EUROPA-FACHBUCHREIHE
flir Bauberufe

Natur-
wissenschaften

Peschel - Kickler - Lindau - Mentlein - Schulzig - Trutzenberg

Tabellenbuch
Bautechnik

Tabellen — Formeln — Regeln — Bestimmungen

Bearbeitet von Lehrern und Ingenieuren an berufsbildenden Schulen

Statik,
Lastannahmen

Bauphysik/
Bautenschutz

und Fachhochschulen

Lektorat: Peter Peschel

16. Auflage 2021

Bau-
konstruktion

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Dusselberger Stral3e 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 42519

Mathematik

Bauzeichnen

Baustoffe

Baubetrieb



Autoren desTabellenbuches Bautechnik

Peschel, Peter Oberstudiendirektor a.D. Gottingen
Kickler, Jens Dr.-Ing., Professor Berlin

Lindau, Doreen Studienratin Braunschweig
Mentlein, Horst Dr.-Ing., Professor Libeck
Schulzig, Sven Oberstudienrat Kassel
Trutzenberg, Tobias Studiendirektor Essen
Lektorat

Peter Peschel

Bildbearbeitung

Zeichenblro des Verlags Europa-Lehrmittel, Ostfildern

Diesem Buch wurden die neuesten Ausgaben der DIN-Blatter sowie andere Bestimmungen und Richt-
linien zugrunde gelegt (Redaktionsschluss 31.07.2020). Verbindlich sind jedoch nur die DIN-Blatter
und jene Bestimmungen selbst.

Die DIN-Blatter konnen von der Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstralRe 6, 10787 Berlin, bezogen
werden.

Das vorliegende Werk wurde mit aller gebotenen Sorgfalt erarbeitet. Dennoch Gibernehmen Autoren,
Herausgeber und Verlag fiir die Richtigkeit von Fakten, Hinweisen und Vorschlagen sowie fiir eventu-
elle Satz- und Druckfehler keine Haftung.

16. Auflage 2021
Druck 56 4 3 2 1

Alle Drucke derselben Auflage sind parallel einsetzbar, da sie bis auf die Behebung von Druckfehlern
untereinander unverandert sind.

ISBN 978-3-8085-4496-9
Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung auf3erhalb
der gesetzlich geregelten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2021 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
http//:www.europa-lehrmittel.de

Satz: PER MEDIEN & MARKETING GmbH, 38102 Braunschweig
Umschlag: Blick Kick Kreativ KG, 42653 Solingen
Druck: Himmer GmbH, 86167 Augsburg



Das ,Tabellenbuch Bautechnik” erweitert die bewahrte Europa-Fachbuchreihe flir Bauberufe. Es kann
jedoch seines eigenstéandigen Charakters wegen sowohl allein als auch in Verbindung mit anderen
Lehrbiichern in der Aus- und Weiterbildung sowie in der beruflichen Praxis verwendet werden. Es
enthalt sowohl Tabellen, Formeln, DIN-Normen, Regeln und Bestimmungen von Behorden und Insti-
tutionen als auch viele Stoffwerte und KonstruktionsgréRen.

Die Auswahl der Inhalte dieser Sammlung erfolgte unter weitgehender Berlicksichtigung der Bun-
desrahmenlehrpléane flr die Bauberufe und wurde auf der Grundlage der neusten Ausgaben aller
einschlagigen deutschen und europaischen Regelwerke bearbeitet. Uberall dort, wo die neue Nor-
mengeneration (Européisches Regelwerk, Eurocode EC) in Deutschland anwendbar ist, wurde bereits
eine in den einzelnen Kapiteln auf die Anwender abgestimmte neue Struktur gewahlt.

Das ,Tabellenbuch Bautechnik” eignet sich als Nachschlagewerk flir Auszubildende sowie Schiilerin-
nen und Schiiler der Berufsschule, der Berufsfachschule, der Berufsaufbauschule, der Fachoberschule,
der Berufsoberschule und der beruflichen Gymnasien. Es ist dartiber hinaus auch als Informations-
quelle bei praktischen AusbildungsmalRnahmen, bei der Fortbildung in Polier- und Meisterschulen/
Technikerschulen, an Berufsakademien und Fachhochschulen sowie in der Berufspraxis geeignet.

DasTabellenbuch ist eingeteilt in die Abschnitte

Mathematik

Naturwissenschaften

Statik und Lastannahmen
Technisches Zeichnen/Bauzeichnen
Bauphysik/Bautenschutz
Technologie der Baustoffe
Bautechnik und Baukonstruktion
Baubetrieb
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Das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Tabellenbuches wird durch Teilinhaltsverzeichnisse, Normen-
verzeichnisse und Literaturangaben vor jedem Hauptkapitel ergéanzt.

Ein schneller Zugriff wird durch das bewéhrte Daumen-Griffregister ermoglicht. GroRer Wert wurde
auf die Ubersichtlichkeit der Darstellung gelegt. Neben dem Inhaltsverzeichnis hilft ein umfangreiches
Sachwortverzeichnis mit tiber 2300 Begriffen beim schnellen Finden einzelner Fakten. Verweise sind
durch ein Dreieck » mit Seitenzahl gekennzeichnet.

Die vorliegende 16. Auflage wurde aktualisiert und nochmals erweitert.

Neu aufgenommen wurden u.a. dieTeilkapitel:

Darstellung von Funktionen sowie Formeln und Umrechnungstabellen fiir Neigungen (Kapitel 1);
Bauwerksabdichtungen (Kapitel 5); wasserundurchlassiger Beton und fliissigkeitsdichter Beton
(Kapitel 6);

Ausbauquerschnitte fir StraBen und Eisenbahnbau (Kapitel 7) sowie Verwaltungsvorschriften
Technischer Baubestimmungen (Kapitel 8).

Allen, die durch ihre Anregungen zur Fortentwicklung des Tabellenbuches beigetragen haben — ins-
besondere den genannten Baufirmen, Institutionen und Verlagen —, sei an dieser Stelle herzlich ge-
dankt. Ebenso bedanken sich die Autoren dieses Tabellenbuches bei den Autoren desTB Holztechnik,
des TB Metallbautechnik und der Fachkunde Bau im Verlag Europa-Lehrmittel fir die Moglichkeit,
Abbildungen und Texterganzungen zu entnehmen und fiir das vorliegende Tabellenbuch Bautechnik
anzupassen.

Fir Anregungen zur Weiterentwicklung, Verbesserungsvorschldage und Fehlerhinweise sind wir
weiterhin dankbar. Sie kdnnen daflir unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Winter 2020/21 Autoren und Verlag
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5 BAUPHYSIK/BAUTENSCHUTZ

5.4.1 Bauliche SchutzmaRnahmen

Begriffsnorm, Ausgabe 2011-03 fiir Altbestand),

(Klimabedingter Feuchteschutz).

an. Bauwerke werden beansprucht durch:

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf der DIN 18195: 2017-07 (Abdichtung von Bauwerken,

der DIN 18533: 2017-07 (Abdichtung von erdbe-

rihrten Bauteilen), der DIN 4095: 1990-06 + Beiblatt 2017-01 (Dréanung) und der DIN 4103-3: 2014-11

Jedes Bauwerk muss durch bauliche MaRnahmen vor dem Eindringen von Wasser und Feuchtig-
keit geschiitzt werden. Standig feuchte Baustoffe verlieren ihre Festigkeit und Warmedammfahig-
keit. Wasser » S. 69, 414 und Feuchtigkeit sammeln sich im Erdreich und fallen im Bauwerksinneren

m AuBenwasser (Grundwasser, aggressives Grundwasser, Stau- und Schichtenwasser, Haft- und
Kapillarwasser, Niederschlagswasser) und ® Brauchwasser in Innenrdumen (Innenwasser).

