oder geschnittene konische Ziegel. Die statische Wirkung der
StUrze ist ahnlich wie bei den Gewdlben mit einer Spannweite von ca. 3,0 m. Die durch
den Keil des Mdrtels gebildete Kopfverbindung hat eine Mindestbreite von 8 mm und
eine Maximalbreite von 20 mm. Fugen mit einer Breite von mehr als 20 mm werden
durch flache Bruchstticke von Ziegeln oder Dachziegeln verkeilt. Die zerkleinerten Steine
mussen eine Mindestdicke von 45 mm aufweisen.

Der einfache Mauerwerkskopf der Offnungen ist als verstarkter Mauersturz ausgefuhrt.
Es ist als gerades Gewdlbe aus Hartziegelsteinen ausgefuhrt und in den Fugen durch ein
20/1 - 30/2 mm breites Band verstarkt, das den Zug an der Unterseite des Sturzes Uber-
nimmt.

Das Ziegelband ist in der Wanddicke auf den Schultern aus Holz oder Mértel gewdlbt. Es
eignet sich fur kleinere Spannweiten und fur den Kopf von Offnungen ohne Vertiefung.
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Das Mauerwerk wird vom Ful3 in Richtung Mitte ausgefuhrt. Die Richtung der Verbin-
dung wird durch eine Schablone oder eine Leiste gesteuert. Die Neigung des erhohten
oder versenkten Ful3es wird durch einen Mittelwinkel, vorzugsweise 30 °, bestimmt.

Stahlsturz

Die Stahlstlrze aus gewalzten I-Tragern werden bei hohen Lasten und grof3en Spann-
weiten (bis zu 6 Meter) sowie bei Renovierungen eingesetzt. Der Vorteil von Stahlstirzen
liegt in der Fahigkeit, Lasten sofort zu Ubertragen. Die Stutzlange wird von der Gesamt-
lange des Tragers und der Last beeinflusst, jedoch mindestens 150 mm.

Die Sturze aus Stahltragern bestehen aus Walzprofilen, die auf Beton- oder Steinbettfun-
damenten verlegt werden. Die eingebetteten Traversen werden entweder betoniert o-
der von Ziegeln umschlossen und mit Keramik oder Lappengewebe ummantelt und ver-
putzt (Brandschutz). Diese Sturze sollten zusatzlich durch eine Warmedammung isoliert
werden, um die Warmebrucke zu vermeiden.

Keramischer Sturz

Keramiken haben die geringe Zugfestigkeit und so werden keramische Sturze durch die
Verstarkung in Keramikblocken erganzt. Keramische Formsteine wirken wie eine verlo-
rene Schalung und bildet auch eine geeignete Grundlage fur den Putz. Keramische
Sturzteile werden in verschiedenen Formen hergestellt. Die Keramikteile werden vertikal
in ein vorbereitetes Bett aus Zementmartel (Stutzlange 150 bis 300 mm) eingebracht. In
den AulRenwanden sind sie mit einem Warmedammstoff kombiniert.

Leichtbetonsturz

Leichtbetonstlrze kbnnen aus Porenbeton, Keramikbeton und anderen Materialien her-
gestellt werden. Die StUrze aus Leichtbeton kénnen Kasten, Rolle, Segment oder Bogen
sein.

Die Sturze aus Leichtbeton werden in den meisten Fallen fur Mauerwerk aus Blocken
gleichen Materials verwendet. Flache tragende Porenbetonsturze sind Stutzelemente,
die durch geschweil3te Betonbewehrung verstarkt sind. Sie haben hervorragende War-
medammeigenschaften und sind daher eine geeignete Erganzung zu Massivmauerwerk
aus Porenbeton, ohne den Untergrund fur den Putz zu verandern und mit minimalen
Warmebrucken.

Vorgefertigter Stahlbetonsturz
Vorgefertigte Stahlbetonsturze werden aus vorgefertigten stabférmigen Elementen zu-

sammengesetzt, aus denen sich mehrteilige Stlirze zusammensetzen lassen. Die Sturze
werden in Langen von 1,2 bis 3 Metern hergestellt. Die Stutzlange der Sturze ergibt sich
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aus der Breite des Sturzes, jedoch nicht weniger als 150 mm. Vorgefertigte Stahlbeton-
sturze kdnnen unmittelbar nach der Montage belastet werden.

