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0 Deckblatt

Modul Entwerfen und Konstruieren

Vorlesung Baukonstruktion |

Inhalt:
Einfiihrung
Lastannahmen
Unterscheidung von Baukonstruktionen
Bemessungskonzepte

Baurecht

Dieses Skript ist nicht gedacht als selbstandiges Lehrbuch, sondern eine mehr oder weniger textlose
Zusammenstellung / Sammlung der wichtigsten Bilder, Zeichnungen und Tabellen, die in der Vorle-

sung Verwendung finden.

Bilder, Zeichnungen, Tabellen und (Norm-)Textpassagen sind z.T. entnommen aus der angegebenen

Literatur bzw. Normen und Vorschriften.
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1 EinfUuhrung

1.1 Allgemeines

Ubersicht Lehrgebiet Baukonstruktion und Bauphysik

Konstruktive Geometrie
Darstellungstechnik

Konstruktiver Entwurf
(Baukonstruktion/Bauphysik)

Sicherheitskonzept
Lastannahmen
Modellierung
SchnittgrélRen
Nachweise:
Bauphysik,
Mauerwerk
Nachweise:

Beton, Stahl, Holz
’ ’ DIN;, Eurocode...)
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Bauphysik:

Warme
Feuchte
Schall
Brand
Licht

Klima

Entwurfsplan, parallel: zeitlicher Ablaufplan fiir Terminplanung / Koordination
Eingabe / Architektenplan

Positionsplan (fur Statik, basiert auf Architektenplan))

Ausfliihrungsplan

0 Beton: Schalung, Bewehrung

o Stahl

o Holz

o0 Mauerwerk

0 Detail

Aufbau einer Statik = statischen Berechnung = bautechnischen Nachweise, vgl. auch 5.1.4

Titelseite
Inhaltsverzeichnis
Baubeschreibung
Normen und Literatur
Lastannahmen Gebaude

Standsicherheitsnachweis (Grenzzustand Tragfahigkeit GZT = ULS, Grenzzustand
Gebrauchstauglichkeit GZGT = SLS) fur alle Positionen (ggf. neben End- auch Bau-

und Montagezustand) und ggf. erforderliche Baubehelfe mit folgenden Angaben
Bauphysikalische Nachweise wie

Positionsplane (i.d.R. M=1:100) mit folgenden Angaben
Konstruktionszeichnungen (Ausflihrungsplane)

Ggf. Anhange und Nachtrage
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1.2 Entwurfsprozess

Aufgabenstellung kldren <

Aufgabe klar?
Entwurf einer Konstruktion 4—( Hintergrundwissen <

A

A 4

Skizze erstellen
R —

Aufgabe erfiillt ?
MaRstablich ?
Gibt es Alternative ?

Auswahl beste Konstruktion
v

Berechnung Konstruktion

Nachweise erfiillt ?
< Ende © >

Zeichnung erstellen
I i

Entwurf einer Konstruktion

1.3 Aufgabenstellung — Sicherheitsphilosophie
1.3.1 Allgemeines
1.3.1.1 Was ist Sicherheit?

1.3.1.2 Was kostet ein Mensch?

Vgl. — SZ Magazin No.17 vom 23.04.2004
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1.3.1.3  ,optimale” Versagenswahrscheinlichkeit

Kosten

A

[
>

Versagenswahrscheinlichkeit

1.3.1.4  Grundlegende Anforderungen — Auszug aus DIN EN 1990 (2010), Abschnitt 2

Ein Tragwerk ist so zu planen und auszufiihren, dass es wéhrend der Errichtung und in der vorgese-
henen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit

- den méglichen Einwirkungen und Einfliissen standhélt und

- die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks oder eines
Bauteils effiillt.

Bei der Planung und der Berechnung des Tragwerks sind zu beachten:
- ausreichende Tragféhigkeit,
- Gebrauchstauglichkeit und
- Dauerhatftigkeit

Im Brandfall muss fiir die geforderte Feuerwiderstandsdauer eine ausreichende Tragsicherheit vor-
handen sein.

Ein Tragwerk ist so auszubilden und auszufilihren, dass durch Ereignisse wie
- Explosionen,
- Anprall oder
- menschliches Versagen
keine Schadensfolgen entstehen, die in keinem Verhéltnis zur Schadensursache stehen.

ANMERKUNG 1 Die vorgenannten Ereignisse und Gefédhrdungen sind fiir jedes Projekt mit dem Bau-
herrn und der zustédndigen Behérde festzulegen.

Die mégliche Schédigung ist durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der folgenden Mal3-
nahmen zu begrenzen oder zu vermeiden:

- Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefédhrdungen, denen das Tragwerk
ausgesetzt sein kann;

Stand: Oktober 2019 Seite 1-4
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Wabhl der Art des Tragsystems so, dass die Anfélligkeit gegen die hier betrachteten Ge-
fahrdungen gering bleibt;

Wahl der Art des Tragsystems und seiner baulichen Durchbildung derart, dass mit dem
schédigungsbedingten Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des
Tragwerks oder mit sonstigen in Kauf genommenen lokalen Schédden kein Totalversagen
des Gesamttragwerks aulftritt;

wenn méglich, Vermeidung von Tragsystemen, die ohne Vorankiindigung total versagen
kénnen;

Kopplung von Tragelementen.

Die grundlegenden Anforderungen sind durch

die Wahl geeigneter Baustoffe,

durch zweckméaBigen Entwurf und Bemessung und geeignete bauliche Durchbildung so-
wie

durch die Festlegung von Uberwachungsverfahren fiir den Entwurf, die Herstellung, Aus-
fihrung und Nutzung entsprechend den Besonderheiten des Projektes zu erfiillen.

Die Festlegungen in Abschnitt 2 setzen voraus, dass der Entwurf und die Berechnung nach dem an-
erkannten Stand der Technik mit der fiir das Projekt erforderlichen Befdhigung und Sorgfalt durchge-
fiihrt werden.

1.3.1.5  Zuverldssigkeit im Bauwesen

Vgl. dazu insbesondere DIN EN 1990 Anhang B (informativ)

Schadensfolgeklassen CC zur Differenzierung der Zuverlassigkeit

Schadens- Merkmale Beispiele im Hochbau oder bei

folgeklassen sonstigen Ingenieurbauwerken

CC3 Hohe Folgen fiir Menschenleben oder sehr Triblnen, &ffentliche Gebaude mit
grol3e wirtschaftliche, soziale oder umwelt- hohen Versagensfolgen (z. B. eine
beeintrachtigende Folgen Konzerthalle)

CC2 Mittlere Folgen fir Menschenleben, betracht- | Wohn- und Biirogebaude, &ffentli-
liche wirtschaftliche, soziale oder umweltbe- che Gebaude mit mittleren Versa-
eintrachtigende Folgen gensfolgen (z. B. ein Blirogebaude)

CC1 Niedrige Folgen fir Menschenleben und Landwirtschaftliche Gebaude ohne
kleine oder vernachlassigbare wirtschaftliche, | regelmaRigen Personenverkehr (z.
soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen | B. Scheunen, Gewachshauser)

1.4 Statistik — Grundlagen

141

GaulR’sche Glockenkurve

Die Gauly’'sche Glockenkurve (=“Normalverteilung®) Iasst sich darstellen als Funktion f(x)

Stand: Oktober 2019 Seite 1-5
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mit Xu =

> (% = xy)’

n-1

X

XM Mittelwert (auch: p)

Ox Standardabweichung

v Varianz v = ox / Xum
Das Integral Uber f(x) — d.h. die Flache unter f(x) — hat den Wert 1.

1.4.2  Fraktil — Quantil

Mit ,Fraktile“ wird ein Flachenab-
schnitt des Integrals bezeichnet.
Die Angabe erfolgt i.d.R. in %,
z.B. 5%-Fraktile (als unterer Wert
der Festigkeit) oder 95%-Fraktile

(als oberer Wert der Belastung).

Bei der Normalverteilung kann der Fraktilwert xe (in %) mit Hilfe des Mittelwertes xmund der Stan-

dardabweichung oxbeschrieben werden:

Xp = Xm * K Ox Standardabweichung bekannt

Xp = Xm £ K’ Ox Standardabweichung aus der Stichprobe ermittelt
k bzw. k’ sind abhangig von

- Anzahl n der Stichproben

- Aussagewahrscheinlichkeit

Beispiel fur k bei Stichprobenanzahl n = unendlich und Aussagewahrscheinlichkeit 75%

Stand: Oktober 2019 Seite 1-6
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5% bzw. 95% k=1,645
10% bzw. 90% k =1,282
50% k=0
Beispiel fir k und k’ in nachstem Bild
s 17.8
7 .
61 .
51 .
48 —>—K (75% ASW)
+ .. - X - K (75% ASW)
s, . K (90% ASW)
4 *. - - - K (90% ASW)
x ~3,]
X33 S 32
3 29
X286 B g 26 oo .
24 - %23 a0 . T R R 23
2 ] H—— D zs ?=4 2 19
14
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Anzahl Versuchswerte

Standardverteilungen mit gleichem Wert der 5%-Fraktile (14,65)

Haufigkeit

= Mittelwert 16, Standardabw. 0,8
= Mittelwert 20, Standardabw. 3,25

o 1

1.4.3 Sicherheitsfaktor

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Merkmal

Zentraler Sicherheitsfaktor, verwendet Mittelwerte
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Vzentral = MR / Us
Nennsicherheitsfaktor, unter Verwendung Fraktilwert
VNnenn = Rp/ Sp = (UR—kr OR )/ (s + ks Os )

wobei kr 5% und ks 95%-oder 98%Fraktil

Heufigheit
Heufigheit

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Merkmal Merkmal

Mittelwert der beiden rechten Kurven gleich 5%-Fraktilwert der beiden rechten Kurven gleich

Stand: Oktober 2019 Seite 1-8
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2 Lastannahmen

2.1 Allgemeines

2.1.1 Vorschriften und Normen

Die sog. Lastannahmen sind in DIN EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke sowie zu-
gehdrigen Nationalen Anhangen DIN EN 1991 NA geregelt.

EN 1990
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 EN 1992 bis EN 1996
Eurocode 1: Einwirkungen Eurocode 2: E.B.u.B. von Stahlbetonbauten
Teil 1 Allgemeine Einwirkungen Eurocode 3: E.B.u.B. von Stahlbauten
Teil 1-1  Wichten, Eigengewicht und Eurocode 4: E.B.u.B. von Stahl-Beton

Nutzlasten im Hochbau
Teil 1-2 Brandeinwirkungen auf Tragwerke Verbundbauten
Teil 1-3 Schneelasten Eurocode 5: E.B.u.B. von Holzbauten
Teil 1-4  Windlasten Eurocode 6: E.B.u.B. von Mauerwerksbauten
Teil 1-5 Temperatureinwirkungen
Teil 1-6 Einwirkungen wahrend der EN 1997 und EN 1998

Bauausfihrung i . .
= AuRergewdhnliche Einwirkungen Eurocode 7: E.B.u.B. von in der Geotechnik
Teil 2 Verkehrslasten auf Briicken | Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken
Teil 3 Einwirkungen infolge gegen Erdbeben

von Kranen und Maschinen
Teil 4 Einwirkungen auf Silos und EN 1999

Flussigkeitsbehilter Eurocode 9: E.B.u.B. von Aluminium-

konstruktionen

E.B.u.B. = Entwurf, Berechnung und Bemessung

Naheres zum Inhalt wird im Rahmen der Ubung behandelt.

Naheres zur Verbindlichkeit etc. der Regelungen findet sich in diesem Skript im Kapitel Baurecht.