Beton mit hohem Wasser-
eindringwiderstand

alternativ mit kapillar-
brechender Schicht
Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser

@, @, ® und @ Standardausfiihrung flir Wasser-
einwirkungsklasse W1.1-E und W1.2-E;

» S. 190 Einwirkungsklassen und Anwendungs-
bereiche

AT N N Y \ \ \ \ \ \ \
\ \ Nuederschlage\ \\ \ \ \\ \ \ \
\ \
\ \\ \\ \\ \\ \\ Sprltz— \ \\ \
Abdichtung gegen \ \ \ Kuche
\\ nichtdriickendes \\ \\ \ \ Wasser-
Oberflachenwasser, \
\ r] dampf
\
\\ VA Dusche
Oberflachen- —H Spritz- und
\ wasser \ || Schwitzwasser
Schichten- H“L \ \ & -
wasser Duschbecken ‘
\\§ Erd- Abdichtung|
. feuchtigkeit
Slckerwasser\ s s % L Abdichtung L‘V\E D L L
gegen Erdfeuchtigkeit ]
e | T sonsarvessr
Abdichtung
fast wasserundurchlassiger Boden ‘
AuBenwasser Innenwasser
AuBenputz EG AuBenputz
Spritzwasser- E OKFF ) T OKFF
bereich \V4 Grobkies
MGTIII &
SIS 1
— IR, BRI AIAINS, OK Gelinde ///f//////////
o of o M // L Geschossdecke
Spritzwasser- A Stahlbeton
schutz - h A~ Abdichtungsenden gegen
7771 waagerechte 7 Abldsen geschiitzt
senkrechte 2 bdichiing Schutzwand
Abdichtung @ - " 7 z.B. Mauerwerk, verputzt
I 7,
ggf?chl;LZt- @ nae‘l:til]erwer Dy AuRenwand, Stahlbeton
; DIN EN 1996 // — Unterbeton d = 10 cm
e | 7 waagerechte Abdichtung
schicht — waagerechte durch- — &f AT N
® s & Bsitger % (Sohlenabdichtung)
Hinter- ——— FuRboden- Boden —N — Schutzbeton
T:l;lllung @ abdichtiing Wasser- 7 I-Sohlplatte, Stahlbeton
ranung 2
DN 100 S UG RIS - (s S S
— 7/ S S S S
4 OKFF — Z (IIVIIS VAN J
s -
——]
V/ L )
Fundamentplatte Q gSauberkeltsschlcht

Abdichtung gegen driickendes Wasser

héchster Grundwasserstand HGW entspricht dem
Bemessungsgrundwasserstand;  wasserdruck-
haltende Abdichtung (schwarze Wanne) oder
wasserundurchlassiger Beton (weil3e Wanne)

188




5.4 Feuchteschutz und Tauwasserschutz

Bauwerksabdichtungen

Die DIN 18533 besteht aus drei Norm- | Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k [m/s]

teilen. Teil 1 regelt die Anforderungen DIN 18130 Bodenart DIN 18533
SOWIZ .C.ile Pll;nu\r;\?s— un(?l A_Uifuhrungsc; k>10"2 sehr stark Schotter, stark
grundsatze. Die Wassereinwirkung wir durchlassig Kies wasser
nicht nur durch die Wasserart und Was- ) S durch-
sermenge definiert, sondern auch durch | 107 <k<10 fatiélf durch- Ei:;)sk;lrjng lassig
die Wasserdurchlassigkeit des Bodens 9

(Einwirkungsklassen). Teil 2 listet die Ab- | 10°<k<10"* | durchlassig Sande,

dichtungen mit bahnenférmigen Abdich- Lehm wenig
tungsstoffen auf. Teil 3 prazisiert die Ab- | 108 < k<10 | schwach Lehm wasser-
dichtungen mit fllissig zu verarbeitenden durchléssig durch-
Abdjchtungsstoffen. DieTeile 2und 3sind | - 1q-8 sehr schwach | Ton lassig
nur in Verbindung mitTeil 1 anzuwenden. durchlgssig

Die folgenden Prinzipskizzen sind Empfehlungen und gehen geringfligig Gber die Mindestanfor-

derungen nach DIN hinaus.

Abdichtung bei Bodenfeuchte/
nicht stauendes Sickerwasser

Abdichtung eines nicht unterkellerten Bauwerks,
erhohte Anforderung und abgedichtete Platte

a) Dichtung mit Bitumenbahnen einschlieRlich KMB

b) Dichtung auf Zementbasis/durch wasserundurch-
lassigen Beton (wu-Beton) unter Verwendung
von Arbeitsfugenbandern

Schutzschicht,
Vertikal-

abdichtung /Kellermauerwerk

Egalisierungs-

spachtelung

Querschnitts-

oder Putz abdichtung
(empfohlen),
Moértelglattstrich Mauersperren
MG Il oder MG IlI
‘

€ Hohlkehle Horizontalabdeckung

E aus Mortel der Bodenplatte

g

8

Streifen-
fundament

a) Bodenplatte mit freitragender, nicht auf dem
Boden aufliegender Decke, Zwischenraum mit
Querbeliiftung

b) Bodenplatte als Stahlbetonplatte auf der kapillar-
brechenden Schicht aus grobkérnigem Material,
vor dem Betonieren mit PE-Folie abgedeckt

Sperrputz auf Mauerwerk
senkrechter .
- AuBenputz mit
Abdichtung Putzabschlussprofil
1 [ —Estrich
T
OK Gelande V//////;////////j Stahlbeton-
> | — platte
gl = 70 2c0oken 55 —Grobkies
. = 3 .
g waagerechte. | ///;///"Og’"daﬁ d>15cm
= Abdichtung - j///// .
nl (besandete - | ///:/ auberkeitsschicht
7 7 a. 5 cm auf PE-Folie

A 7,
Bitumen-
verdichteter Boden

Sauberkeitsschicht
ca. 5 cm auf PE-Folie

Wand-/Bodenanschliisse/Innenecken - Detail A

Ausfiihrungshinweise

a) aus kunststoffmodifiziertem Mortel oder Zement-
mortel

b) mittels Ab-/Ausrundung bei Bitumenbahnen auf
vorgestrichenen Wandflachen einlagig aufge-
klebt

c) Dreikantleiste bei Beschichtung mit kunststoff-
modifizierten Bitumen-Dickbeschichtungen (KMB)

® Waagerechte Abdichtungen in und unter Wanden
Die einlagig einzubauenden Bahnen dirfen nicht
aufgeklebt werden und missen sich mindestens
200 mm uberdecken. Die Uberdeckungen diirfen
miteinander verklebt werden.

Bei horizontalen Abdichtungen in Wanden muss die
Abdichtung durch den ggf. vorhandenen Innenputz
gefiihrt werden. BeiWanden aus Beton sind die Fun-
damente und Wande aus wu-Beton herzustellen.

m Senkrechte Abdichtungen

Aufbau: Voranstrich, Klebemasse, Abdichtung,
Deckaufstrichmittel, Schutzschicht (gegen mecha-
nische Beschadigungen), z.B. Bautenschutzmatte
aus Gummigranulat, Noppenbahn aus Polyolefine,
Drénplatten, Peri-Meterddmmplatten aus Schaum-
kunststoff).

