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Vorwort

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

menlehrplan, der die Lerninhalte nach Lernfeldern gliedert:

Lernfeld 1:
Einrichten einer Baustelle

Lernfeld 2:
ErschlieBen und Griinden eines Bauwerkes

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

Herstellen eines Stahlbetonbauteils




Vorwort

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

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

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

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

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

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

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

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

Winter 2015/16 Die Autoren
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il Grundlagen

1.1 Baugeschichte

Auf die Frage, weshalb die Menschen in grauer Vorzeit angefangen haben zu bauen, gibt es eine
einleuchtende Antwort. Sie brauchten, wenn sie keine geeigneten Hohlen fanden, Schutz vor Wind,
Regen, Kilte und vor Tieren, und sie lernten, Hindernisse zu iiberbriicken, indem sie einfache Brii-
cken erfanden. Wobei die einfachste Losung, bestehend aus Seitenwénden und Balken, die zum
Dach wurden, zugleich auch prinzipiell eine Briickenkonstruktion ist.

Bild 1.1 Uberdecken von Offnungen: Balken auf zwei Stiitzen

In den Anfidngen wurden dazu die in der Natur vorkommenden Baustoffe benutzt, das waren Holz,
Natursteine und Lehm. Zunéchst verwendete man sie unbearbeitet, spiter wurden sie behauen oder
der Lehm zu Ziegeln gebrannt (Abb. 1.2).

Bis zur Zeitenwende nutzten die Baumeister aller Friihkulturen diese Technik der Konstruktion aus
senkrechten Stiitzen oder Mauerwerk und waagerechten Balken (Abb. 1.3).

Bild 1.2 Lehmziegelbauten in Babylon, Bild 1.3 Léwentor in Mykene, 1. Jh.v.Chr.
13. Jh.v.Chr.
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1 Grundlagen

Romerzeit

Wihrend des romischen Weltreiches, das etwa bis 400 n.Chr. dauerte, gelang den Baumeistern eine
bahnbrechende Erfindung: Man erfand den Rundbogen. Mit der Bogenbauweise war es moglich,
grofere Spannweiten zu iiberbriicken und mit der Aneinanderreihung von mehreren Bégen wur-
den grof3e Briicken (Viadukt), Wasserleitungen (Aquidukt), Hallenbauten (Basilika), Kuppelbauten
(z.B. Pantheon) und freistehende Doppeltheater (Amphitheater, z.B. das Kolosseum) moglich (Abb.
1.4 und 1.5).

Diese neue Art des Bauens gelangte mit den romischen Legiondren nach Mitteleuropa (beriihmte
romische Stadtgriindungen sind Trier und Koln) und neben den sonst hier iiblichen Hdusern aus
Holz und Lehm wurden bald Kloster, Kirchen, Burgen, Stadtmauern aus Natursteinen und Ziegeln
nach romischem Vorbild gebaut (Abb. 1.6 und 1.7).

Bild 1.6 Tiberbriicke, Rom 1. Jh. Bild 1.7 Pont du Gard, 1. Jh., Aquadukt bei
Nimes




1.1 Baugeschichte

Romanik

Etwa ab 1000 n. Chr. wurden nach der Christianisierung in Mitteleuropa gro3e Projekte, vor allem
Kloster und Kirchen, gebaut. Die Dome von Speyer, Worms und Hildesheim sind das Ergebnis
eines immer gekonnteren Umgangs mit den Moglichkeiten des Rundbogens. Statt der Holzbalken-
decken konnte man jetzt Gewdlbe bauen (Abb. 1.8).

Bild 1.8 Kreuzgratgewdlbe: Zwei Ton- Bild 1.9 St. Michael, Hildesheim, 1033
nen kreuzen sich unter 90°.

Gotik

Aber der Rundbogen hatte seine Grenzen. Bei grolen Spannweiten wurde die Bauhohe sehr grof3,
da der Rundbogen ein Halbkreis ist, und je hoher der Bogen, desto grofer die Gefahr des Auseinan-
derbrechens. Man konnte das nur bis zu einer gewissen Grof3e verhindern, indem man sehr schwere
Mauern und Pfeiler dagegensetzte.

Bild 1.9 Bogenkonstruktion mit Pfeiler: Bei gréRer werdendem Pfeilerabstand nimmt die Héhe zu.

Ab etwa 1200 16sten die Baumeister und Steinmetzen dieses einschrinkende Problem, indem sie
zwei Bogensegmente gegeneinandersetzten. Es entstand der Spitzbogen.