Aktuelle Angaben hierzu sind auch zusammengestellt in der

- ~Musterverwaltungsvorschrift Technischen Baubestimmungen® (vgl. z.B. www.dibt.de bzw.

https://www.dibt.de/de/wir-bieten/technische-baubestimmungen ) oder

- in den von den einzelnen Landern jeweils umgesetzten Dokumente (z.B. fir Bayern ,Bay-
erische Technische Baubestimmungen® unter

http://bauen.bayern.de/buw/baurechtundtechnik/bautechnik/eingefuehrtetechnischebestim

mungen/
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2.1.2 Angabe von Lasten

2.1.2.1 Geometrisch

Volumenlasten / Wichte in kKN/m3
z.B. Baustoffe, Lagerstoffe
Flachenlasten (= Druck)
z.B. Baustoffe, Nutzlasten
ergibt sich auch aus
Volumenlast x Dicke
Streckenlasten = Linienlasten
z.B. Eigenlasten von Wanden, Nutzlasten (Holmlasten)
ergibt sich auch aus
Volumenlast x Flache
Flachenlast x Einzugsbreite / Einzugshéhe
Einzellasten = Punktlasten
z.B. Radlasten, Mannlast / Personenlast
ergibt sich auch aus
Volumenlast x Volumen
Flachenlast x Einzugsflache

Streckenlast x Einzugslange

2.1.2.2 Beispiel

Decke, durch Mauer belastet, auf zwei gegenuberliegenden Wanden aufliegend

System isometrisch Statisches Modell als
Platte mit Belastung

Ersatzsystem

Balkenstreifen

Statisches Modell als
Balken mit Belastung

Stand: Oktober 2019
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2.1.3 Einteilung der Einwirkungen

2.1.3.1  Einwirkungsdauer / -h&ufigkeit

Standige Einwirkungen:
- Eigenlasten
Veranderliche Einwirkungen (statisch bzw. vorwiegend ruhend < dynamisch):
- Nutzlasten (haufig auch als Verkehrslasten bezeichnet)
- Wind
- Schnee
- Temperatur
Sonderlasten:
- Anprall

- Explosion

2.1.3.2  Wirkungsrichtung

Vertikal — horizontal — normal auf Flache — parallel zur Flache

Rl

\ - —
LA >

Stand: Oktober 2019 Seite 2-3
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2.2 Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau = EC 1 Teil 1-1
Vgl. dazu DIN EN 1991-1-1:2012-12 einschlieRlich DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 oder Literatur
wie Bautabellen.

2.2.1 Allgemeines

Unterscheidung in
o Eigenlasten: standig, i.d.R. unveranderlich
o Nutzlasten: veranderlich oder beweglich
o Vorwiegend ruhend
o Nicht vorwiegend ruhend

Wichtig zu beachten dabei: Angaben erfolgen in unterschiedlichen Einheiten (Volumenlasten oder

Flachenlasten, z.T. bezogen auf unterschiedliche Dicken wie je cm oder je Lage)

2.2.2 Eigenlasten

Beispiele:

i Fal sl L g &g .l Ly L ra ﬂim[ﬂmmﬂamm]

o e Zementestrich

=+ 5 —— Dammschizht (0,01 KN/m? je cm Dicke)
= Stahlbetondecke (B25)

e | , Putz (Kalkzementmirtel)

Flachenlast (z.T. aus Volumenlasten zu ermitteln)

1: 10 mum Mosaikparkeit
I 2: 50 mun GubBasphaltestrich

o o o P P P P A B P AR AP A B e b B AR B e 3: 25 mm Tnmh;ﬂ_dmung
3]

B R i i R i R R R n.
SR A A S O O N A AN S A A, (Fagerdimmstoff DI 18]
4: 35 mm Holzschalung

51 60 mm Faserdiimmstoff
(DIN 1B165)
6; Holehalken (12/20 cm)

fezersesas: TR T ——7: Lattung (0,015 KN/m?)

i P j

! I (2% 12,5 mm) n. DIN 18180
Flachenlast

Streckenlast = Last auf einen Holzbalken

Stand: Oktober 2019 Seite 2-4
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2.2.3 Lotrechte Nutzlasten, Vorwiegend ruhend

2.2.3.1  Wohnungen, Versammlungsrdume, Geschéfts- und Verwaltungsrdume

Flachenlasten
e Zuschlag fir ,leichte Trennwande*
e Abschlag bei Lastweiterleitung auf sekundare Tragglieder abhangig von
o0 Einzugsflache
0 Anzahl der Geschosse (bei mehrgeschossigen Gebauden)

Einzellasten fir Nachweis ortlicher Mindesttragfahigkeit

2.2.3.2 Lagerflachen und Flachen fiir industrielle Nutzung

2.2.3.3 Parkhduser und Bereiche mit Fahrzeugverkehr (Briicken sind ausgeschlossen)
Flachenlasten und Einzellasten (Radlasten)
Abschlag der Flachenlasten fur Lastweiterleitung

2.2.3.4 Dachkonstruktionen einschl. Hubschrauberlandeplétze

Flachenlasten und Einzellasten

2.2.4 Lotrechte Nutzlasten, Nicht vorwiegend ruhend
Schwingbeiwert fiir Einzellasten, nicht fiir Flachenlasten
Gegengewichtsstapler
Hofkellerdecken, befahrbare Decken
Hubschrauberlandeplatze

2.2.5 Horizontale Nutzlasten

2.2.5.1 Zwischenwénde und Absturzsicherungen (Geldnder, Briistungen)

Linienlast in Holmhohe

Stand: Oktober 2019 Seite 2-5
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2.3 Schnee- und Eislasten = EC 1 Teil 1-3

2.3.1 Grundlagen

Wasserkreislauf und Temperatur fihren zu Schnee und Eis...

2.3.2 Umsetzung in Norm

Schneelastzone Gebaudeform und
Hohe Uber NN Geometrie (Male)
Schneelast auf dem Boden pi-Werte (Formbeiwerte)
sk in kN/m? = Formeln, Tabellen
=>» Tabelle oder Formel(n)

Vgl. Ubung

Stand: Oktober 2019 Seite 2-6
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24 Wind = EC 1 Teil 14
2.4.1 Grundlagen

2.4.1.1  Allgemeines

Wind = bewegte Luft

2.4.1.2 Geschwindigkeitsfeld

vV(X,Y,z1)

oder in Komponentenschreibweise
u(x,y,zt)
v(X,Y,2z1)
w(X,Y, zt)

2.4.1.2.1 Stationdre Strémung:

Geschwindigkeit v unabhangig von der Zeit, d.h. in einem beliebigen Punkt des Stromungsfeldes

zu allen Zeiten jeweils gleich.

2.4.1.2.2 Instationdre Strémung:

Geschwindigkeit v von der Zeit abhangig, z.B. Wind.

2.4.1.2.3 Laminare Strémung:

Getrennte Stromungsschichten, bewegen sich unabhéangig / getrennt, Farbfaden gut sichtbar.

2.4.1.2.4 Turbulente Strémung:

Gemischte Stromungsschichten, der Hauptstromungsrichtung sind raumliche Schwankungen (re-

gelmaRig oder zufallig) Uberlagert, Zusammengesetzt aus stationarem und instationarem Anteil.

Farbfaden nicht erkennbar, Stromungsfeld gefarbt. (beim Ubergang beginnt Farbfaden zu flat-

tern/zittern).

=5 4

e

-_g rb (\/\VM u{\,\un " A //\u /\/\v.\ A
B NI IV RAVAV AV IR
o u

-~ ¥

Zeit
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2.4.1.3 Kontinuitdt und Bernoullische Gleichung

Es wird eine Stromréhre in einem stationaren Stromungsfeld betrachtet, die durch Stromlinien be-
grenzt ist.

p1v1A1=p2v2 A2

Az, v2

A1, v1

Fir eine inkompressible Strémung gilt p1 = p2.

vi A1 =v2 A2

R

TP v,z

Mit einem Kraftegleichgewicht, der Integration iber den Weg und einigen Umformungen erhalt

man die Bernoullische Gleichung:

p1+Ypvi®2+pgzi=p2+7%pVve®+pgzz2=const.

Wobei

pi statischer Druck (Druckenergie)

P gz geodatischer Druck (Potentielle Energie)

p/2 vi dynamischer Druck oder Staudruck (Kinetische Energie)

i Punkt 1 oder 2

Stand: Oktober 2019 Seite 2-8
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Beispiel:

Draufsicht auf Korper in Stromungsfeld (d.h. z = const.)

o— 1

Aus der Bernoullischen Gleichung:
po + Y2 p vo? =
po + Y2 p vo? =
Damit folgt unter Beriicksichtigung der Kontinuitatsbedingung wegen Az < Ao, dass vz > vi. Und

damit auch, dass der Druck p hier jeweils unterschiedlich sein muss (p1 > p2).

2.4.1.4 Strémungsablésungen

Ry

Abldsepunkt -

Stand: Oktober 2019 Seite 2-9




Universitat der Bundeswehr Miinchen der Bundeswehr

Institut fir Konstruktiven Ingenieurbau . g g A L
Professur Baukonstruktion und Bauphysik UnfverSftat J‘M uncnen
Baukonstruktion |

2.4.1.5 Aerodynamische Beiwerte

Auf jeden dem Wind ausgesetzten Kérper wirken Krafte, die wie auch die Geschwindigkeiten in

(vektorielle) Komponenten (entsprechend Koordinatensystem) aufgeteilt werden kénnen.

/

Kraftkomponenten:
- Fw Widerstand, in Strdmungsrichtung
- Fa Auftrieb, senkrecht zum Widerstand und nach oben
- Fa Querkraft, senkrecht zum Widerstand und horizontal
Fur Vergleichszwecke werden dimensionslose aerodynamische Beiwerte eingeflihrt:
ci=Fi/(qQA)=Fi/(2pvo*A)
wobei
i Abklrzung far W, A, Q
Fi Kraft
Staudruck (Staudruck = dynamischer Druck = 2 p v?)
A Bezugsflache (beliebig, aber bitte angeben!)

vo Bezugswindgeschwindigkeit (bitte HOhe z angeben, wenn bzgl. Hohe veranderlich!))

Beispiel:
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Fw, v

QO Q)

Verlustleistung des Autos infolge der Windanstrémung:
Pwind=Fwv=cwAqv=cwA¥%pV?
Verdoppelt man die Motorleistung, erhdht sich die erreichbare Geschwindigkeit nur um 26%:

Puwind1 / Pwin2 =2 > Vi3 Iv2=2> vi/ve=2"=126

Fir Bauwerke wird nicht cw sondern cp verwendet:

Co=(p—po)/q=(p—po)/(72p Vo

2.4.2 Umsetzung in Normen

Windzone Gebaudeform und
Gelandekategorie Geometrie (Male)
Geschwindigkeitsdruck cp-Wert
q(z) in kN/m? => Tabellen

=> Tabelle oder Formel(n)

W, = Cpe 'q(ze)

Vgl. Ubung
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2.5 Weitere Einwirkungen

Temperatur, Anprall, Bauzustand...