189




5.4 Feuchteschutz und Tauwasserschutz

Bauwerksabdichtungen

Einwirkungsklassen (DIN 18533)

W1.1-E, ohne Dranung W2.1-E, Stauwasser W3-E, erdiberschiittet

W1.2-E, mit Dranung

OKG

(2]
|>30m

1

o |

i 7 7

@ Dranung

(@ beliebige Einbinde-
tiefe

@ wenig wasser-
durchlassig

@ stark wasser-
durchlassig

OKG: Oberkante Gelande; HGW/HHW: Bemessungswasserstand

DIN 18195 - 4/5/6 Einwirkungsklasse Anwendungsbereich Risstiberbriickungs-

klasse RU

Bodenfeuchte und nicht driickendes (Sicker-) Wasser W1-E

Bodenfeuchte W1.1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser Ri"ssklasse R1-E,
bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden RU1-E,
gering,
nicht stauendes W1.2-E wie W1.1-E mit Dréanung, Riss < 0,2 mm

Sickerwasser vgl. Abbildung

driickendes Wasser W2-E

aufstauendes W2.1-E maRige Einwirkung von driickendem Wasser R2-E, RU2-E
Sickerwasser < 3 m Eintauchtiefe, Riss < 0,56 mm
driickendes W2.2-E hohe Einwirkung von drlickendem Wasser R3-E, Riss > 1 mm,
Wasser > 3 m Eintauchtiefe RU3-E mit Versatz,

nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken W3-E

R2-E, RU2-E,
Riss < 0,5 mm

nicht driickendes Wasser auf erdiiber-
schiitteten Decken

nicht driickendes Wasser auf geneig-
ter bzw. waagerechter Flache

Spritz- und Kapillarwasser W4-E

R4-E, RU4-E
sehr hoch, mit Ver-
satz, Riss <5 mm

Spritzwasser und Bodenfeuchte am
Wandsockel und Kapillarwasser in und
unter Wanden

waagerechte Abdichtung
sowie Spritzwasser im Sockelbereich

Die harmonisierten Europaischen Normen (hEN) und die Européischen Zulassungen (ETA) sind
die Grundlagen der bauaufsichtlichen Regelungen von Abdichtungsmaterialien. Diese sind in den
Verwaltungsvorschriften Technischer Baubestimmungen (VV TB) Teil B aufgelistet. Diese Produkte
dirfen nur mit CE-Auszeichnung in Verkehr gebracht und verwendet werden.

Die geregelten Abdichtungsstoffe (» S. 311, Bitumige Stoffe) werden unterteilt in:

® Bitumenbahnen ® Polymerbitumenbahnen m Kunststoff- und Elastomerbahnen
m geriffelte Metallbénder ®m Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen

m flissig zu verarbeitende Abdichtungsstoffe (Verbundabdichtungen AlV, Flissigkunststoffe FLK)

Kurzzeichen fiir die Anwendung » S. 403

Kurzzeichen fiir die Anwendung

Bahnen fiir Abdichtungen in oder unter Wan-
den (horizontale Abdichtung, Mauersperrbahn)
mit Quertibertragung in die Abdichtungsebene

MSB-Q

Bahnen fiir Abdichtungen in oder unter Wan-
den (horizontale Abdichtung, Mauersperrbahn)
ohne Queritbertragung in die Abdichtungs-
ebene MSB-nQ

Bahnen fir die Bauwerksabdichtung auf Bo-
denplatten gegen Bodenfeuchte, Estrichbahnen
EB

Bahnen flir die Bauwerksabdichtung gegen Bo-
denfeuchte, nicht driickendes und driickendes
Wasser BA
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5.4 Feuchteschutz und Tauwasserschutz

Drainage (Dranung) (DIN 4095: 1990-06, Beiblatt Drénung: 2017-01)

Durch Dréanung sollen die Bodenschichten ent-

4 . KellerauRen- — itzschutz ca. breit
wassert werden (die zu erwartende Wasserbe- Weanedrau en (Se"fgéﬁ?esi;:ﬁeﬁ?f’é‘_ 35%3
anspruchung wird reduziert), damit erdberiihrte waagerechte — _ _
Bauteile nicht durch zeitweise driickendes Was- ~ Abdichtung - pAlEes
ser beansprucht werden. Dauerhaft driickendes 'éfgéﬂg:de ° o=t | schutzschicht
Wasser kann durch Drdnung nicht abgeleitet  Schicht &<2 —3/ (Dranplatten)
Kies 4/32 B O
werden. B s °° % o] senkrechte
Ringdrainage vor Wanden entlang der Funda- Folie als A o Abdichtung
mente unterhalb der Fundamenttiberstéande. Trennschicht T < Arbei
« . L t
Flachendrainage unterhalb der gesamten Bo- Bodenplatte . . e Verrf?,-'||?-:,aal;$ia|
denplatte, z.B. aus Betonkies mit der Sieblinie % o o /8 guacmass!gelr et
B32 mindestens 30 cm dick oder Kies der Kor- 82 | Q1 Kiaseand 0Bmm,
nung 0/8 und 0/32 jeweils Schichtdicke > 10cm. s Ewoindezt_ezs
Dranleitungen bestehen aus geschlitzten fle- RS L e em die
xiblen Kunststoff-Rippenrohren DN 100 oder g g/lisch{(i_lter,B32
aus gelochten bzw. geschlitzten Betonrohren, Filtervlies CRID By
Faserzementrohren, Tonrohren oder Kunst- Zundhafm:nt- Orin iibeéall 15dcm
it Fi 7 22 urchfiihrung ranleitung rund um das
gtgfj/rok;;erorr;)t Filtervliesummantelung. Gefalle DN = 50 DN 100 Drainrofr
, o / .
5.4.2 Klimabedingter Feuchtigkeitsschutz
Aufgrund veranderter Temperaturen finden |Feuchteschutztechnische Gréf3en
Umwandlungen zwischen Wasserdampf und - .
Wasser statt. GroRe Ku_rzh— ﬁusammen— Einheit
Tauwasserbildung kann nur verhindert wer- zeichen | hang
den, wenn die Raumtemperatur/Oberflachen- | Sattigungsdruck | ps
temperatur eines _Bautells groBer a[s dlg Tau- Teildruck im ,
punkttemperatur ist. Damit Feuchtigkeit und Raum pi p:f 1 N/m
Tauwasser im Bauwerk keinen Schaden anrich- A =1Pa
ten, sind folgende Punkte zu beachten: Teildruck im Do
m konstruktiver Schutz vor Feuchtigkeit (Schlag- | Freien
regt_anschutz) ) ) Feuchte: _ Mwyorh _ P 19
® horizontale und vertikale Abdichtung Luft, relativ @ ?="mws —ps| '
m Einbau von trockenen Baumaterialien (Bau-
stellenorganisation) und hinreichendes Aus- V\{assgrdampf- Di - Pe kg/
lGften der Materialfeuchte von Putzen, Estri- D.lffu3|onsstrom- gi 9i=—>%— (m2-h)
chen, Farbanstrichen etc. dichte
® Dampfsperren und Dampfbremsen Wasserdampf-
® Warmebrticken vermeiden ) . Diffusions- " Stoffkennwert |1
m Nutzerfeuchtigkeit hinreichend hinausliften widerstandszahl
Tauwasserbildung/Kondenswasserausfall diffusions-
® kann die Standsicherheit des Geb&udes und crusion
X - . - aquivalante Luft- | sq Sq=u-d m
die Konstruktion und damit den Warme- . .
P schichtdicke
schutz beeintrachtigen.
® kann hinter Schranken, Bildern und Ein- |fléchenbezogene m kg/m?
bauten, welche direkt an der Innenseite der |Wassermasse
AuB_enwande platz!ert smd,"ents_t_ehen, weil | Tauwassermasse mwrt mwr=tr-(gi - ge)
an dieser Stelle derinnere Warmeubergangs-
widerstand durch die erschwerte Hinterliif- |Verdunstende mwy | mwy =1t (gi+ ge)
tung erhoht wird (von Rsi=0,13 auf Rs=0,25). | Wassermasse
® findet als Sommerkondensation in Rdumen | pauer der
mit niedrigen Bauteiltemperaturen statt. Tauperiode tr 2160 Std. h
® kann zu Schimmelbildung in Raumen mit
niedrigen Innentemperaturen fihren, wenn | Dauer der
Luft mit entsprechend hoherer Luftfeuchtig- | Verdunstungs- |ty 2160 Std. h
keit hineingeliiftet wird. periode
® kann durch das Absenken der relativen Luft- | Wasserdampf- z
feuchtigkeit in Innenrdumen verhindert wer- | Diffusionsdurch- | Z gebunden in m2-h-Pa/kg
den. lasswiderstand | Z
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5.4 Feuchteschutz und Tauwasserschutz