Monolithischer Stahlbetonsturz

Monolithische Stahlbetonstirze sind fur jeden Lastbereich einsetzbar. Der Vorteil mono-
lithischer Sturze liegt in ihrer Form und Malvariabilitat. Der Nachteil ist ein erheblicher
Arbeitsaufwand, der Bedarf an Schalung und die Moglichkeit der Belastung bis zum Aus-
harten des Betons. Monolithische Stirze kdnnen als ein einzelner Trager Uber eine oder
ein kontinuierlicher Trager tiber mehrere Offnungen wirken. Wenn der Kopf der Off-
nung eng mit der Deckenkonstruktion verbunden ist, kann der monolithische Sturz dem
Stahlbetonrand zugeordnet werden. Die Stutze des monolithischen Sturzes sollte min-
destens 7,5% Spiel6ffnung (mindestens 200 mm) aufweisen. Die Verstarkung des Stur-
zes muss ihrer statischen Wirkung entsprechen.
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6.SCHORNSTEINE

Schlusselworter: Schornstein, Entliftungsanschluss, Rauchabzug (Venthole), Schorn-
steinverkleidung, Nutzhéhe, Kehroffnung, Aufnahmedoffnung

6.1. Grundeigenschaften und Klassifizierung
der Schornsteine

Die Schornsteine sind so konzipiert, dass sie die Rauchgase aus den Geraten in einen
Freiraum aullerhalb des Gebaudes leiten, wo sie verstreut werden, um die Qualitat des
Wohnumfeldes der Bewohner des Hauses nicht zu gefahrden.

Schornsteine gehoren zu den am starksten beanspruchten Bauelementen - sie sind ext-
remen Temperaturbedingungen und aggressiven Rauchgasen ausgesetzt.

Der Schornstein besteht aus:

e Einem oder mehreren Schornsteinzigen
e Schornsteinverkleidung

e Schwenkoéffnungen

e Kehroffnungen

e EntliGftungsanschluss

e Schornsteinkopfe oder Verlangerungen

Klassifizierung von Schornsteinen
Nach den Geraten, fur die wir Schornsteine unterscheiden:

e Schornstein fur feste Brennstoffe
e Schornstein fur flussige Brennstoffe
e Schornstein fur gasférmige Brennstoffe

Je nach Struktur unterscheiden wir Schornsteine fur:

e Einschichtige Schornsteine - Der Schornsteindurchgang wird durch einen Schorn-
steinmantel gebildet.

e Mehrschichtige Schornsteine - Der Schornstein besteht aus einer Struktur, beste-
hend aus einem Schornsteinauskleidung, einer Isolierschicht und einem Schorn-
steinmantel.
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Nach der Lage der Schornsteine unterscheiden wir Schornsteine fur:

e Angebaute oder eingebaute Schornsteine
e Einzelschornsteine

Anhand der Grundrissform der Schornsteine unterscheiden wir:

¢ Quadratische Schornsteine
e Rechteckige Schornsteine (bis zu 1: 1,5)
e Runde Schornsteine

Nach der GroRe des Kamins zu unterscheiden:

e Schmale Schornsteine (bis zu 40.000 mm?2)
¢ Mittlere Schornsteine (Uber 40.000 mm?2)
e Durchstiegsschornsteine (Mindestquerschnitt bis 10 m Hohe 450 x 450 mm)

Je nach Einbaumaterial unterscheiden wir Schornsteine fur:

e Schornsteine aus nicht brennbaren oder nicht leicht entzindlichen, maglicher-
weise brennbaren Materialien

e Schornsteine aus Werkstoffen mit einem Absorptionsvermégen von héchstens
20 % des spezifischen Gewichts

e Schornsteine aus Materialien, die gegen die Auswirkungen von Rauchgasen be-
standig sind.

e Schornsteine aus frostbestandigen Materialien

Je nach Anordnung der Schornsteine unterscheiden wir Schornsteine far:
e Kontinuierliche Schornsteine
e Stockwerkskamine
e Uberlaufschornsteine
e Baumschornsteine

Anhand kontinuierlicher Langsachsen unterscheiden wir Schornsteine fur:

e Direkte Schornsteine
e bewegliche Schornsteine
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6.2. Planung und Ausfiihrung von
Schornsteinen

Das Rauchgas wird durch die im Schornsteinmantel gebildeten Schornsteine abgefihrt.
Die Bohrung, durch die das Rauchgas in den Rauchabzug geleitet wird, wird als Entluf-
tungsanschluss bezeichnet. Weitere Offnungen im Schornsteingehduse dienen zur Reini-
gung der Rauchabzuge - Aufnahme- und Kehrloch. Der Schornstein endet mit dem
Schornsteinkopf.