Sog. Klimalasten bei Mehrscheiben-Isolierglas

Stand: Oktober 2019 Seite 2-12




Universitat der Bundeswehr Miinchen
Institut fir Konstruktiven Ingenieurbau
Professur Baukonstruktion und Bauphysik
Baukonstruktion |

der Bundeswehr

Universitat 3 Munchen

3 Unterscheidung von Baukonstruktionen

3.1

Allgemeines: Unterteilung, Verhalten von Bauteil und Material

Rohstoff — Baustoff — Bau(konstruktions)element — Baukonstruktion

Rohstoff Baustoff

Bau(konstruktions)Element | Baukonstruktion

Wald

Holz, BSH

Stab, Balken, Brett Dachschalung, Spar-

ren, Pfette, Unterzug,
Stltze, Holzbalkende-
cke, Binder aus BSH

fur kleine Halle /

Kommunalbau

,Erde“, Steine, Erz

Steine, Mineralische

Beton, Ziegel, Mauersteine | Mauerwerk auf Beton-

Bindemittel, Zuschlag decke
Erz Stanhl Walz-Profil, Blech Stahlbau
Dammung, Isolierung
3.1.1 Gliederung von Bauwerken
3.1.1.1  Einfache Unterteilungen:

Hochbau < Tiefbau

Tragwerk < Ausbau

3.1.1.2  Unterscheidung nach Geometrie / Tragverhalten

3-dimensional — Volumen

2-dimensional — Flache

(flachig oder ,aufgeldst®)

h<<f,h<<b

1- dimensional — Linie
(Stab, Balken, Seil)

h<<ib<<{

eben — gefaltet — gekrimmt

gerade — geknickt — gekrimmt

Staudamm, Staumauer

Tunnelquerschnitt aus Platten /

Scheiben,
Sheddach,

HP-Schale als Dach

Fachwerk

Raumliche Stabwerke = Volu-

men?

Stand: Oktober 2019
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3.1.1.3 Unterscheidung nach Bauweise (Konstruktion) / Bauart (Material)

Massivbau< Plattenbauweise <& Skelettbau / Fachwerksbau < Seil- und Membrantragwerke

Stahlbau < Betonbau < Holzbau < Mauerwerksbau

Stand: Oktober 2019 Seite 3-2




Universitat der Bundeswehr Miinchen
Institut fir Konstruktiven Ingenieurbau
Professur Baukonstruktion und Bauphysik
Baukonstruktion |

der Bundeswehr

Universitat 3 Munchen

3.1.2 Verhalten Bauteil / Bauelement

Druck Biegung

Zug Schub

(Ab)Scheren

Torsion (Verdrehung, Drillung)

________________________

__________________

________________________

__________________

3.1.3 Verhalten Material

Elastisch, plastisch, elastisch-plastisch (=duktil), spréde

\ 4

v

Stand: Oktober 2019
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3.1.4 Verhalten Tragelement

Starrkdrper: (um)kippen, gleiten

Verformung (Biegung): Theorie |. Ordnung, Theorie Il. Ordnung und Theorie Ill. Ordnung

TTI7T TTI7T T7IIT TTIIT T7777 TTIIT

Stabilitat: Knicken, Biegedrillknicken (fruher: Kippen), Beulen

77777 77777
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3.1.5 Lager

3.1.5.1 Ebene Systeme

3-wertig:  Einspannung
2-wertig:  unverschieblich gelenkig, verschieblich drehbehindert

1-wertig:  verschieblich gelenkig

3.1.6.2 Ré&umliche Systeme

Allgemein: 6 Freiheitsgrade: Krafte und Momente (2 x Biegung, Torsion) in 3 Richtungen
Tragerrost: 3 Freiheitsgrade : Krafte in 1 Richtung, Momente in 2 Richtungen (Biegung, Tor-
sion)

3.1.6.3 Ergdnzungen
3.1.6 Lastabtragung und Lasteinzugsflachen

Vgl. spater !
3.2 Lineare Tragwerke bzw. Tragwerkselemente

3.2.1 (Biege-)Balken / (Biege-)Trager

P
4

3.2.2 Zugstab

\ZUQSIab

b —

= ]
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3.2.3 Druckstab (Saule, Pfeiler, Stitze)

B

3.2.4 Bogen /gekrimmter Balken

Stand: Oktober 2019
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3.3 Flachige Tragwerke bzw. Tragwerkselemente

3.3.1 Platte

3.3.2 Scheibe

3.3.3 Faltwerk
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3.3.4 Schale

3.3.5 Gewoblbe

Stand: Oktober 2019
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3.3.6  Kuppel

Gelegentlich Bezeichnung auch fiir Gewdlbe / Schalen tber polygonalem Grundriss
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3.3.7 Membran

o Tragluftbauten
e Stitzschlauche / Kissen

o Zelte

, .
g ]|

: TR LT

Max. 45,

Beispiel Dachhaut der Allianz-Arena

- Zeltspitzel
\:3 Stahlseil -
Plane -

\ Sturmstange

3.4 Zusammengesetzte Tragwerke / Tragsysteme (eben und / oder raumlich)

3.4.1 Fachwerk
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3.4.2 Rahmen

Unterscheidung in
e eingespannter Rahmen
o Zweigelenkrahmen
e Dreigelenkrahmen

e Stockwerkrahmen (mehrere Rahmen Ubereinander)
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3.4.3 Tragerrost

3.4.4 Plattenbalken

3.4.5 Unterspannter Trager

Stand: Oktober 2019
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A\I/’A

3.4.6 Durchlauftrager / Mehrfeldtrager
| |
£ & E S
3.4.7 Raumtragwerk

Funf platonische Kérper

Tetraeder = 4-Flachner
Hexaeder = 6-Flachner
Oktaeder = 8-Flachner

Dodekaeder = 12-Flachner
lkosaeder = 20-Flachner

— spharische Netze

Raumbausteine Oktaeder und Tetraeder

2787 A
R TAA AV
S AVAAAA
DR TATRATETATA
056 AYA AVATAYATA
FaTAvaARARTaT
VAVA VA AVAY AT,
VaTATRTAR 8
VAVAAVAY 4

-a—
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e T
R s
SRR DR ORI
NS s o
N SES S
N S sy
RSN SR S
T
N T S

Fa—

Raumbausteine Halboktaeder und Tetraeder

~ N
| AN AN
d < D /
4+ N N
1 BN
>k EAMENEIAS
p : 7N \5
s )( /]
N /| ' /1
/.

Der Normknoten als 18-Fl&ach-

ner erlaubt AnschiuBwinkel

von 45°, 60°, 90° und vielfache

Y Werte hiervon. Es gibt nur
einen Normknoten eines Typs,
der auf Lager in GroBserie pro-
duziert wird.

@
Q

25

Der Regelknoten hingegen,
der meist als 10-Flachner aus-
gefiihrt wird, erhalt nur so vie-
le Bohrungen, wie sie zum Bau
von immer wiederkehrenden,
gleichen, raumlichen Fach-
werkrosten bendtigt werden.

Die Sonderknoten hingegen
sind sowohl beziiglich der
Anschlu3gréBe, wie auch der
Winkel zwischen zwei Gewin-
debohrungen’ véllig frei ge-
staltbar.

Ca €
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(| O
QO =
Swd/
b L |
L Ly i
: L, =
1; L1 1

L, = System-Achsmaf

L; = Stab-Fertigungsmaf
L, = Stab-Nennmaf3

L, = Rohr-Nettolange

1 Kreishohlprofil KHP 3 Gewindebolzen 6 Schwei3naht
(Rohr) 4 Schliisselmuffe 7 Entwasserungsbohrung
2 Kegel 5 Knebelkerbstift 8 Bolzeneinflhrioch

3.5 Lastabtragung und Lasteinzugsflachen

3.5.1 Skelettbau

Stand: Oktober 2019
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3.5.2 Wandbauweise (Massivbauweise)

Platte, Wand

I m o SE——

Stand: Oktober 2019 Seite 3-16




Universitat der Bundeswehr Miinchen der Bundeswehr

Institut fur Konstruktiven Ingenieurbau ; iFAaf (> T P
Professur Baukonstruktion und Bauphysik UnfverSftat %37 M un Chen
Baukonstruktion | "
Bezeichnungen der Lagerung von Randern bei Lastaufteilung an Ecken:

Darstellung der Platte im Grundriss

gelenkig

freier Rand

eingespannt
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4 Bemessungskonzepte

4.1 Allgemeines

4.1.1 Allgemeines

Generell erfolgt eine Bemessung in mehreren Schritten (Statik); vereinfacht sind dies die Folgenden:
(1) Bestimmung der Einwirkung / Belastung (Lastannahmen)
(2) Berechnung der Beanspruchung (Material)
(3) Bestimmung der Beanspruchbarkeit
(4) Vergleich Beanspruchung mit Beanspruchbarkeit (Nachweis)

Um Unsicherheiten (Streuungen) beispielsweise von Lasten oder Materialeigenschaften zu bertick-
sichtigen, werden die Nachweise unter Verwendung entsprechender Sicherheitsbeiwerte gefiihrt. Fri-
her Ublich war das Konzept mit einem einzigen sog. globalen Sicherheitsfaktor, das neuere ist das

sog. Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte.

Sicherheitskonzept - Nachweiskonzept:

Globaler Sicherheitsfaktor
Teilsicherheitsbeiwerte (Eurocode 0)

Lastannahmen: | [Bauteil: Modell / Bemessungsregel/-norm:

Eurocode 1 | |stat. System DIN 1045, DIN 18800...
Statische EC2, EC3,EC4, ...
Beanspruchung: Beanspruchbarkeit:
vorhandene Spannung: vorh o zulassige Spannung: zul o
04 oder qq Jg 4 Oder gg 4
Nachweis:

Beanspruchung < Beanspruchbarkeit

4.1.2 Anforderungen

(Bereits zum Teil unter Kapitel 1.3 und 1.4 angesprochen)

Vgl. dazu insbesondere DIN EN 1990 Abschnitt 2: Grundlegende Anforderungen - Auszug daraus:
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Ein Tragwerk ist so zu planen und auszufiihren, dass es wéhrend der Errichtung und in der vorgese-
henen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit

- den méglichen Einwirkungen und Einfliissen standhélt und

- die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks oder eines
Bauteils effiillt.

Bei der Planung und der Berechnung des Tragwerks sind zu beachten:
- ausreichende Tragféhigkeit,
- Gebrauchstauglichkeit und
- Dauerhaftigkeit

Im Brandfall muss fiir die geforderte Feuerwiderstandsdauer eine ausreichende Tragsicherheit vor-
handen sein.

Ein Tragwerk ist so auszubilden und auszufiihren, dass durch Ereignisse wie
- Explosionen,
- Anprall oder
- menschliches Versagen
keine Schadensfolgen entstehen, die in keinem Verhéltnis zur Schadensursache stehen.

ANMERKUNG 1 Die vorgenannten Ereignisse und Gefédhrdungen sind fiir jedes Projekt mit dem Bau-
herrn und der zusténdigen Behérde festzulegen.

Die mégliche Schédigung ist durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der folgenden Mal3-
nahmen zu begrenzen oder zu vermeiden:

- Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefdhrdungen, denen das Tragwerk
ausgesetzt sein kann;

- Wahl der Art des Tragsystems so, dass die Anfélligkeit gegen die hier betrachteten Ge-
fahrdungen gering bleibt;

- Wahl der Art des Tragsystems und seiner baulichen Durchbildung derart, dass mit dem
schédigungsbedingten Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des
Tragwerks oder mit sonstigen in Kauf genommenen lokalen Schédden kein Totalversagen
des Gesamttragwerks auftritt;

- wenn méglich, Vermeidung von Tragsystemen, die ohne Vorankiindigung total versagen
kénnen;

- Kopplung von Tragelementen.
Die grundlegenden Anforderungen sind durch
- die Wahl geeigneter Baustoffe,

- durch zweckméBigen Entwurf und Bemessung und geeignete bauliche Durchbildung so-
wie

- durch die Festlegung von Uberwachungsverfahren fiir den Entwurf, die Herstellung, Aus-
fihrung und Nutzung entsprechend den Besonderheiten des Projektes zu erfiillen.

Die Festlegungen in Abschnitt 2 setzen voraus, dass der Entwurf und die Berechnung nach dem an-
erkannten Stand der Technik mit der fiir das Projekt erforderlichen Befdhigung und Sorgfalt durchge-
fihrt werden.