5.4.3 Feuchteschutztechnische Rechenwerte

Luftfeuchte

Luft enthalt Wasser in gasformigem Zustand in
Form von Wasserdampf. Je hoher die Tempe-
ratur ist, umso mehr Feuchtigkeitsmengen kon-
nen von der Luft aufgenommen werden.

Wasserdampf

Wasserdampf ist Wasser in gasformigem Zu-
stand und hat das Bestreben, sich gleichmaRig
zu verteilen und durch Bauteile zu diffundieren.

Absolute Luftfeuchte mw, vorh

Die Hochstmasse an Wasserdampf (Sattigungs-
menge) wird ausgedriickt in g Wasserdampf
je kg trockener Luft oder g Wasserdampf je m3
feuchter Luft. Die tatsachlich vorhandene Was-
serdampfmasse in der Luft wird als absolute
Luftfeuchte (g/m3) bezeichnet.

Wasserdampfdiffusion
Durch Wasserdampfdruckgeféalle bedingte Wan-
derung von Wasserdampf durch Bauteile.

Luft-
temperatur
OLin°C

-20 | -10 0 +10 [ +20 | +30

Sattigungs-
menge
mw,s in g/m3

0,88 | 2,14 | 4,84 | 9,39 | 17,29 | 30,36

Diffusionswiderstand

Rechenwert in m aus der Dicke der Sperrschicht
(Dampfsperre, Dampfbremse) mal Diffusions-
widerstand p.
Wasserdampfdiffusions-
aquivalente Luftschichtdicke
sq in m, din m, y ohne Einheit.

Sq=pu-d

Relative Luftfeuchte ¢

Die relative Luftfeuchte ¢ ist das Verhaltnis von
tatsachlich vorhandener Wasserdampfmasse
Mw,vorh zU der bei der Lufttemperatur maxi-
mal madglichen Wasserdampfsattigungsmasse
mw,s.

= Mw,vorh 100 % = Pw,vorh 100 %
mw,s Ps

Tauwasser Wt (mw, 1)

Tauwasser ist die Feuchtigkeit, die sich an oder
in Bauteilen niederschlagt, wenn sich die Luft
unter ihren Taupunkt abkuihlt.

Taupunkttemperatur

Taupunkttemperatur ist die Temperatur, bei
der die Luftfeuchte durch Abkihlung ihren
Sattigungsgehalt erreicht (100%). Wird diese
Taupunkttemperatur noch unterschritten, dann
scheidet sich aus der Luft Feuchtigkeit aus (Tau-
wasser, Kondenswasser).

Wasserdampf-Diffusion und Tauwasserbildung

Tauwasserbildung auf der innereren Oberflache von Bauteilen kann durch ausreichenden War-
meschutz vermieden werden. Fiir R&ume mit Lufttemperaturen zwischen 18 °C und 22 °C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 50% und 70 % benennt die DIN 4108-2 die Mindestwerte

flir den Warmedurchlasswiderstand.

Als Wasserdampfdiffusion wird die Eigenbe-
wegung des Wasserdampfes durch Baustoffe
(einschlieRlich Dammstoffe) bezeichnet.
Ursache fiir die Wasserdampfdiffusion sind
unterschiedliche Wasserdampfdriicke pi (FuR-
zeiger i: Innenluft, interior, intern) und pe (Ful3-
zeiger e: AulRenluft, exterior, extern) auf der In-
nenseite und der AulR3enseite des Bauteils.

Wasserdampf-

innen druckdifferenz aufen
+20°C |7/, /] -15°C
+1085 Pa

relative Luftfeuchte 50% [/ ,/ 50 %

o, / 7 [
Der Wasserdampf strémt von der Seite des ho- v20°c |7/ +30°C
heren Dampfdrucks in Richtung des Druckge- SR Pa
falles. Der Wasserdampfdruck ist abhangig von
der Temperatur (Formelzeichen 6 oder 9 bei °C) 7
und der relativen Luftfeuchte (Formelzeichen ¢). | relative Luftfeuchte 60% [/, 60 %
Luftzustand Differenz
aullen innen Pi— Pe Pi—pe<0
01[°Cl] @ [%) pe [Pa] 0[°C] @ [%] pi [Pa] [Pa]
-15 50 83 20 50 1168 + 1085 Wasserdampf von
-5 50 200 20 50 1168 + 968 | aulen nach innen
15 70 1192* 20 70 1636 + 444
15 100 1704 20 50 1168 - 536 pi—pe>0
20 50 1168* 20 50 1168 + 0
30 60 2545 20 60 1402 -1143 Wasserdampf von
*)p S. 199 gleichgesetzt mit 1200 Pa, ,Klimabdingungen” innen nach auf3en
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7 BAUTECHNIK UND BAUKONSTRUKTION

Definition: Der erdverlegte Rohrleitungsbau umfasst alle Tatigkeiten zur Herstellung und Instandhal-
tung einer dauerhaft funktionstilichtigen im Erdboden verlegten Rohrleitung zumTransport von Flissig-
keiten, Gasen und Feststoffen fir die Ver- und Entsorgung der Abnehmer und Verbraucher.
Anordnungen des Rohrleitungsbaus werden in zahlreichen Normen aufgefiihrt. Die wichtigsten tber-
geordneten Normen fir die Versorgung sind die DIN EN 805 (Anforderungen an Wasserversorgungs-
systeme und deren Bauteile auRerhalb von Gebauden), die DIN EN 12007 (Gasversorgungssysteme —
Rohrleitungen mit einem maximal zuléssigen Betriebsdruck bis einschlieBlich 16 bar) sowie fiir die
Entsorgung die DIN EN 1610 (Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen). Erganzt
wird das Regelwerk von zahlreichen Arbeitsblattern des DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches) und der DWA (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.).
AufRerdem gilt es immer die berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (BGV) zu beachten.

7.7.1 Versorgung

Wasserversorgung (DIN EN 805)

Die Wasserversorgung umfasst die Wassergewinnung, die Wasserforderung, die Wasseraufbe-
reitung, die Wasserspeicherung und die Wasserverteilung. Sie muss hygienisch einwandfrei und
langfristig wirtschaftlich sein, sodass das Wasser mit ausreichendem Druck und mit ausreichenden
Reserven zu Léschzwecken in die Versorgungsgebiete eingespeist wird.

Trinkwasser muss gesund, keimfrei, geruchlos, farblos, klar, wohlschmeckend und kiihl sein. Das
Trinkwasser sollte in gentigender Menge und ausreichendem Druck bereitgestellt werden. DieTem-
peratur desTrinkwassers sollte zwischen 5 °C und 15 °C liegen, der Hartebereich mittel bis hart sein,
sodass der Geschmack gut ist und das Wasser als gut geeignet bezeichnet werden kann. Wasser
sollte im Leitungsmaterial keine Korrosionsschaden hervorrufen.