15
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1 Grundlagen

Bild 1.10

Spitzbogenkonstruktion: Man zeichne zwei
gleichgrofie sich Uberschneidende Kreise.
Die Bogensegmente unterhalb des Schnitt-
punktes ergeben den Spitzbogen.

Dieses Prinzip ermoglichte eine leichtere Bauweise. Die schweren Wéande wurden durch fein ge-
gliederte Pfeiler ersetzt. Dazwischen konnte man grof3flichige farbige Glasfenster einbauen (Abb.
1.11). Durch die Konstruktionsweise waren auch bei verschiedenen Spannweiten gleiche Scheitel-
hohen moglich. So wurde aus dem quadratischen Grundriss des Kreuzgratgewdlbes der rechteckige
des Kreuzrippengewdlbes (Abb. 1.12 und 1.13).

Bild 1.12 Kreuzrippengewdlbe:
Uber einem rechteckigen
Grundriss kénnen sich mit-
hilfe der Spitzbogenkon-
struktion zwei gleich hohe,
aber unterschiedlich breite
Spitztonnen kreuzen.

Bild 1.13 Innenansicht der Kathedrale von Reims, An- Bild 1.14 Backsteingotik, Marien-
fang 13. Jh. kirche in Libeck, 13. Jh.



1.1 Baugeschichte

In Nordeuropa, wo man keine geeigneten Natursteine vorfand, haben Maurer diese gotischen Ka-
thedralen mit sehr groer Kunstfertigkeit aus gebrannten Ziegeln erbaut (Backsteingotik Abb. 1.14).

Renaissance

Ab etwa 1500 erstarkte auch in Mitteleuropa das Biirgertum, durch die groen Entdecker (Colum-
bus), durch internationale Handelsschifffahrt, durch den Aufstieg der Naturwissenschaften stellten
sich jetzt ganz neue Bauaufgaben wie Rathéduser, Biirgerhduser (Abb. 1.15), Universitidten, Schulen,
Handelshéuser, Herrenhduser.

Da durch die Beschiftigung mit den Gesetzen der Natur die Gedanken der Naturphilosophien der An-
tike wieder belebt wurden (Renaissance = re naissance, fr. = Wiedergeburt), bediente man sich auch in
der Baukunst wieder griechisch-romischer Bauelemente, wie Sdulen und Giebeldreiecke (Abb. 1.16).

Bild 1.15 Burgerhauser Bild 1.16 Pazzikapelle, Florenz, 15. Jh.
(Fachwerkkonstruktion )
In Quedlinburg, um 1650

Barock

Aus dieser Zeit (ab etwa 1600) sind uns vor allem
prachtige Schlosser und prunkvolle Kirchen und
Kloster wie auch Stadtpaldste erhalten geblieben
(Abb. 1.17).

Bild 1.17
Schloss Versailles, Frankreich, 17. Jh.
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1 Grundlagen

Im Prinzip hat sich sowohl in dieser Zeit als auch vier Jahrhunderte danach an der Art der Baukon-
struktion nichts Wesentliches gedndert. Sdulen, Pfeiler, gerades Gebilk mit und ohne Giebeldrei-
eck, Rundbogen.

Bild 1.18 Neue Wache in Berlin, 1816/17

Vor allem in der Mitte des 18. Jahrhunderts war der Riickgriff auf die Architektur der Antike beson-
ders stilpragend. In Anlehnung an die klassische Antike nennt man diese Periode ,,Klassizismus*,
mit klaren strengen Formen, hdufig aber auch mit einer Tendenz zur Monumentalitit (Abb. 1.18).

In der Folge waren die Bauten mal schlicht und streng, mal pompos und scheinbar dekorativ, hatten
gerade oder geschwungene Fassaden, alle Stilelemente wurden bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
in immer neuen Variationen verwendet. Und auch heute nehmen die Architekten immer wieder
Anleihen aus dem grofSen Fundus der Baugeschichte.

Ab dem Ende des 19. Jahrhunderts

dnderten sich drei Dinge wesentlich. Durch die Industrialisierung verinderte sich die Gesellschaft,
hatten die Menschen nun andere Bediirfnisse. Man baute jetzt Fabriken, Bahnhofe, Mietshiuser, aber
auch WohnSiedlungen fiir Arbeiter, Schulen, Theater und moderne Verwaltungsgebédude (Abb. 1.19).

Die zweite Anderung betrifft das Baumaterial. Stahl und Stahlbeton waren das geeignete Material
fiir die modernen Zweckbauten. Besonders der Stahlbeton erlaubte bis dahin nicht da gewesene
freie Formen (Abb. 1.20).