4.1.3 Zuverlassigkeit im Bauwesen

(Bereits zum Teil unter Kapitel 1.3 und 1.4 angesprochen)

Vgl. dazu insbesondere DIN EN 1990 Anhang B (informativ)
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Schadensfolgeklassen CC zur Differenzierung der Zuverlassigkeit

Schadens- Merkmale Beispiele im Hochbau oder bei
folgeklassen sonstigen Ingenieurbauwerken
CcC3 Hohe Folgen flir Menschenleben oder sehr Triblnen, offentliche Gebaude mit

grofRe wirtschaftliche, soziale oder umwelt-

beeintrachtigende Folgen

hohen Versagensfolgen (z. B. eine

Konzerthalle)

CC2 Mittlere Folgen flr Menschenleben, betracht-

liche wirtschaftliche, soziale oder umweltbe-

eintréchtigende Folgen

Wohn- und Biirogebaude, offentli-
che Gebaude mit mittleren Versa-

gensfolgen (z. B. ein Blrogebaude)

CC1 Niedrige Folgen fir Menschenleben und

Landwirtschaftliche Gebaude ohne

kleine oder vernachlassigbare wirtschaftliche, | regelmafiigen Personenverkehr (z.

soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen | B. Scheunen, Gewachshauser)

Zuverlassigkeitsklassen RC mittels Zuverlassigkeitsindex 3

Zuverlassigkeitsklasse

Bezugszeitraum 1 Jahr

Mindestwert fiir 8 bei

Bezugszeitraum 50 Jahre

RC3 5,2 4,3
RC 2 4,7 3,8
RC 1 4,2 3,3

Differenzierung der Uberwachungsmafnahmen bei der Planung (DSL)

Uberwachungs- Merkmale
maBnahmen bei

der Planung

Mindestanforderungen an die Priifung statischer

Berechnungen, von Zeichnungen und Anweisungen

DSL 3 verknUpft
mit RC 3

Bauaufsichtliche

Uberwachung

Prufung durch die Bauaufsicht oder durch einen Prifin-
genieur fur Bautechnik als hoheitlich beliehener Unter-

nehmer

DSL 2 verknlipft
mit RC 2 chung

Verstarkte Uberwa-

Prifung durch eine von der Planungsstelle organisato-
risch unabhangige Prifstelle, durch einen Prifingenieur
oder einen Prifsachverstandigen flr Bautechnik

(Fremdiberwachung)

DSL 1 verknUpft
mit RC 1 chung

Normale Uberwa-

Prifung durch eine von der Planungsstelle unabhangige
Prifstelle in der eigenen Organisation (Eigentberwa-
chung durch eigene Prifstelle), in einfachen Fallen

durch die Planungsstelle selbst

Stand: Oktober 2019
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4.2 Bemessungskonzepte

421

4.2.2

4.2.3

Globales Sicherheitskonzept

Tragkraft
globaler Sicherheitsfaktor

Nennlast <

Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte

charaktWiderstand
Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert-charakt.Einwirkung <

Bemessungswert der Einwirkung < Bemessungswert des Widerstandes

Grundlagen (bzw. Hintergrund) fir die Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten und die

Zuverlassigkeitsanalyse

Vgl. insbesondere DIN EN 1990 Anhang C (informativ)

Prinzipiell kiinnen Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsbheiwerte und Kombinationsheiwerte

auf folgende Weise hestimmt werden:
a) durch Kalibration an der bisherigen Erfahrung;

ANMERKUNG Die meisten Teilsicherheitsheiwerte und Kombinationsbeiwerte in den derzeit verfiigha-
ren Eurocodes sind auf diese Weise entstanden.

b) durch statistische Auswertung von Versuchsergebnissen oder Messungen. (Diese sollte

mit probabilistischen Vorgehensweisen durchgefiihrt werden.)

ANMERKUNG Die ,Versagenswahrscheinlichkeit* und der zugehdrige Zuverldssigkeitsindex (siehe

C.5) sind lediglich operative Werte, die nicht die wirklichen Versagensraten ausdriicken, sondern nur

fiir die Kalibrierung der Normen und fiir Vergleiche der Zuverldssigkeitsniveaus verschiedener Trag-
werke verwendet werden.

424

4.2.4.1

Probabilistisches Sicherheits-/ Bemessungskonzept

Allgemeines

Bauwerke sind so zu bemessen, dass Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchsfahig-

keit — mit ausreichender Zuverlassigkeit — nicht erreicht werden, der Widerstand R (resistance) al-

so maximal gleich der Beanspruchung S (stress) wird. Die Gleichung fiir den Grenzzustand lautet

somit

R=8

R Beanspruchbarkeit (Widerstand, resistance)

S Beanspruchung (Schnittgréf3en / Spannungen, stress)
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Durch Bemessung ist demnach sicherzustellen, dass R nicht kleiner als S wird, d.h. die Bemes-

sungsgleichung lautet
R-S=0
4.2.4.2 Unsicherheiten — Grund fiir Streuungen von S und R
Bei S (Beanspruchungen, SchnittgréRen / Spannungen)

e Lastannahmen

Rechenannahmen zur Statik

Bauausfihrung

Rechenfehler

Bei

R (Beanspruchbarkeit = Widerstand)

e  Streuung Werkstoff

o  Werkstofffehler

e Eigen- und Zwangsspannungen

e Art der Beanspruchung, zeitlicher Aspekt

e Ausfuhrungsfehler

4.2.4.3 Versagenswahrscheinlichkeit und Zuverldssigkeit

Im Allgemeinen sind R und S Zufallsvariablen, deren Realisationen r und s im Bauwerk unbekannt
sind. R und S lassen sich durch statistische Verteilungen fr(r) und fs(s) beschreiben. Die Vertei-
lungsdichten iberschneiden sich, d.h. es kann ein zufalliger Widerstand r kleiner sein als die

gleichzeitig vorhandene Einwirkung s; d.h. absolute Sicherheit kann es nicht geben.

Die Wahrscheinlichkeit pr von Kombinationen mit r < s (Versagenswahrscheinlichkeit = failure) ist
ein Mal fir die Unsicherheit eines Bauwerkes. Umgekehrt ist die Wahrscheinlichkeit ps der Kom-

bination r = s (Uberlebenswahrscheinlichkeit = survival) ein MaR fiir die Zuverlassigkeit.
Bemessungsgleichung fir streuende R und S:
PIR-Sz0]=ps=1-pr

Wenn R und S unabhangig und normalverteilt sind, kann man sie zu einer neuen Zufallsvariable Z

(Sicherheitsabstand zwischen R und S) zusammenfassen
Z=R-S

Z ist ebenfalls normalverteilt.
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Entsprechend des Fehlerfortpflanzungsgesetzes ergeben sich Mittelwert und Standartabweichung

zu
Mz = UR — Us Mittelwert
0z = V(ORr? + 0s?) Standardabweichung
Vz=0z/pz Varianz
- N
0= o L e u

Die Versagenswahrscheinlichkeit entspricht dem Wert der Normalverteilung Fz an der Stelle z = 0:
Pr = Fz(z = 0) = ®(-yz/0z)
mit der auf oz normierten Normalverteilung (d.h. Standardnormalverteilung) ® (z/oz - pz/0z)

zZ-pz

oz 1oy
(k)= [e "t

NP

Dem probabilistischen Nachweisverfahren liegt als Maf fur die Sicherheit das Argument der Stan-

dardnormalverteilung bei z = 0 als Sicherheitsmal} 3 zugrunde:
B=mz/0z=(mr— ps)/ V(OR? + Os?)

Diese Gleichung gilt auch als probabilistische Nachweisgleichung. Um bei unterschiedlichen
Streuungen (ausgedrickt durch oz) jeweils gleiche Zuverlassigkeit (ausgedruckt durch festen Zah-
lenwert fUr ) zu erreichen, muss bei einer Bemessung abhangig vom jeweiligen oz jeweils yr um

B oz liber us angehoben werden.

Der Nachweis ausreichender Zuverlassigkeit wird jedoch sinnvoll gefiihrt mit Bemessungswerten

r* und s*, die Nachweisgleichung lautet

rf=uyr—ar B Oor Bemessungswert des Widerstandes
s*=us—asPB os Bemessungswert der Beanspruchung
ar = Or/ ((OR? + 0s?) Wichtungsfaktor

as = - 0s / V(Or? + 0s?) Wichtungsfaktor
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4.2.4.4 Sicherheitsindex

Der Sicherheitsindex 3 ist abhangig von Bezugszeitraum; bei einem Bezugszeitraum von einem

Jahr gilt:
Sicherheitsklasse | Grenzzustand der Gebrauchsféahigkeit Grenzzustand der Tragfahigkeit
B pf B pf
1 2,5 51073 4,2 10
2 3,0 103 4,7 106
3 3,5 2104 52 107
Maoglich Folgen von Gefahrdungen, die
Vorwiegend die Tragfahigkeit betreffen Vorwiegend die Gebrauchsfahigkeit betreffen *) Klasse
Keine Gefahr fur Menschenleben und geringe wirt- Geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeintrach- 1
schaftliche Folgen tigung der Nutzung
Gefahr fir Menschenleben und/oder beachtliche Beachtliche wirtschaftliche Folgen, beachtliche 2
wirtschaftliche Folgen Beeintrachtigung der Nutzung
Grofe Bedeutung der baulichen Anlage fir die GroRe wirtschaftliche Folgen, grofte Beeintrachti- 3
Offentlichkeit gung der Nutzung

*) Besteht bei Verlust der Gebrauchsféahigkeit Gefahr fir Leib und Leben (z.B. Undichtigkeit von Behaltern und Leitun-
gen mit gefahrlichen Stoffen), so word dieser wie ein Verlust der Tragféhigkeit behandelt.

Stand: Oktober 2019
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4.3 Umsetzung in Eurocodes

4.3.1 Struktur des Nachweises nach EN 1990:

+  Grundsatzliches > 3
* Grundlegende Anforderungen -> 2
werden erreicht durch
+ Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten > 6
Dazu benétigt man also
+ Basisvariable > 4
Daraus bestimmt man
+ Bemessungswerte 2 6.3
Und damit fiihrt man schlie3lich
+ Nachweis GZTF > 6.4
+ Nachweis GZGT - 6.5
Jeweils fiir entsprechende Bemessungssituationen.
4.3.2 Ubersicht des Nachweises nach DIN EN 1990 i.V.m. Eurocodes 1 bis 9

Beanspruchung Beanspruchbarkeit
System Modell und Geometrie =» NenngréRen
Charakteristische Grofien Einwirkungen Widerstand:
Index k Ok Wk Sk gk Qx Festigkeit fyx ,
(k[ch]arakteristisch) Steifigkeit EA, El
= DIN EN 1991 (EC1) = Bemessungsnorm z.B. Stahlbau

DIN EN 1993 (EC 3)

Bemessungswerte Fir Einwirkungskombinationen
Index d unter Verwendung von unter Verwendung von
(design) Ya: Yw, Vs --- Wo ... +" Y™
=>» DIN EN 1990 (,EC 0%) => DIN EN 1990 + (EC 2...EC9)
Beanspruchung Md, N4, 04, Wd... | Beanspruchbarkeit Mr.¢ Nr,d ORd...
Eqa=E(...) R4 bzw. Cq
Nachweis Grenzzustand Ed < Rg
Tragfahigkeit
Nachweis Grenzzustand Edq =< Cq

Gebrauchstauglichkeit

4.3.3 Bemessung fir Grenzzustande der Tragfahigkeit GZTF (ULS)

Nachweise fur folgende Grenzzusténde der Tragfahigkeit erforderlich:
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a) EQU: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines seiner Teile betrachtet als starrer

Korper, bei dem:

e kleine Abweichungen der GréRRe oder der raumlichen Verteilung der standigen Einwir-
kungen, die den gleichen Ursprung haben; und

o die Festigkeit von Baustoffen und Bauprodukten oder des Baugrunds im Allgemeinen

keinen Einfluss hat;

b) STR: Versagen oder UbermaRige Verformungen des Tragwerks oder seiner Teile einschlief3-
lich der Fundamente, Fundamentkorper, Pfahle, wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und