Wasserhartebereiche (Einheit mmol/Liter » S. 69) Bemerkung
°dH mval/Liter Bezeichnung Beurteilung Geschmack Das Wasch- und Rei-
0 bis 4 0 bis 1,4 sehr weich eeignet fade nigungsmittelgesetz
9eel9 (WRMG 2007) unter-
4 bis 8 1,4 bis 2,9 weich gut geeignet gut scheidet nur die Be-
8 bis 12 2,9 bis 4,2 mittelhart gut geeignet gut reighﬁ vr\{eich, mittel
und hart.
12 bis 18 4,3 bis 6,4 ziemlich hart tragbar gut Die Harteeinheit deut-
19 bis 30 6,4 bis 10,7 hart tragbar gut scher Hartegrad (°dH)
- " - " ist veraltet.
tber 30 tber 10,7 sehr hart ungeeignet bleiig

Fir die Dimensionierung von Wasserversorgungseinrichtungen fir Trinkwasser in Wohngebauden,
Verwaltungsgebauden, Schulen, Hotels, Krankenhdusern und landwirtschaftlichen Anlagen ist das
Arbeitsblatt W 410 (Wasserbedarfszahlen) vom DVGW heranzuziehen. Die Herstellung oder Ande-
rung einer Trinkwasserversorgungsanlage ist durch das Wasserversorgungsunternehmen (WVU)
zu genehmigen. Im Einzelfall wird fiir eine Wohnung mit Bad und WC ein téaglicher Verbrauch von
125 Liter (J) bis 220 Liter (Hochstwert) angesetzt. Die Anforderungen anTrinkwasser sind in DIN 2000/
DIN 2001, an den Bau einerTrinkwasserversorgung in DIN 1988 sowie in DIN EN 1717 benannt.

Taglicher Wasserverbrauch pro Einwohner (ungefahre Angaben)

Essen/Trinken 51 | Industrieverbrauch Summe personlicher Bedarf 1251
Wasche 201 | umgerechnet Industrieverbrauch 401
Toilette und Korperpflege 30 1und 401 | pro Kopf 401

Sonstiges (Sptlen, Garten, ...) 301 Gesamtsumme 1651

Um tagliche Schwankungen und Verbrauchsspitzen auszugleichen, muss das Wasser in Sammel-
behéltern (Wassertiirmen) zwischengespeichert werden; die GroBe der Speicher entspricht 30 % bis
50 % des hochsten Tagesbedarfs. Zur Bestimmung der Nennweite von Wasserleitungen sind ent-
scheidend: der Forderstrom [Q], die Zahl der Abnehmer [EW], die Verbrauchsmenge [VB], die
tagliche Betriebsdauer [BD] sowie die FlieBgeschwindigkeit [v].

Q Forderstrom I/s BD tagliche Betriebsdauer s/d
VB taglicher Verbrauch 1/(EW-d) v FlieBgeschwindigkeit dm/s
EW Einwohnerzahl di Innendurchmesser dm

Q-4 o= EW-VB

di=
V-m BD
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7.7 Rohrleitungsbau

Beispielrechnung zur Dimensionierung
Randbedinungen

Q= 40000 EW- 125 1/(EW-d)

FlieBgeschwindigkeit v =18 dm/s
Einwohnerzahl EW =40 000

tagl. Verbrauch VB = 125 I/(EW-d) di=
tégl. Betriebsdauer BD = 64 800 s/d (= 18 h) PE
Durch die Rechnung wird der Mindestinnen- da
durchmesser (im Beispiel 234 mm) ermit-
telt. Das gewahlte Rohr muss innen groBer di
als der errechnete Wert sein.

S
gew.: PE 100, d. 315, SDR 11 (d; = 258 mm) SDR

=77161Vs
64800 s/d

\/ 7716154 _ 5 34 4m =234 mm
18dm/s n

Polyethylenrohre » S. 416
AuRendurchmesser in mm;

auch OD (Outer Diameter)

Innendurchmesser in mm;

auch ID (Inner Diameter)

Wanddicke 28,6 mm » S. 416
Wanddickenverhaltnis; SDR 11; 11 x 28,6 ~ 315

Gasversorgung

Die Gasversorgung umfasst das Aufkommen, die
Verwendung und Abgabe von leitungsgebundenem
Erdgas an den Endabnehmer durch das Gasversor-
gungsunternehmen. Gase, die sich brenntechnisch
ahnlich verhalten, werden in Gasfamilien zusammen-
gefasst.

Nachdem das Erdgas mit hohem Druck aus den un-
terirdischen Lagerstatten gefordert worden ist, wird
es getrocknet und gereinigt. Im Fernleitungsnetz
wird das Erdgas unter Hochdruck (in Deutschland bis
84 bar) zu den Ubernahme- und Netzstationen trans-
portiert. Dort wird der Druck reduziert, das Erdgas
gefiltert und vorgewarmt, die Gasmenge gemessen,
die wichtigsten Parameter registriert sowie die Odo-
rierung (Riechbarmachung) realisiert, ehe es tber ein
Mitteldrucknetz zu den Endverbrauchern verteilt wird.

1. Gasfamilie wasserstoffreiche Gase

2. Gasfamilie Naturgase (Erdgas)

3. Gasfamilie Flissiggase

4. Gasfamilie Gas-Luft-Gemische

Eigenschaften von Erdgas H

Erdgas ist ungiftig, farb- und geruchlos

Dichte 0,7 kg/m?3

Siedepunkt -161°C

Zindbereich 4Vol.-% bis 17 Vol.-%
Brennwert ca. 11 kWh/m?3
Methananteil 87 Vol.-% bis 99 Vol.-%

Druckbereiche in der Gasversorgung

Der Druckabfall durch Reibung wird in Verdichtersta- Nl.ederdruckben-mch <100 mbar.

tionen aufgefangen, die alle 100 km bis 200 km ange- | Mitteldruckbereich | 100 mbar bis 1000 mbar

ordnet sind. Hochdruckbereich > 1 bar

Wichtige Abkiirzungen und Begrifflichkeiten

Druckbegriffe (DIN EN 805)

Abkiirzung | Deutsch Englisch

DP Systembetriebsdruck (hochster festgelegter Betriebsdruck Design Pressure
ohne DruckstoRe)

MDP hochster Systembetriebsdruck (hochster festgelegter Maximum Design Pressure

(friiher PN) | Betriebsdruck unter Bertlicksichtigung von zukinftigen
Entwicklungen und Druckst6Ben)

PMA héchster zul. Bauteilbetriebsdruck bauteilbezogen (d.h. Allowable Maximum Opera-
das Pendant zum MDP, der sich auf das Gesamtsystem ting Pressure (franz.: Pression
bezieht) Maximale Admissible)

STP Systemprifdruck (MDP - 1,5 bei Driicken unter 10 bar; System Test Pressure
MDP + 5 bei Driicken tiber 10 bar)

OoP Betriebsdruck (Innendruck an einer bestimmten Stelle zu Operation Pressure
einem bestimmten Zeitpunkt)

SP Versorgungsdruck (Innendruck an der Ubergabestelle zu Service Pressure
einem bestimmten Zeitpunkt)

Leitungsarten (DIN EN 805, DIN 2425)

ZW Zubringerleitung fiir Wasser ZG
HW Hauptleitung flir Wasser HG
VW Versorgungsleitung fiir Wasser VG
AW Anschlussleitung fiir Wasser AG