Der Schornsteinzug ist abhangig von der Differenz der Masse der heil3en Verbrennungs-
gase und der Frischluft im Schornsteinkopf. Der Zug des Schornsteins hangt auch von
der GroRe und Form des Schornsteins, von der Glatte der Innenflache des Schornsteins
und von der effektiven Héhe ab. Die effektive Hohe ist Teil des Schornsteins vom
Schornstein bis zum Schornsteinkopf und ist fur die Rauchgasreinigung vorgesehen. Ein
Teil des Schornsteins vom Rauchstutzen bis zum Schornsteinboden wird zur Aufnahme
von Rauchgas- und Kondensatfeststoffen verwendet.

Der Schornsteinzug sollte einen konstanten Querschnitt entlang der Hohe aufweisen.
Schornsteine kdnnen Abgase enthalten und mit Luftungsoffnungen (Luftungséffnungen)
versehen sein. Abgaskamine fur Abgase kdnnen nicht als Luftungséffnungen verwendet
werden und umgekehrt. Die Schornsteine sind im Allgemeinen vertikal und gerade aus-
gefuhrt. Jede Abweichung von der Vertikalen sollte nicht grof3er als 15° sein. Die Schorn-
steine kdnnen einen quadratischen, runden oder rechteckigen Querschnitt aufweisen.
Der Schornsteinmantel sollte nicht brennbar, schwach absorbierend und rauchgasbe-
standig sein. Der durch den Innenraum oder die Gebaudekonstruktion hindurchge-
hende Schornstein darf wahrend des Betriebs keine Oberflachentemperatur Uber 52°C
aufweisen. Ein Teil des Schornsteins, der direkt Witterungseinfliissen ausgesetzt ist,
sollte vor Frost geschutzt werden.

Einschichtige Schornsteine mussen eine Mauerschornsteinstarke von mindestens 140
mm aufweisen. Die Krimmung des Schornsteins muss durch eine glatte Kurve mit ei-
nem Radius von mindestens 300 mm gebildet werden. Die Aul3enflache des einschichti-
gen Mauerwerksschornsteins kann verputzt oder bespruht oder mit einer nicht brenn-
baren Beschichtung versehen werden.

Mehrschichtige Schornsteine sind in der Regel dreikomponentig. Sie bestehen aus
Schornsteinauskleidung, einer Isolierschicht und einem Schornsteinmantel.

Offnungen im Schornstein mussen jederzeit zugénglich sein. Der Rauchstutzen ist Teil
des Schornsteins, der das Gerat und den Schornstein, mit dem das Abgas verbunden ist.
Der Rauchabzugsanschluss darf nicht grol3er sein als der leichte Querschnitt des Rauch-
gases, in den er eingesetzt wird. Der Rauchabzugsanschluss sollte direkt und zum
Rauchabzug hin ansteigend sein. Kehréffnungen sind fur Rauchgas- und flussige Brenn-
stoffe vorgesehen, die nicht direkt durch den Schornsteinkopf gefegt werden kénnen.

HILCIrcy “

Austria-Czech Repuﬁlié g

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA .

N UNIVERSITY I “ 27
~hod VSt |



Die Loécher werden Uber dem Dach oder auf dem Dachboden platziert. Die Aufnahme-
offnungen sind in Hohe des Bodens des Schornsteinzuges ausgefuhrt. Der Boden um
die Auswahlbohrungen herum muss nicht brennbar sein. Alle Schornsteinéffnungen
sollten mit einer Schornsteintlr aus nicht brennbaren Materialien verschlossen werden.
Die Schornsteine sind so hoch Uber dem Dach angeordnet, dass sie die Umwelt nicht
storen und die Umgebung nicht mit Rauchgasen belasten. Die kleinste zulassige Schorn-
steinhdhe ist durch die Art der Uberdachung und die Lage des Schornsteins gegeben.
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