Bauteilen entscheidend ist;

c) GEO: Versagen oder UbermafRige Verformungen des Baugrundes, bei denen die Festigkeit

von Boden oder Fels wesentlich an der Tragsicherheit beteiligt ist;
d) FAT: Ermudungsversagen des Tragwerks oder seiner Teile.

e ANMERKUNG Fur den Ermidungsnachweis werden die Kombinationen der Einwir-
kungen in EN 1992 bis EN 1995, EN 1998 und EN 1999 angegeben.

e) UPL: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder des Baugrundes aufgrund von Hebungen
durch Wasserdruck (Auftriebskraft) oder sonstigen vertikalen Einwirkungen;

e ANMERKUNG Siehe EN 1997.

f) HYD: hydraulisches Heben und Senken, interne Erosion und das Rohrleitungssystem im Bau-

grund aufgrund von hydraulischen Gradienten.
¢ ANMERKUNG Siehe EN 1997.
Dabei sind unterschiedliche Bemessungssituationen zu untersuchen:

- standige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen;

zur Vermeidung von Verwechselungen besser ,planmafig“

+ voribergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustande des Tragwerks bezie-

hen, z. B. im Bauzustand oder bei der Instandsetzung;

« auBergewohnliche Situationen, die sich auf auRergewdhnliche Bedingungen fiir das Trag-

werk beziehen, z. B. auf Brand, Explosionen, Anprall oder Folgen lokalen Versagens;

» Situationen bei Erdbeben, die die Bedingungen bei Erdbebeneinwirkungen auf das Tragwerk

umfassen.
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Die Einwirkungskombinationen fur die einzelnen Bemessungssituationen lauten:

- Kombination von Einwirkungen bei stdndigen oder voribergehenden Bemessungssituati-

onen (Grundkombinationen) (, planmafig“), zu ermitteln aus Bemessungswerten der
0 dominierenden veranderlichen Einwirkung (Leiteinwirkung)

o Kombinationswerte der begleitenden veranderlichen Einwirkungen (Begleiteinwirkun-
gen)

o Standige Einwirkungen

Eq=vsd E{vgjGiji ¥p P 1,1 Q.15 Vq,i ¥0,i Quit/=1;i>1 (6.9a)
> 76 G+ e P+ "Y1 Gk "+ "D Y, Yo, i (6.10)
j=1 i=1

Linear-elastisch:

Eq :Z}’G.] " Egkj + 7p ~ Epk + Vo1 " Eqxa +Z?Q,i " Yo, * Eq; (6.10¢)

=1 i>1

- Kombinationen von Einwirkungen bei auBergewéhnlichen Bemessungssituationen

Eq=E{Gy;; P35 Ag; (Y10 0deryy o) Qpps 92, Qi = 157>1 (6.11a)
ZGk,j“'i'“P“'i'“Ad"-l_“(wl,l oder wz,l)Q_](r]_"'i'”sz’i Qk,i [6.11b]
=1 i=1

Die Einwirkungskombinationen fiir auBergewdhnliche Bemessungssituationen sollten entweder
0 explizit eine aulergewohnliche Einwirkung A (Brandbelastung oder Anprall) enthalten
oder
0 eine Situation nach dem auflergewdhnlichen Ereignis erfassen (A =0)
- Kombination von Einwirkungen fur Bemessungssituationen bei Erdbeben

Ed:E{GH,j;p;AEd;(u’IE,l Qk,l}jz 1;i>1 (6.123]
ZGkr]rr_'_rrPu_'_uAEdrr_l_rrZ wgd ril (6_12[3]
j=1 i=1

Linear-elastisch:

Eqe=>" Egj+ Epx + Engq +2 V25~ Equj (6.12c)

j=1 i=1
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4.3.4 Bemessung fir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit GZGT (SLS)

Es kommen folgende Einwirkungskombinationen fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise infrage:

- Charakteristische Kombination, i.d.R. fur nicht umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk

Ed:E{Gk,j'fP;Qk,‘.l 5 Yo i Qk,l}fl:—’ 1;i>1
ZGK,] rr+|| P}( l|l|+l|| ,1 ||+l|l| th[j_i Q]('i
j=1 i>1

Linear-elastisch

Eqchar= Eckj + Epx + Eqra +2_ Yo, Equ;

=1 1

- Haufige Kombination, i.d.R. flir umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk
Eq=E{Gyji P31 Quai ¥, Qtiz1;51>1

ZGR,J ”+"P“+“w:['] (2]{;1 u+l|| sz.i Q{'i

i=1 i>1

Linear-elastisch

Eqequ=__ Eakj+ Epx + 11" Equa +2_ V2 " Eqx;
j=1 =1

- Quasi-standige Kombination, i.d.R. fir Langzeitauswirkungen z.B. das Erscheinungsbild

des Bauwerks

Eq=E{Ggjj; P; y2,i Qea}j=1;i>1
ZG}(.J' “+“P rr+u sz.i i

=1 i=1

Linear elastisch:

Egperm=_, Eckj + Epx +2 V2 Eqx;

=1 i=1
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4.3.5 Ubersicht zu Bemessungswerten fiir Grenzzustande
4.3.5.1 GZTF (ULS)
Bemessungs- Standige Vorspannung | Unabhangige veranderliche Einwir- Aulergewdhnliche
situation Einwirkun- | P4 kungen Qq Einwirkung bzw.
gen G Leiteinwirkung | Begleiteinwirkungen Erdbeben
(P) Standig i.S.v.
o ve Gk P Pk ya1 Q1 ya,i wo,i Qi -
planmafig
(T) Voriibergehend ve Gk vp Pk ya1 Q1 va,i wo,i Qi -
(A) AuRergewdhn- 1,1 Q1 oder
lich mit A G Pk y2, Qi Ad
2,1 Qk1
(A) Aulergewohn- w1,1 Qk.1 oder Situation nach
) . Gk P« 2, Qi o
lich mit A=0 2,1 Qi1 aulergew. Ereignis
(E) Erdbeben Gk P« 2,1 Qk,1 w2, Qi Aed

Bei yc jeweils yaG,ast und yG,sup im Fall unglinstiger Auswirkung bzw. ye st und ya,inf fUr glinstige Auswir-

kung verwenden! yq ist jeweils fir ungunstige Auswirkungen, bei ginstiger Auswirkung ist ya=0 .

4352 GZGT(SLS)

Einwirkungskombinationen Standige Einwirkungen Gq Veranderliche Einwirkungen Qq
Ungunstig Giinstig | Leiteinwirkung | Begleiteinwirkung
Charakteristisch Gk,isup Gk,i,inf Q.1 wo,i Qi
Haufig Gki.sup Giinf w11 Qk1 w2, Qi
Quasi standig Gk,isup Giinf 2,1 Q1 w2, Qi
4.3.56.3 Zahlenwerte fiir Anwendungen im Hochbau
Bemessungs- Standige Einwirkungen Gg Unabhangige AuBergewdhnliche
situation veranderliche Einwirkung bzw. Vi
ungunstig guinstig Einwirkungen Qg | Erdbeben
(P)/(T) v¢=1,05...1,35 | y¢=0,9...1,15 ya=1,50 -
EQU
(A)/ (E) ve=1,0 ve=1,0 va=1,0 va=1,0 0
str/l PY(T) ve=1,35 v6=1,0 va =150 - 1.0.
GEO (A)/ (E) v6=1,0 v6=1,0 ya=1,0 =10
Stand: Oktober 2019 Seite 4-12




Universitat der Bundeswehr Miinchen der Bundeswehr

Institut flr Konstruktiven Ingenieurbau [ ifAat (> ']
Professur Baukonstruktion und Bauphysik Un"vers"tat ﬁ{}\ MU”Ch en
Baukonstruktion | —

4.4 Beispiel: Bemessung eines Zugstabes

In diesem Beispiel wird vereinfacht nur der Nachweis der Tragsicherheit dargestellt: Eq < Rq

441 Modelle und charakteristische Grof3en

4.4.1.1 Statisches Modell

3-D: daraus obiges statisches Modell incl. Durchmesser Zugstab (20 mm)

4.4.1.2  Einwirkungen

Standige Einwirkungen gk
Belag aus Glas: (8+10+10) mm x 25 kN/m? = 0,028 m x 25 kN/m? = 0,70 kN/m?
Unterkonstruktion Stahl ca. 0,30 kN/m x 1/1m Breite = 0,30 kN/m?
Somit gk = 0,70 + 0,30 = 1,0 kN/m?

Veranderliche Einwirkungen gk

Tabelle gk = 5 kN/m? [Einzellast Qx nicht mafligebend]

4.4.1.3 Baustoffeigenschaft

Festigkeit Stahl St 37 = S235
fyk= 235 N/mm?

4.4.1.4 Geometrische Gréf3en

Vgl. statisches System
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4.4.2 Bemessungswerte

4.4.2.1 Beanspruchungen [auch Kombinationen] (Effects E): Eq = E (Fq4 ... aq... Xq...)

Einwirkungen Fq: spater in der Kombination!

Geometrie as:: Nennwerte

Baustoffeigenschaft Xq: hier nicht benétigt [z.B. bei statisch unbestimmten Berechnungen interessant!]
Einwirkungskombination = Kombination der Einwirkungen

Ye Ok * Yq gk = 1,35 x 1,0 KN/m? + 1,50 x 5,0 kN/m? = 8,85 kN/m?

Auswirkungen der Einwirkungen = SchnittgréRen fiir obige Einwirkungskombination

Ea=E (Fg... @d... X4...) =Ng=2,0mx 3,0 mx 8,85 kN/m? = 53,1 kN

4.4.2.2 Tragwiderstand (Resistance R)

Ri=R (Xq ... ad...)
Ra = fyx / ymo x A =235 N/mm?/ 1,0 x 20°mm? /4 = 73827,43 N = 73,8 kN

4.4.3 Nachweis der Tragsicherheit

Ed < R4
53,1<73,8
Bzw. Eq/Ra < 1

53,1/73,8=0,72<1,0
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4.5 Beispiel: Bemessung eines Biegetragers

2,0m 20m

l, = 22930 cm*
W, = 1480 cm?

System, beansprucht durch g, q oder Q, s, w
Balken:
Lange{=8 m, Breiteb=2m
Einwirkungen:
gk = 5 kPa (= 5 kN/m?)
gk=35kPa bzw. Q«=20kN
sk = 2,5 kPa
wk = 3 kPa
Moment in Feldmitte:

Streckenlast M=qf/8 wobei hier q (Streckenlast) = q (Flachenlast) - b (Breite)

Einzellast M=Qtl/4
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5 Baurecht

5.1

511

Allgemeines

Codex Hammurabi

Codex Hamurabi, babylonischer Kénig, 1728 - 1686 v. Chr.
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§228 Wenn ein Baumeister einem Birger ein
Haus fix und fertig baut, so gibt er ihm als
Honorar flr ein Mustar (36m?) zwei Sekel Sil-
ber.