Zubringerleitung fir Gas
Hauptleitung fir Gas
Versorgungsleitung fir Gas
Anschlussleitung fur Gas
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7.7 Rohrleitungsbau

Werkstoffe (DIN 2425)

GJL (friher GGL) Grauguss GJS (friher GGG) duktiles Gusseisen
(mit Lamellengraphit, Guss Iron Lamellar) (mit Kugelgraphit, Guss Iron Spheric)

St Stahl GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff

PE (PE-HD) Polyethylen (HD = High Density) PVC Polyvinylchlorid

Verbindungsarten (DIN 2425)

Sr  Schraub-Muffen-Verbindung Ki Klebemuffe

Sm  Steck-Muffen-Verbindung Km Klemm-Verbindung

Sw  Schweil3-Verbindung Fl Flansch-Verbindung

Korrosionsschutz (DIN 2425)

AuRenschutz: Innenschutz:

Ba  bitumindse Umhiillung Ki Kunststoffauskleidung

Ka  Kunststoffumhillung Bi bitumindse Auskleidung

Zma Zementmortelumhdllung Zm (Zmi) Zementmortelauskleidung

Syntax der Leitungsbeschreibung (DIN 2425)

Die Angaben werden in Bestandspléanen in folgender Reihenfolge Uber die Leitung geschrieben: Leitungs-
art — Dimension —Werkstoff — zusatzliche Angaben wie Verbindungsart, Korrosionsschutz, ... —Verlegejahr

Beispiel: VW 300 St Sm Zm (1,20) 2014 (Versorgungsleitung Wasser, DN 300 aus Stahl/mit Steckmuffen-
verbindung, Zementmaértelauskleidung und 1,20 m Uberdeckung, Verlegejahr 2014)

Rohrwerkstoffe in der Wasser- und Gasversorgung

Im Rohrleitungsbau werden sowohl die Kunststoffe Polyethylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC) und
vereinzelt glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK), als auch die metallischen Werkstoffe Duktilguss
(GJS) und Stahl (St) als Rohrwerkstoffe verwendet. Jeder dieser Werkstoffe hat dabei spezielle
Vorzlige, aber auch Nachteile, sodass es keinen optimalen Rohrwerkstoff fiir alle Situationen gibt.
Vielmehr miissen immer wieder neu situationsbezogen die speziellen Anforderungen analysiert
werden, ehe in Abhéngigkeit von den duBeren Gegebenheiten, dem Medium, den Driicken, den
Nennweiten, den Verlegtiefen etc., der jeweils beste Rohrwerkstoff ausgewahlt werden kann.

Werkstoffkennwerte der gangigen Werkstoffe im Rohrleitungsbau (Durchschnittswerte)

Eigenschaften Einheit PE PVC GJG St Das Arbeits-
Dichte glem3 0,96 1,4 7.25 7.85 vermégen ist
Zugfestigkeit N/mm? 20 55 440 400 ein Kennwert
Druckfestigkeit N/mm? 10 80 900 400 fir die Arbeit,
Arbeitsvermégen N-m 10 1000 10 000 7500 die aufgewen-
— - det werden
Waérmeleitzahl W/(m-K) 0,12 0,42 35 55 muss, um
Warmedehnzahl mm/(m-°C) 0,2 0,08 0,012 0,012 ein Rohr
Elastizitatsmodul N/mm? 1750 4000 180 000 210000 unbrauchbar
Bruchdehnung % 300 25 16 35 zu machen.
Polyethylenrohre (PE)
PE-Rohre werden vorrangig in kleinen Nennwei- | Typische PE-Rohre (mittlerer Sicherheitsfaktor SF)
ten (bis ca. DN 300) eingesetzt, da sie aufgrund SDR 17 1 24
des geringen Gewichts einfach zu verlegen sind. 4
Zudem werden sie neben der klassischen Stan- | PE80 SF=1,6 | MDP 6,2 | MDP 10,0 | MDP 15,3
genware bis ca. da 180 auch in Ringbunden gelie- | PE 100 SF=1,6 | MDP 78 | MDP 12,5 | MDP 19,2
fert, was eine schnelle Verlegung mit wenigen Ver-
bindungsstellen ermdglicht. Als Standardrohre d [mm] § [mm] s [mm] § [mm]
werden PE 80 (Mindestfestigkeit 8,0 N/mm?2) und 25 1.8 23 35
PE 100 (10,0 N/mm?2) eingesetzt, wobei PE 80 i.d.R. 32 1,9 2,9 4,4
nur noch bei Hausanschllissen eingesetzt wird. Fir 20 24 37 55
die grabenloseVerlegung sowie fiir spezielle Anfor- ! : :
derungen stehen zahlreiche spezielle Alternativen 50 3.0 4.6 6.9
wie Mantel- oder PE-X-Rohre zur Verfligung. Bei 110 6,6 10,0 15,1
den Standardrohren sind Driicke bei Gas bis 10 bar 160 95 146 219
und bei Wasser bis 20 bar zugelassen. : : :
SDR Wanddickenverhaltnis, MDP Druckstufe, 225 134 205 308
da  AuRendurchmesser, s Wandstarke 315 18,7 28,6 43,1
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Polyvinylchloridrohre (PVC) (DIN EN 1452)

PVC-Rohre kommen vorrangig in kleineren SDR 21 13,6
Nennweiten bis ca. DN 300 zum Einsatz. PVC MDP 10 MDP 16
In der Rohrleitungsbau-Praxis werden PVC-

Rohre neben der Verwendung als Produktrohr, DN d [mm] s [mm] s [mm]
aufgrund des geringen Gewichts, der sehr ein- 25 32 24
fachen Verlegung und des geringen Preises, 40 50 3,7
vielfach auch als Schutzrohre eingesetzt. Da- 100 10 5,3 8,2

riber hinaus finden sie im Garten- und Land-

schaftsbau verstérkt Verwendung. 150 160 7 n.e

DN Nennweite, da AuBendurchmesser, s Wandstéarke, 200 225 108 16,7
SDR Wanddickenverhaltnis, MDP Druckstufe 300 315 15,0 23,4

Duktilgussrohre (GJS) (DIN EN 545)

Die guten mechanischen Eigenschaften erlau- | Typische Duktilgussrohre »S. 424
ben den Einsatz von duktilen Gussrohren (GJS) C-Klasse (PFA) | Wanddicken-
unter schwierigen Verlegebedingungen, z.B. DN ds 40 50 Klasse K 9
in Bergsenkungsgebieten, bei groRen Uber o o PFEA o
deckungshdhen oder felsigem Boden; ebenso min min i
tiberall dort, wo groRBe Sicherheitsreserven 100 ng | 30 35 | 16,2 4,7
erforderlich sind. Generell werden Duktilguss- 150 170 3,0 3,5 79,6 4,7
rohre vorrangig bei gro3eren Nennweiten und 200 292 3,1 3,9 61,9 4.8
bei hohe.n Prucken elngesetzt: ) 300 326 46 57 48,9 56
Zur Optimierung der Wanddicken (Einsparpo-

tenzial) wird traditionell nach Wanddickenklas- 400 429 6,0 75 424 6,4
sen, seit 2011 nach Druckklassen (C-Klassen), 500 532 75 9,3 38,4 78
eingeteilt. 600 635 | 89 11 | 357 | 80
DN Nennweite, da AuBendurchmesser, PFA Druck- 700 738 10,4 13,0 33,8 88
stufe [bar], emin Mindestwanddicke [mm)] 800 842 1,9 14,8 32,3 9,6

Stahlrohre (St) (DIN EN 2460)