Bild 1.19 Bauhaus Dessau, 1925/26 Bild 1.20 Notre Dame du Haute, Wallfahrts-
kirche in Ronchamp, 1950-55



1.2 Bauhandwerk und Bauindustrie

Aber bei allen modernen Errungenschaften zum Bauen gehoren damals wie heute in erster Linie
die Kreativitit der Architekten und das verantwortungsvolle, fach- und werkgerechte Umsetzen der
Ideen durch die Bauausfiihrenden zu einem gelungenen Bauwerk (Abb. 1.21 und 1.22).

Bild 1.21 Elbphilharmonie, Hamburg, im Bau Bild 1.22 Sony-Center, Berlin, 1995-2000
2015

1.2 Bauhandwerk und Bauindustrie

Die Bauwirtschaft ist ein wichtiger Faktor in der Volkswirtschaft und ein Gradmesser fiir die Wirt-
schaftslage. Geht es einer Volkswirtschaft gut, wird auch viel gebaut, was dann auch wieder zu Be-
schéftigung in benachbarten Wirtschaftszweigen (Baunebengewerbe) fiihrt, und es steigt die Nach-
frage nach Gebrauchsgiitern. Das gilt gleichermaflen fiir private wie auch o6ffentliche Bauherren.
Umgekehrt bewirkt nachlassende Bautitigkeit eine negative Kettenreaktion, die dann eine ohnehin
geschwichte Volkswirtschaft noch stidrker belastet.

Das Baugewerbe gliedert sich in zwei Bereiche

I I

| Bauhauptgewerbe | [Baunebengewerbe|
I
I l I I

Hoch- und Schornstein- und | |Zimmerer Stukkateure Sanitar Fenster

Tiefbau Feuerungsbau Dachdecker Putz Heizung Innenausbau|

Fertigteile Bautenschutz Holzbau Trockenbau Liftung
Klimatisierung
Elektroinstallation

Bild 1.23 Ubersicht iiber die Gliederung des Baugewerbes

Diese Bauaufgaben werden einmal vom Bauhandwerk, zum anderen von der Bauindustrie {iber-
nommen.
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1 Grundlagen

Zum Bauhandwerk gehoren iiberwiegend kleinere und mittlere Betriebe. Das sind meistens reine
Maurer- oder reine Zimmererbetriebe. Es gibt aber auch Handwerksbetriebe, die beide Gewerke
anbieten, ebenso wie Unternehmer fiir Straen- und Ausbauarbeiten. Zunehmend kooperieren auch
kleine Handwerksbetriebe, die dann vom Hochbau iiber die Sanitir- und Elektroinstallation und
den Ausbau viele Gewerke anbieten kdonnen, was fiir alle Beteiligten, vor allem aber den Bauherrn,
fachliche wie zeitliche Absprachen erleichtert.

Die Bauhandwerker sind organisiert:

auf Bundesebene Zentralverband des Deutschen
Deutschen Baugewerbes Handwerkskammertag
auf Landesebene Landesfachverband Arbeitsgemeinschaft
der Handwerkskammern
im Regierungsbezirk Handwerkskammer
auf Kreisebene Kreishandwerkerschaft

Bild 1.24 Das Organisationsprinzip dss Bauhandwerks

In einer Innung sind also selbststindige Handwerker eines Berufes (z.B. Fliesenlegerinnung) oder
mehrerer dhnlicher Berufe (Bauinnung aus Maurern, Zimmerern, eventuell auch Stralenbauern)
zusammengeschlossen.

Zur Bauindustrie gehoren groBere Betriebe, deren Hauptbetitigungsfeld umfangreiche Bauvorha-
ben im Hochbau, Straen- und Ingenieurbau sind. Die Unternehmer der Bauindustrie sind zusam-
mengeschlossen:

auf Bundesebene Hauptverband der Deutscher Industrie- und
Deutschen Bauindustrie Handelstag
auf Landesebene Landesfachverband Arbeitsgemeinschaft der Industrie-
und Handelskammern
im Regierungsbezirk Industrie- und
Handelskammer

Bild 1.25 Das Organisationsprinzip der Bauindustrie

Die Unternehmer sind in der Industrie- und Handelskammer und in der Handwerkskammer Mit-
glied durch Gesetz, also Zwangsmitglied, nicht aber in den Verbinden der Bauindustrie und des
Handwerks, also z.B. in der Innung. So sind viele Bauhandwerksbetriebe nicht Mitglied der Bau-
innung.

Diese Fachverbinde beraten die Unternehmen in Fachfragen des jeweiligen Berufes, sie regeln
Fragen der Betriebsfiihrung und der Berufsausbildung.