§229 Wenn ein Baumeister einem Birger ein
Haus baut, aber seine Arbeit nicht fest (genug)
ausfiihrt, das Haus, das er gebaut hat, einstirzt
und er (dadurch) den Hauseigentiimer ums
Leben bringt, so wird dieser Baumeister geto-
tet;

§230 wenn er den Sohn des Hauseigentiimers
(dadurch) ums Leben bringt, so tétet man den
Sohn dieses Baumeisters;

§231 wenn er einen Sklaven des Hauseigen-
timers (dadurch) ums Leben bringt, so gibt er
dem Hauseigentumer einen gleichwertigen
Sklaven;

§232 wenn er Gut vernichtet, so ersetzt er
alles, was er vernichtet hat; auch baut er, weil
er das Haus, das er gebaut, nicht fest (genug)
gefugt hat und es eingefallen ist, aus eigenen
Mitteln das Haus, das eingefallen ist;

§233 Wenn ein Baumeister einem Biirger ein
Haus baut, aber sein Werk nicht tiberprift und
dann die Wand einstirzt, so baut dieser Bau-
meister diese Wand aus eigenen Mitteln solide
auf.
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5.1.2 Unterscheidung 6ffentliches Baurecht — Privatrecht:

Bauaufsichtsbehorde

Entwurfsverfasser Unternehmer <> Unternehmer

Privatrecht

Fachplaner

Subunternehmer

Offentliches Recht:
- Verfassungsrecht

- Strafrecht

- Verwaltungsrecht offentliches Baurecht, z.B. BayBO
Privatrecht:
- Handelsrecht, Gesellschaftsrecht

- Arbeitsrecht

- Birgerliches Recht BGB  privates Baurecht, z.B. Werkvertrag, Kaufvertrag, Schadens-
ersatz
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5.1.3 Aufgabenfeld (konstruktiver) Bauingenieur — Ablauf einer Baumalnahme

Beteiligte und ihre Aufgaben, definiert bspw. in MBO bzw. BayBO
Bauherrschaft (§ 53)
Entwurfsverfasser Planende fir Entwurf, Tragwerk, Fachplanungen (§ 54)
Unternehmer (§ 55)
Bauleiter (§ 56)
Bauaufsicht (untere, hdhere, oberste) (§ 57 ff)

5.1.4 Bautechnische Unterlagen

5.1.4.1 Bauvorlage

Im Folgenden einige Ausziige aus der bayerischen BauVorlV.

Verordnung iliber Bauvorlagen und bauaufsichtliche Anzeigen (Bauvorlagenverordnung — Bau-
VorlV) vom 10. November 2007

Auf Grund von Art. 80 Abs. 4 der Bayerischen Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14.
August 2007 (GVBI S. 588, BayRS 2132-1-1) und Art. 7 Abs. 2 des Bayerischen Abgrabungsgesetzes (BayAbgrG)

vom 27. Dezember 1999 (GVBI S. 532, 535, BayRS 2132-2-l) erlasst das Bayerische Staatsministerium des Innern
folgende Verordnung:

BauVorlV: Erster Teil Aligemeines; §1 Begriff, Beschaffenheit

1Bauvorlagen sind die einzureichenden Unterlagen, die fiir die Beurteilung des Bauvorhabens und die Bearbeitung
des Bauantrags (Art. 64 Abs. 2 Satz 1 BayBO), fir die Anzeige der beabsichtigten Beseitigung (Art. 57 Abs. 5 Satz
2 BayBO) oder flr die Genehmigungsfreistellung (Art. 58 Abs. 3 Satz 1 Halbsatz 1 BayBO) erforderlich sind.
2Bautechnische Nachweise gelten auch dann als Bauvorlagen im Sinn dieser Verordnung, wenn sie der Bauauf-
sichtsbehdrde nicht vorzulegen sind.

BauVorlV: Zweiter Teil Vorzulegende Bauvorlagen; § 3 Bauliche Anlagen
Vorzulegen sind:

1. ein aktueller Auszug aus dem Katasterwerk und, soweit es sich nicht um Anderungen baulicher Anlagen
handelt, bei denen AulRenwande und Dacher sowie die Nutzung nicht verandert werden, der Lageplan (§
7),

2. die Bauzeichnungen (§ 8),
3. die Baubeschreibung (§ 9),

4. der Nachweis der Standsicherheit (§ 10), soweit er bauaufsichtlich geprift wird, andernfalls die Erkla-
rung des Tragwerksplaners nach MafRgabe des Kriterienkatalogs der Anlage 2,

5. der Nachweis des Brandschutzes (§ 11), soweit er bauaufsichtlich geprift wird und nicht bereits in den
Ubrigen Bauvorlagen enthalten ist,

6. die erforderlichen Angaben Uber die gesicherte ErschlieRung hinsichtlich der Versorgung mit Wasser
und Energie sowie der Entsorgung von Abwasser und der verkehrsmaBigen ErschlieBung, soweit das
Bauvorhaben nicht an eine 6ffentliche Wasser- oder Energieversorgung oder eine 6ffentliche Abwasser-
entsorgungsanlage angeschlossen werden kann oder nicht in ausreichender Breite an einer 6ffentlichen
Verkehrsflache liegt,

7. bei Bauvorhaben im Geltungsbereich eines Bebauungsplans, der Festsetzungen dariiber enthalt, eine
Berechnung des zulassigen, des vorhandenen und des geplanten Males der baulichen Nutzung,

8. soweit erforderlich, die Erklarung der Ubernahme einer Abstandsflache nach Art. 6 Abs. 2 Satz 3 Halb-
satz 1 BayBO.
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BauVorlV: Dritter Teil, Inhalt der Bauvorlagen
§ 7 Auszug aus dem Katasterwerk, Lageplan
§ 8 Bauzeichnungen
§ 9 Baubeschreibung
§ 10 Standsicherheitsnachweis
§ 11 Brandschutznachweis
§ 12 Nachweise fur Warme-, Schall-, Erschutterungsschutz

§ 13 Ubereinstimmungsgebot

Hinweise bzw. Beispiel im Handbuch ,Der vollstdndige Bauantrag — Der schnelle Weg zur Bauge-

nehmigung“ von LBK Minchen, vgl. www.muenchen.de

Link Herbst 2016: https://www.muenchen.de/rathaus/Stadtverwaltung/Referat-fuer-Stadtplanung-und-

Bauordnung/Bauaufsicht/Handbuch-der-vollstaendige-Bauantrag.html

In BERILN werden Bauvorlagen nur noch elektronisch als PDF akzeptiert

http://www.berlin.de/ebg/elektronische-bauvorlagen/artikel.276304.php

5.1.4.2 Statik / Bautechnische Nachweise

Aufbau einer Statik = statischen Berechnung = bautechnischen Nachweise

- Titelseite
o Bauvorhaben, Bauherr, Bauort
o Name und Anschrift des Aufstellers der statischen Berechnung
o0 Architekt mit Anschrift
o Umfang der Unterlagen (Kapitelweise)
o Freiraum fur (Pruf-)Stempel
0 Unterschrift (wenn nicht auf Schlussseite)

- Inhaltsverzeichnis

- Baubeschreibung

0 Angaben zum Standort (Umgebung, Hohe Gber NN, Schneelastzone, Erdbeben-

zone...)
0 Angaben zur Nutzung des Bauwerks, Lastannahmen, besondere Erfordernisse
0 Abmessungen des Gebaudes
o0 Statisches Grundkonzept (Vertikallasten, Aussteifung)

o Materialien
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(0]

Baugrundverhaltnisse

Ggf. Angaben zu Dehnfugen, Fertigteilkonstruktionen, Umbauten, Befahigungser-

fordernisse

Sicherheitskonzept

- Normen und Literatur

- Lastannahmen Gebaude

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Standige Lasten (Decken, FulRboden, ...)
Nutzlasten

Windlasten

Schneelasten

Weitere Lasten (Anprall, Temperatur, Bauzustand...)

- Standsicherheitsnachweis (Grenzzustand Tragfahigkeit GZT = ULS, Grenzzustand
Gebrauchstauglichkeit GZGT = SLS) fur alle Positionen (ggf. neben End- auch Bau-

und Montagezustand) und ggf. erforderliche Baubehelfe mit folgenden Angaben

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

System (Lange/Spannweite, Querschnitt, Lagerung)
Einwirkungen und Kombinationen
SchnittgroRenverlaufe

Verformungen

Bemessung (Spannungsnachweis, Bewehrung, Verbindungsmittel ...)

- Bauphysikalische Nachweise wie

(0]

(o}

(o}

(0]

(0]

Warmeschutz

Feuchteschutz

Schallschutz

Brandschutz

Licht ...

- Positionsplane (i.d.R. M=1:100) mit folgenden Angaben

(0]

(0]

Ggf. Achsen und Reihen

Angesetzte Einwirkungen (Verkehrslasten)

Hochster Grundwasserstand

Far Prifung erforderliche Bauteil- und Raumabmessungen

Aussparungen, Durchbriche, Schlitze (wenn Auswirkung auf Bemessung)
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(0]

(0]

(0]

Bestehende und neue, tragende und nichttragende Bauteile
Vorhandene und neue Baustoffe

Statisch nachgewiesene Positionen ggf. mit Spannrichtung

- Konstruktionszeichnungen (Ausflihrungsplane)

- Anhang mit beispielsweise

(0]

(0]

(0]

(0]

Baueingabeplane

Bodengutachten

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
Typenprifungen

Nicht allgemein zugangliche Literatur
Zustimmung im Einzelfall

Dokumentation von EDV-unterstiitzten Berechnungen (Ausdrucke)

- Nachtrage wie z.B.

(0]

Ergéanzungen, Anderungen, Berichtigungen

Weitere Informationen hierzu:

- ~Anforderungen fir das Aufstellen EDV-unterstitzter Standsicherheitsnachweise®, Ok-

tober 2002, herausgegeben von Fachkommission der Vereinigung der Prifingenieure

fur Baustatik in Niedersachsen, Bremen und Hamburg

- »,Ri-EDV-AP-2001 Richtlinie fir das Aufstellen und Prifen EDV-unterstitzter Standsi-
cherheitsnachweise® April 2001, vpi Bundesvereinigung der Prufingenieure fir Bau-
technik e.V.

5.1.4.3 Pldne

Zu unterscheiden in

Eingabeplane (,Architektenplane®)

- Positionsplane (als Teil der Statik!)

- Ausfihrungsplane fur

o O O

(0]

Stahlbetonbauten (Bewehrungsplane, Schalplane)
Stahlbauten
Holzbauten

Mauerwerksbauten

Vgl. dazu auch Darstellungstechnik.
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5.2 Offentliches Baurecht

5.2.1 Bauplanung in der Hierarchie der Gesetze in der BRDtl.

Unterscheidung Bauplanungsrecht (5.2.2) — Bauordnungsrecht (5.2.3)

Grundgesetz
Bundesraum- Wasserhaus- Bundesnatur- Baugesetzbuch
ordnung haltsgesetz schutzgesetz
Baunutzungs-
verordnung
o L. I = ——— | wuster-
Lander Bauordnung
v A v
Landschafts- Landesraum- Wassergesetze Landesnatur- Landes-
programm ordnung der Lander schutzgesetz Bauordnungen
___+____+___ ....... - L

Kreise Landschafts- Regionaler

rahmenplan RO-Plan

v
v
Landschafts- BAULEITPLANUG
plan
# Vorbereitende Bauleitplanung — Flachennutzungsplan (F-Planung)
Grinord- A :
— Verbindliche Bauleitpl — Bebauungsplan (B-Planun

nungsplan rbindliche Bauleitplanung | auungsplan (B-Planung)

Gemeinden v

Ausflihrung von Bauvorhaben

5.2.2 Raumordnung, Landschaftsplanung, Bauleitplanung, Planfeststellung

(Bauplanungsrecht)

Raumordnung: Die allgemeine raumliche Struktur ist einer Entwicklung zuzufuhren, die unter Be-
ricksichtigung der natirlichen Gegebenheiten und wirtschaftlicher, sozialer und kultureller Erforder-
nisse der freien Entfaltung der Personlichkeit in der Gemeinschaft dient. Die Raumordnung ist mehr-

stufig: Bundesraumordnung, Landesraumordnung, regionale Raumordnung.

Landschaftsplanung: Landschaftsplanung beschrankt sich i.d.R. auf den AuRenbereich. Die Land-
schaftsplanung ist mehrstufig: Landschaftsprogramm (Landesebene), Landschaftsrahmenplanung

(begrenzte Gebiete, Landkreise), Landschaftsplanung (Gemeinden)
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Bauleitplanung basiert auf regionaler Raumordnung und Landschaftsplanung; es wird unterschieden

in vorbereitenden Bauleitplan (F[lachennutzungs]-Plan) und verbindlichen Bauleitplan (B[ebauungs]-

Plan).