Stahlrohre werden eingesetzt, wo groBe Driicke | Typische Stahlrohre (fiir Stumpfschweilungen)
herrschen, d.h. im A.nlagen'bau und bei grof3en DN ds Inch PMA B ZmU
Transport- und Zubringerleitungen. In der Gas-

.. 1
versorgung sind sie unersetzlich, da bei Uber 100 14,3 4 % 36 5
landleitungen und Pipelines Driicke tber 100 bar 150 1683 | 65 73 4,0 5
gefahren werden. Durch geringere Wanddicken 200 219,1 45/g 64 4,5 6
hab_en sie irg Ve_rk;]i:itltzisﬁzur; Duktilgdussrth _eiln 250 273.0 | 103, 57 5.0 6
geringeres Gewicht. Aul3erdem werden sie viel- 3
fach bei schwierigen Bodenverhéltnissen und 300 323,9 | 127 54 56 6
der grabenlosen Verlegung eingesetzt. 350 355,6 14 50 5,6 7
400 406,4 16 49 6,3 7
DN Nennweite, da AuBBendurchmesser, s Wandstarke, 500 508,0 20 39 6,3 7
Inch £ Zoll, PMA Druckstufe, ZmU Zm-Umhiillung 600 610,0 24 30 6,3 7
Fernwarme

Die Fernwarmeversorgung umfasst die Versorgung ausgehend von einer zentralen Heizanlage fir
die Heizung und die Warmwasserversorgung. Die Erzeugung der Warme ist umweltfreundlich und
flexibel, da jede Art von Brennstoffen (z.B. auch Mull oder Biogas) sowie die Vorteile der Kraft-War-
me-Kopplung (gleichzeitige Produktion von Strom und Wéarme) genutzt werden kénnen. Der Trans-
port der thermischen Energie erfolgt in warmegedammten Rohrsystemen, bei denen in einem Kreis-
lauf das heil3e Medium (HeiBwasser oder Wasserdampf) vom Heizwerk zum Verbraucher hin und das
ausgekulhlte Wasser parallel dazu wieder zurlick transportiert wird. Zum Transport von Fernwarme
bedarf es komplexer Rohrsysteme, da durch die Temperaturunterschiede extreme Spannungen
(Kompensation durch Dehnungsausgleicher » S. 419 Kompensatoren) auftreten und aus wirtschaft-
licher Sicht der Warmeverlust (durch Einbau einer Warmedammung) minimiert werden muss. Um
Undichtigkeiten schnell erkennen zu kénnen, sind Fernwéarmerohre vielfach mit einem integrierten
elektrisch leitenden Uberwachungs- und Ortungssystem ausgeriistet.

417
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Rohre fiir die Fernwarmeversorgung

Kunststoffmantelrohre (KMR) (DIN EN 253)

Heutzutage werden zum groBten Teil Kunst- Stahlmedienrohr PE-Mantelrohr
stoffmantelrohre (KMR) mit Stahlmedienroh- DN da s da s

ren in Verbundbauweise verwendet. Sie haben 25 33,7 2,6 10 3,0
durch die weitgghende Standard_isierlfng,_ die 40 48,3 26 125 3.0
gro_[&e _Robusthelt und_ den relativ gunst_|_gen 50 50,3 2.9 140 3.0
Preis einen Verlegeanteil von ca. 75 %. Dartiber

hinaus kommen insbesondere bei schwierigen 65 76,1 29 160 3,0
Verlegebedingungen sowie bei hohen Driicken 100 14,3 3,6 225 3.4
und Medientemperaturen Stahlmantelrohre 150 168,3 4,0 280 3.9
(Medienrohr Stahl, Warmedammung aus PUR, 200 219,1 4,5 355 4,5
Mantelrohr aus Stahl) zum Einsatz. 250 273 5,0 450 5,2

Leitungsteile fiir den Rohrleitungsbau - Versorgung

Formstiicke (DIN EN 545)

Formstiicke (oder Formteile) sind Leitungsteile, die im Rohrleitungsbau dazu dienen, den Lei-
tungsverlauf entsprechend der vorgegebenen Richtung anzupassen, Armaturen zu integrieren,
die Nennweite zu verandern oder Einbindungen (Abzweige) herzustellen.

Flanschformstiicke Muffenformstiicke

Abk. Verwendung Abk. Verwendung Symbol

ALK Sicherung von Entleerungsleitun-
gen (Anschluss Flansch (o. Muffe))

MMA | Einbindung eines Flanschrohres
oder -formstlicks an Muffenrohre
(90°)

EN Anschluss eines Hydranten mit

Flansch an ein Muffenrohr MMB | Einbindung eines Muffenrohres

oder -formstiicks an Muffenrohre

EU Ubergang von Flanschverbindung

auf Muffenverbindung (90°)

F Einstecken des Spitzendes in eine MMC | Einbindung .t.aines Muffenrohres
Muffe zum Anschluss eines oder -formstiicks an Muffenrohre
Flansches (45°)

FF Verbindung zweier Flansche

zwischen zwei Muffen

MMQ | Richtungsanderung 90° zwischen

FFK Richtungsénderung 11 /4 bis A
zwei Muffen

45° zwischen zwei Flanschen

MMR | Reduzierung der Nennweite

FFQ Richt and 90°
iehtungsandsiing zwischen zwei Muffen

zwischen zwei Flanschen

MUPA | Laéngenanpassung bei Muffen-

1<
MMK | Richtungsénderung 11 /4 bis 45° Y
)<
>_

T[T ] T o

FFR Reduzierung der Nennweite .
zwischen zwei Flanschen rohren (Muffenpasssttick)
N Anschluss eines Hydranten o] Abschluss der Leitung durch eine E ______
mit Flansch an ein Flanschrohr Kappe auf dem Spitzende
T Einbindung eines Flanschrohres P Abschluss der Leitung durch .
oder -formstiicks an Flanschrohre eln;n Stopfen auf dem Muffen- | G----~-
ende
T Doppelte Einbindung von — = p—
Flanschrohren- oder Formstiicken RRK Rohrreinigungskésten (Anschluss )IEC
an Flanschrohre Muffe (oder Flansch))
X Abschluss der Leitung durch T— U Muffe zum Uberschieben p=—1¢
Flansch !
Absperrarmaturen
Armatur Eigenschaften des Abschlusskorpers Einsatz
Schieber m geradlinige Bewegung m Gas- und Wasserversorgung
® nicht im Medienstrom, molchbar m kleine DN (bis ca. DN 300)
Klappe ®m dreht um eine Achse m Wasserversorgung
® im Medienstrom, nicht molchbar m groBe DN (ab ca. DN 300)
Kugelhahn m dreht um eine Achse m vorrangig in der Gasversorgung
® nicht im Medienstrom, molchbar
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Hydranten (DIN EN 3321)

Hydranten werden zur Wasserentnahme in Wasserleitungen eingebaut. Dabei kommen Unter- und
Uberflurhydranten zum Einsatz. Die jeweiligen Vorteile beider Hydrantenarten sind in der Tabelle
zusammengefasst (und sind gleichzeitig Nachteile bei der anderen Bauart).

Vorteile Unterflurhydranten

Vorteile Uberflurhydranten

geringere Anschaffungskosten

héherer Durchfluss

geringere Einbaukosten

jederzeit schneller Zugriff

geringere Wartungs- und Instandsetzungskosten

konnen nicht zugeparkt werden

keine Behinderung des Verkehrs

leichtes Auffinden auch bei Schnee oder Dunkelheit

keine Gefahr der Beschadigung durch den Stral3en-
verkehr oder durch Vandalismus

weniger Verschmutzungsgefahr durch Stra3en-

schmutz

kénnen auf in der Fahrbahn liegenden Leitungen
direkt eingesetzt werden

ohne Montage von Zusatzteilen verfligbar
(kein Standrohr erforderlich)

storen nicht das Landschaftsbild

historischer Anblick (Nostalgiehydranten)

Sonstige Armaturen und deren Verwendung/Anforderungen im Rohrleitungsbau

Name

Verwendung/Anforderungen

Regelventile ® meist Ringkolbenventile

® zur Druck- und Durchflussregelung
® zur Steuerung und Regelung von Behaltereinldufen
® als Messringkolbenschieber auch zur Messung des Durchflusses

Ruckflussverhindernde
Armaturen

® meist Riickschlagklappen
® zum Verhindern des Riickflusses nach Ausfall der sie 6ffnenden Kraft

Be- und
Entliftungsventile kammerventile

® Einbau an Hochpunkten

Entleerungen

m meist Ventile mit Schwimmkérper als Einkammer-, Zweikammer- oder Doppel-

m Ablassen kleinerer Luftmengen infolge ungeldster Luft, die durch Temperatur-
und Druckanderungen laufend ausgeschieden werden
® Ablassen grofBerer Luftmengen nach betrieblichen Stérungen oder

Spllauslasse und
Entleerungen

® Einbau anTiefpunkten

menge entspricht

m Ablassen des Splilwassers, welches der drei- bis flinffachen normalen Wasser-

® Entleeren der Rohrleitung zur Reparatur oder zum Auswechseln

Behélter-
einlaufarmaturen

® sichere und zuverlassige Einleitung des Wassers aus der Zubringerleitung
m schadfreie Ableitung der Uberschussenergie aus der Leitung
B moglichst geringe DruckstoBe beim Offnen und SchlielRen

Siebe

® gegen das Eindringen von groben Verunreinigungen
® an Saugleitungen und am Beginn von Behélterentnahmeeinrichtungen

Kompensatoren

Kompensatoren dienen dem Ausgleich von
Bewegungen, die infolge von Warmedehnungen
(» S. 417 Fernwarme), Druckverformungen, Mon-
tageversatzen, Fundamentverschiebungen und
Massenkraften in Rohrleitungen auftreten kon-
nen. Als natlrlicher Dehnungsausgleich muss
die Trassenwahl so ausgelegt sein, dass z.B.
durch L-Schenkel betriebssichere und wartungs-
freie Moglichkeiten zur Verdnderung bestehen.
Falls dies nicht ausreicht, muss auf industriell
gefertigte Kompensatoren oder Gelenkstiicke
zurtickgegriffen werden. Samtliche Alternativen
dirfen weder die Betriebsparameter (Druck,
Temperatur) noch die Betriebssicherheit (Korro-
sion, Riss-, Bruchgefahr) negativ beeinflussen.

Grundsatzliche Kompensationsarten

Ausnutzung der
Rohrelastizitéat

® Einbau von Werkstoffen
mit hoher Elastizitat

m natiirliche Bogen

m abgewinkelte Systeme
(L-Schenkel, Z-Bégen)

Industriell gefertigte,
unverankerte Kom-
pensatoren (axial
angeordnet)

® Balgkompensatoren
m Gleitkompensatoren

Gelenkstlcke, ver-
ankerte Kompen-
satoren (zwei- oder
dreigelenkig im
Winkel angeordnet)

m Konstruktionen aus zwei
Balgkompensatoren,
Rohrzwischenstlicken
und gelenkigen Zug-
ankern, Kardangelenke
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8.3 Baurecht

8.3.2 Elemente des Baurechts

Baurecht

Y

A4

Privates Baurecht
Werkvertrag: Haftung und Gewahrleistung nach BGB
oder nach VOB Teil B

Offentliches Baurecht
1. Bauplanungsrecht = Wo darf gebaut werden?
2. Bauordnungsrecht = Sicherheit fir Menschen, Formalien

Ingenieurvertrag

\ 4 Y

| Bauvertrag |<— Architektenvertrag

—>{ HoaAl

| Bauleitplanung | |Bauordnungsrecht

nach
BGB oder nach

VOB

Baufirmen

Bauherr

NN

Bauingenieur [€—| Bayaufsichts-

behorden

Baumeister

~~~~~~ A

Bauausfiihrung |<—>| Baukosten |<—>| Bauplanung |<—| Bauaufsicht
v \A \A
Bauwerk 9 Leistungs- Offentliches
hasen nach
Neu-, Um-, Aus-, Wiederaufbau zer HOAI Baurocht
/ T \ Bebauungsplan
v 1. Srrr:\ri]tflfr?en- Bauvoranfrage
| Bauberufe | | Bauteile | | Baustoffe | | Baukosten 9 Bau- )
2.Vorentwurfs- vorbescheid
Maurer/-in 1. Baugrund, Boden, Fels Kosten- planung Bauantrag
Schornstein- Baugrube Beton lberschlag 3.Entwurfs- Tellb?]u-,_ Bau-
S , genehmigung
bauer/-in 2. Funda- Stahlbeton planung h
) mente Kosten- ) Baubeginn-
Betonbauer/-in - Mauerwerk, ha 4.Genehmi- anzeige
i X 3. Wiande, 4 schatzung
Zimmerer/-in Stiitzen Beton nach DIN 276 gungs- Rohbau-
Fliesen Deck Stahlbeton, planung abnahme
! - 4. ecken . 5
leger/-in Holz Kosten- 5. Ausfiihrungs- asgll:::m
Estrich- 5. Treppen Stahlbeton, berechnung planung
legeri-in 6. gtt;r;grn- Holz nach DIN 276 6. Vorbereitung
: Stahl der Vergabe i
Stuckateur/-in 7 Dachtrag- Kostenplan e g é’rlvatehst
Isolier- werk Mauerwerk 7. Mitwirkung aurec
monteur/-in 8. Dachdich- Holz, Stahl Kostenan- b.d. Vergabe Leistungs-
Trockenbau- tung Kunststoff, schlag 8. Objektiiber- verzeichnis
monteur/-in Dachab- Metall nach DIN 276 wachung fur alle
Betonstei dichtung ) Bautiber- Bauarbeiten
etonstein- 9. Ausbau Stein, Holz, Kosten- wachung (VOBTeil C;
hersteller/-in Bitumen g
. (Fenster, feststellung 9.0bjekt- ATV)
Dachdecker/-in Tiiren) Beton nach DIN 276 betreuung
Bau- 10. Ent Dokumen- Wahl der
zeichner/-in rung Bauregelliste Kostenkontrolle tation Baufirma/-en

Offentliches Baurecht (gliedert sich in Bauordnungsrecht und Bauplanungsrecht)

Bauordnungsrecht

Bauplanungsrecht

Die ordnungsrechtlichen Anforderungen dienen
traditionell vor allem der Gefahrenabwehr. Dane-
ben dient es der Gestaltung einzelner baulicher
Anlagen und inzwischen auch der Verwirklichung
staatlicher und umweltpolitischer Ziele. Das for-
male Bauordnungsrecht stellt damit objekt-bezo-
genes Recht dar und beinhaltet Vorschriften zum
Baugenehmigungsverfahren. Hierflir besitzen die
Lander die Gesetzgebungskompetenz.

Das Bauplanungsrecht soll die rechtliche Qua-
litat des Bodens sowie seine Nutzbarkeit in den
Gemeinden festlegen und regelt damit die fla-
chenbezogene Zulassigkeit der Bauvorhaben.
Hierfur besitzt der Bund die Gesetzgebungskom-
petenz und hat diese durch Erlass des BauGB und
der Rechtsverordnungen BauNVO und PlanzV
festgelegt » S. 485.
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