Bauleitplanung: Begriffe und Rechtsnatur (Verbindlichkeit)

Bezeichnung Vorbereitender Bauleitplan Verbindlicher Bauleitplan BauGB
Flachennutzungsplan Bebauungsplan §102)
F-Plan B-Plan
Mafstab 1:5.000...1:20.000 1:500...1:1000
Aufgabe Entwickeln Ordnen §§1(3),8 (1)
Auf Basis Raumordnung §1(4)
Flachennutzungsplan §8(2)
Rechtsnatur Darstellung der Bodennutzung Rechtverbindliche Festset- §§5(1),8 (1)

nach den voraussehbaren Be-
dirfnissen der Gemeinde in den
Grundzigen. Keine unmittelbare
Rechtswirkung auf einzelne

zung fur die stadtebauliche
Ordnung. B-Plan ist eine
Rechtsnorm

Grundsticke.
Rahmengebend Beschluss als Satzung 8§§7,8(2),10
F-Plan wird wirksam B-Plan wird rechtsverbindlich §§ 6 (5), 12

Schriftlicher Teil

Erlduterungsbericht

Begrindung

§§5(5),9(8)

Unterscheidung nach der Art der baulichen Nutzung

Fladchennutzungsplan Bebauungsplan BauNVO
Allgemeine Nutzung, Besondere Nutzung, §1
Bauflachen Baugebiete
Wohnbauflachen (W) WS Kleinsiedlungsgebiete §2
WR reine Wohngebiete §3
WA allgemeine Wohngebiete §4
WB besondere Wohngebiete § 4a
Gemischte Bauflachen (M) MD Dorfgebiete §5
MI Mischgebiete §6
MK Kerngebiete §7
Gewerbliche Bauflachen (G) GE Gewerbegebiete §8
Gl Industriegebiete §9
Sonderbauflachen (S) SO Sondergebiete
die der Erholung dienen §10
sonstige Sondergebiete § 1

Planfeststellungsverfahren wird angewendet auf den Gebieten des Verkehrs-, Wege- und Wasser-

rechts und der 6ffentlichen Versorgung. Verwaltungsverfahren mit Anhérung der Planungsbetroffenen.

- Anordnung des Verfahrens durch Rechtsvorschrift

Stand: Oktober 2019
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- Anhdrungsverfahren: Stellungnahmen von Behérden oder betroffenen Personen, Ausle-
gung, Erdrterung

- Planfeststellungsbeschluss

- Eingriffe (d.h. Veranderung der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen, die Leistungsfa-
higkeit des Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen) sind aus-

zugleichen

- AusgleichsmafBnahmen (am Eingriffsort) und ErsatzmalRnahmen (an anderer Stelle Zer-

stortes ersetzen) entsprechend landschaftspflegerischem Begleitplan
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5.2.3 (Muster)Bauordnung, Regeln der Baukunst, anerkannte Regeln der Technik...

Technische Baubestimmungen, Regelwerke und Normungswesen (Bauordnungsrecht)

5.2.3.1 Allgemeines

Verbreitung des Fachwissens

h
1 Stand von Stand der  AaRdT klassische und
Wissenschaft  Technik ungebréuqhhchs
und Technik : | Technologien

|
|
|
I
I
I
|
|

=
o

Alter des Fachwissens [Hechtl]

AaRdT: Summe der bautechnischen Regeln und Erfahrungen, die sich in der Praxis bewahrt haben,
wissenschaftlich belegt sind und in den Kreisen der betreffenden Techniker bekannt und als richtig
anerkannt sind. Sie haben einen hohen Grad an Verbindlichkeit. Bei DIN-Normen kann i.a. davon

ausgegangen werden, dass sie dazu gehdren.

Stand der Technik: Hiermit werden das Fachwissen des technischen Fortschritts und der techni-
schen Entwicklung einschlieRlich der technischen Mdglichkeiten bezeichnet. Langjahrige Praxisbe-

wahrung muss nicht vorliegen. Beispiel AbZ.

Stand von Wissenschaft und Technik: Der Stand von Wissenschaft und Technik stellt auf Uberein-
stimmung von Wissenschaft und Technik unter Berticksichtigung der jeweils neuesten wissenschaftli-
chen Erkenntnisse ab. Deren Berlicksichtigung wird in Bereichen mit hohen Sicherheitsanforderungen
verlangt. Beispiel: Forschungsberichte, ZiE.

Literatur, kostenlos aus Internet:

+  BAUPVO Verordnung Nr. 305/2011 des europaischen Parlamentes und des Rates vom
9.03.2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fir die Vermarktung von Bauprodukten
und zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates

+ MBO Fassung November 2002, zuletzt geadndert durch Beschluss Bauministerkonferenz vom
13.05.2016

+ BayBO in der Fassung der Bekanntmachung vom 14.8.2007, die zuletzt durch Gesetz vom
10.07.2018 geéndert worden sind

«  MVV TB Ausgabe 2017/1 mit Druckfehlerkorrektur 11.12.2017, von DIBt

» Bayerische technische Baubestimmungen (Bay TB) Ausgabe Oktober 2018

«  Gesetz zur Anderung der Bayer. Bauordnung und weiterer Rechtsvorschriften, Hinweise zum
Vollzug, Schreiben des Bay. Staatsministeriums flr Wohnen, Bau und Verkehr mit Az 24-
4101-2-1 vom 29.08.2018
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5.2.3.2 Bayerische Bauordnung, Auszug

Art. 1 Anwendungsbereich
(1) 'Dieses Gesetz gilt fiir alle baulichen Anlagen und Bauprodukte.’Es gilt auch fiir Grundstiicke sowie fiir andere Anlagen und Einrichtun-
gen, an die nach diesem Gesetz oder in Vorschriften auf Grund dieses Gesetzes Anforderungen gestellt werden.
(2) Dieses Gesetz gilt nicht fiir
1. Anlagen des offentlichen Verkehrs sowie ihre Nebenanlagen und Nebenbetriebe, ausgenommen Gebdude an Flugplatzen,
2. Anlagen, die der Bergaufsicht unterliegen,
3. Rohrleitungsanlagen sowie Leitungen aller Art, ausgenommen in Gebéduden,
4. Kréne und Krananlagen,
5. Geriiste,
6. Feuerstitten, die nicht der Raumheizung oder der Brauchwassererwarmung dienen, ausgenommen Gas-Haushalts-Kochgerite,
7. Einrichtungsgegenstinde, insbesondere Regale und Messesténde.
Art. 2 Begriffe
(1) 'Bauliche Anlagen sind mit dem Erdboden verbundene, aus Bauprodukten hergestellte Anlagen.’Ortsfeste Anlagen der Wirtschaftswer-
bung (Werbeanlagen) einschlieBlich Automaten sind bauliche Anlagen.’Als bauliche Anlagen gelten Anlagen, die nach ihrem Verwendungs-
zweck dazu bestimmt sind, iiberwiegend ortsfest benutzt zu werden, sowie
1. Aufschiittungen, soweit sie nicht unmittelbare Folge von Abgrabungen sind,
2. Lagerplatze, Abstellpldtze und Ausstellungsplitze,
3. Campingpldtze und Wochenendplitze,
4. Freizeit- und Vergniigungsparks,
5. Stellpliatze fiir Kraftfahrzeuge.
*Anlagen sind bauliche Anlagen sowie andere Anlagen und Einrichtungen im Sinn des Art. 1 Abs. 1 Satz 2.

(4) Sonderbauten sind Anlagen und Rdume besonderer Art oder Nutzung, die einen der nachfolgenden Tatbesténde erfiillen:
1. Hochhéduser (Gebaude mit einer Hohe nach Abs. 3 Satz 2 von mehr als 22 m),
2. bauliche Anlagen mit einer Héhe von mehr als 30 m,
3. Gebdude mit mehr als 1 600 m2 Flache des Geschosses mit der grofiten Ausdehnung, ausgenommen Wohngebaude und Gara-
gen,

(11) Bauprodukte sind
1. Produkte, Baustoffe, Bauteile, Anlagen und Bausitze gemél Art. 2 Nr. 2 der Verordnung (EU) Nr. 305/2011, die hergestellt
werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen eingebaut zu werden,
2. aus ihnen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem Erdboden verbunden zu werden,
wenn sich deren Verwendung auf die Anforderungen nach Art. 3 Satz 1 auswirken kann.
(12) Bauart ist das Zusammenfiigen von Bauprodukten zu baulichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen.
Art. 3 Allgemeine Anforderungen
'Bei der Anordnung, Errichtung, Anderung, Nutzungsinderung, Instandhaltung und Beseitigung von Anlagen sind die Belange der Baukul-
tur, insbesondere die anerkannten Regeln der Baukunst, so zu beriicksichtigen, dass die offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere
Leben und Gesundheit, und die natiirlichen Lebensgrundlagen nicht gefahrdet werden. 2Anlagen miissen bei ordnungsgeméBer Instandhal-
tung die Anforderungen des Satzes 1 wéhrend einer dem Zweck entsprechenden angemessenen Zeitdauer erfiillen und ohne Misssténde
benutzbar sein.

Art. 81a Technische Baubestimmungen

(1) 'Die vom Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr 6ffentlich bekanntgemachten Technischen Baubestimmungen sind zu beach-
ten. 2Von den Technischen Baubestimmungen kann abgewichen werden, wenn mit einer anderen Losung in gleichem MaBe die allgemeinen
Anforderungen des Art. 3 Satz 1 erfiillt werden und in der Technischen Baubestimmung eine Abweichung nicht ausgeschlossen ist; Art. 15
Abs. 2 und Art. 17 bleiben unberiihrt. *Werden die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst und Technik beachtet, gelten die entspre-
chenden bauaufsichtlichen Anforderungen dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Vorschriften als eingehalten.
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5.2.3.3 Bauprodukt — Bauart, Nachweis der Verwendbarkeit und Kennzeichnung

Allgemeine Ubersicht

Verwendung / Anwendung von BP und Ba -

Bauprodukt Bauart
Art.2(11) Art.2(12)
LU S
europaisch nicht harmonisiert. Geregelte Ba Wesentlich
Art | harmonisiertes BP | (nationales) BP abweichend,
Art.16(1) Art.16(2) nicht geregelte Ba
Harmonisierte Technische
Basi europaische (hEN) abZ, ZiE, abP Regeln = aBaG,vbBaG,abP
asls Norm, (DIBt,0BB,Priifst.) | MVVTB/BayTB | (DIBt,OBB,Priffst.)
ETAG/EAD/ETA ETA (DIBt)
Declaration of | Ubereinstimmungs | Ubereinstimmungs | Ubereinstimmungs
U? | Performance DoP erklarung bestatigung bestéatigung
CE-Zeichen U-Zeichen wZettel” LZettel
+ Ver- | Nur wenn erklarte Entsprechend Entsprechend Entsprechend
wen- Leistungen = Basis Regeln Basis
dung | Bauw.Anforderung
Abkurzungen:
ETAG/EAD/ETA European Technical Approval Guideline,
European Assessment document,
European Technical Assessment
abZ, ZiE, abP allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Zustimmung im Einzelfall
allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
DIBt, OBB, Prifs. Deutsches Institut flir Bautechnik
Oberste BauBehdrde
Prifstelle (anerkannt vom DIBt)
MVVTB / BayTB Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen

Bayerische technische Baubestimmungen

aBG, vbBG, abP allgemeine BauartGenehmingung
vorhabenbezogene BauartGenehmigung

allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis
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Méoglichkeiten fiir den Nachweis der Verwendbarkeit:

Hersteller, auch Zusam-
menschluss mehrerer

Unterstltzung durch Fachleute

\ 4

h 4

Fachleute aus Behorden,
Industrie, Wissenschaft,
Praxis, Hersteller, Verbande

Beschreibung und Nachweis
der Verwendbarkeit fir einen
einzelnen Anwendungsfall

Beschreibung und Nachweis
der Verwendbarkeit fur all-
gemeinen Anwendungsfall

Beschreibung und Nachweis
der Verwendbarkeit fur all-
gemeine Anwendung

v

v

v

Beurteilung durch oberste
Bauaufsicht

Beurteilung durch Deutsches
Institut far Bautechnik (DIBt),
Berlin

Text, Stellungnahmen durch
Fachwelt, Uberarbeitungen

Text, Veroffentlichung

Vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung (vbBG)

allgemeine

Bauartgenehmigung (aBG)

Technische Regel, DIN, EN,
Eurocode etc.

Gilt nur fur den Einzelfall wie
in vboBG beschrieben, d.h.
nicht fur identische Ausfih-

rung an anderem Ort

Gilt wie in aBG beschrieben,
Nachbauten denkbar

Als ,Stand »AbP*“ durch
der Technik® Prifstelle,
anwendbar, wenn in

wenn in MVVTB
MVVTB

Fir Bauprodukte analoges Procedere, Bezeichnungen allerdings abweichend.

Aktuelle Informationen sind zu finden unter

https://www.dibt.de/de/DIBt/DIBt-EuGH-Urteil.html
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5.3 Privatrecht

5.3.1 Allgemeines

Einordnung vgl. Darstellung / Bild unter 5.1

Privatrecht bedeutet dementsprechend Rechtsbeziehungen zwischen ,Partnern®, diese kénnen auch

Loffentliche Hand“ (wie z.B. staatl. Hochbauamt, Baureferat der LH Mlnchen ...) sein

5.3.2

Architekten- und Ingenieurvertrag

Unterscheidung Werkvertrag — Dienstvertrag

Merkmal Werkvertrag Dienstvertrag

Erfolgshaftung Ja Nein

Gewabhrleistung Mangelbeseitigung ohne Verschulden | Nein

Haftung / Scha- Fehlender Erfolgseintritt und Verschul- | Unsorgfaltige Erfullung der Gbernom-

densersatz densunabhangig menen Tatigkeiten und Verschulden

Verjahrungsfrist 6 Monate / 5 Jahre bei Bauvertrag 30 Jahre

Vergltung Abhangig von der Erbringung des ge- Erbringen der vereinbarten (erfolgsun-
schuldeten Erfolges abhangigen) Tatigkeit

Vertragsbeendi- Kindigung bei Beibehaltung des Wer- | Kiindigung gemaf vertraglichen oder

gung klohnanspruches §649 BGB gesetzlichen Kindigungsfristen

5.3.3 HOAI und Kostenermittlung

5.3.3.1

Inhaltstbersicht:

Gliederung HOAI vom 10. Juli 2013

Teil 1: Allgemeine Vorschriften

Teil 2: Flachenplanung

Teil 3: Objektplanung (Gebaude und raumbildende Ausbauten, Freianlagen, Ingenieurbauwerke, Verkehrsanlagen)

Teil 4: Fachplanung (Tragwerksplanung, Technische Ausriistung)

Teil 5: Ubergangs- und Schlussvorschriften

Anlage 1: Beratungsleistungen (Umweltvertraglichkeitsstudie, Thermische Bauphysik, Schallschutz und Raumakustik,
Geotechnik, Ingenieurvermessung)

Anlage 2 - 15: Grundleistungen im Leistungsbild Flachennutzungsplan

Gliederung Teil 4, Abschnitt 1 Tragwerksplanung

§49 Anwendungsbereich

§50 Besondere Grundlagen des Honorars

§51 Leistungsbild Tragwerksplanung

§52 Honorare fur Grundleistungen bei Tragwerksplanungen

Das Honorar nach HOAI richtet sich fur Leistungsbilder der Teile 3 und 4 nach
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- anrechenbaren Kosten des Objekts auf Grundlage der Kostenberechnung oder Kosten-

schatzung oder einer schriftlich vereinbarten, nachpriifbaren Baukostenvereinbarung
- dem Leistungsbild (entspricht Abschnitten der HOAI)
- der Honorarzone
- der zugehérigen Honorartafel
- und bei Leistungen im Bestand einem evtl. Zuschlag
- sowie den Ubertragenen Leistungsphasen

Leistungsbilder gliedern sich in die folgenden Leistungsphasen (Tragwerksplanung nur Phasen 1-6):

1. Grundlagenermittlung

2. Vorplanung

3. Entwurfsplanung

4. Genehmigungsplanung

5. Ausfihrungsplanung

6. Vorbereiten der Vergabe

7. Mitwirken bei der Vergabe

8. Objektiiberwachung (Baulberwachung oder Bauoberleitung)
9. Objektbetreuung und Dokumentation

5.3.3.2 Kosten im Hochbau

DIN 276: Dieser Teil der Norm gilt fiir die Kostenplanung im Hochbau, insbesondere fir die Ermittlung und die Gliederung von
Kosten. Sie erstreckt sich auf die Kosten fiir den Neubau, den Umbau und die Modernisierung von Bauwerken sowie die damit
zusammenhangenden projektbezogenen Kosten; fir Nutzungskosten im Hochbau gilt DIN 18960.

Die Norm legt Begriffe der Kostenplanung im Bauwesen fest; sie legt Unterscheidungsmerkmale von Kosten fest und schafft
damit die Voraussetzungen fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Kostenermittiungen. Die nach dieser Norm ermittelten
Kosten kénnen bei Verwendung flir andere Zwecke (z. B. Vergutung von Auftragnehmerleistungen, steuerliche Férderung) den
dabei erforderlichen Ermittlungen zugrunde gelegt werden. Eine Bewertung der Kosten im Sinne der entsprechenden Vorschrif-
ten nimmt die Norm jedoch nicht vor

Stufen der Kostenermittlung:
- Kostenrahmen

- Kostenschéatzung
Entscheidung Uber Vorplanung
wahrend Vorplanung erstellt
erste Gliederungsebene

BezugsgréfRen: Grundflachen und Rauminhalte

- Kostenberechnung
Grundlage fiir Finanzierung

spatestens mit Entwurfsplanung erstellt
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zweite Gliederungsebene

BezugsgréRen: noch Grundflachen oder Rauminhalte oder besser Gebaudeelemente

- Kostenanschlag
Vergabeentscheidungen
Grundlage fur Kostenkontrolle
Sollkosten
dritte Gliederungsebene, zusatzlich / alternativ nach Vergabeeinheiten / Leistungsberei-

chen

- Kostenfeststellung
tatsachlich entstandene Kosten
Grundlage geprifte Schlussrechnungen, Geblihrenrechnungen etc.

Instrument der Kostenkontrolle

In der 1. Ebene der Kostengliederung werden die Gesamtkosten in folgende sieben Kostengruppen gegliedert:
100 Grundsttick
200 Herrichten und ErschlieRen
300 Bauwerk — Baukonstruktionen
400 Bauwerk — Technische Anlagen
500 AuflRenanlagen
600 Ausstattung und Kunstwerke
700 Baunebenkosten
Die Kostengruppen 300 und 400 kénnen zu Bauwerkskosten zusammengefasst werden.

Bei Bedarf werden diese Kostengruppen entsprechend der Kostengliederung in die Kostengruppen der 2. und 3. Ebene der
Kostengliederung unterteilt.

Kalkulation (= Bauauftragsrechnung) von bauausfiihrender Seite erstellt:

- Vorkalkulation: Findung von Angebotspreisen, Beriicksichtigung von Anderungen bei

Auftragsverhandlungen sowie Preisfindung bei Nachtragen zum Angebot
- Arbeitskalkulation: Ermittlung der Soll-Kosten im Rahmen Arbeitsvorbereitung

- Nachkalkulation: Ermittlung der tatsachlich entstandenen Kosten nach erbrachter Leis-

tung

Jeweils angeben ob mit oder ohne MwSt. ...

5.3.3.3 DIN 277: Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau

Brutto-Grundflache, BGF: Gesamtflache aller Grundrissebenen des Bauwerks

Konstruktions-Grundflache, KGF: Teilflache der Brutto-Grundflache (BGF), die sdmtliche Grundfla-

chen der aufgehenden Baukonstruktionen des Bauwerks umfasst
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Netto-Raumflache, NRF: Teilflache der Brutto-Grundflache (BGF), die samtliche Grundflachen der

nutzbaren Rdume aller Grundrissebenen des Bauwerks umfasst

Nutzungsflache, NUF: Teilflache der Netto-Raumflache (NRF), die der wesentlichen Zweckbestim-

mung des Bauwerks dient

Technikflache, TF: Teilflache der Netto-Raumflache (NRF) fiir die technischen Anlagen zur Versor-

gung und Entsorgung des Bauwerks

Verkehrsflache, VF: Teilflache der Netto-Raumflache (NRF) fur die horizontale und vertikale Ver-

kehrserschlieung des Bauwerks

Brutto-Grundflache, BGF

Konstruktions-Grundflache, KGF Netto-Raumflache, NRF

Auflienwand- Innenwand- Trennwand- | Nutzungsflache (NUF) Technik- | Verkehrs-
Konstruktions- | Konstruktions- | Grundflache | Wohnen und Aufenthalt flache flache
Grundfliche | Grundflache | (TGF) (NUF 1) (TF) (VF)
(AKF) (IKF) Biroarbeit (NUF 2)

Produktion, Hand- und Ma-
schinenarbeit, Forschung
und Entwicklung (NUF 3)

Lagern, Verteilen und Ver-
kaufen (NUF 4)

Bildung, Unterricht und Kultur
(NUF 5)

Heilen und Pflegen (NUF 6)
Sonstige Nutzungen (NUF 7)

Hinweis: Obige Flachen nicht verwechseln mit Wohnflache und Nutzflache fiir wohnungswirtschaftli-
che Berechnungen; friiher nach DIN 283-2 (02-1962) ,Wohnungen — Berechnung der Wohnflachen
und Nutzflachen, dann ,Zweite Berechnungsverordnung®, jetzt WohnflachenBerechnungsVerordnung
WoFIV 2004.

5.3.3.4 Kostenrichtwerte

Fir Gberschlagige Kostenermittlung dienen sog. Kostenrichtwerte. Hierzu werden entsprechende Da-

ten gesammelt und veréffentlicht. Zu unterscheiden sind Bezugsgréfen
- Grundflachen oder Volumen
- Gebaudeelemente
Wichtig dabei
- Basis bei Bezugsgrofien (z.B. Volumen als ,umbauter Raum® oder ,Bruttorauminhalt®)

- Preisbasis => ggf. Preisindex anwenden
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- Mit oder ohne Mehrwertsteuer
- Mit oder ohne Wagnis und Gewinn, Gemeinkosten
- Regionale Einflisse

- Objektbedingte Einfliisse (Baukorperform, Griindungssituation, Witterung)

5.3.4 Ausschreibung und Vergabe

Europaweite Verfahren Nationale Vergabeverfahren
Offenes Verfahren Offentliche Ausschreibung

Nichtoffenes Verfahren Beschrankte Ausschreibung

Verhandlungsverfahren Freihandige Vergabe

Vergabe zielt auf Schaffung von Vertragswerk:

Leistungsbeschreibung | Vertragsbedingungen

Verdingungsunterlagen Anschreiben

Vergabeunterlagen Preis + Unterschrift

Angebot Zuschlag

Bauvertrag

Leistungsbeschreibung: eindeutige, erschdpfende Definition der Bauleistungen mittels Leistungsver-
zeichnis oder Leistungsprogramm (funktionale Leistungsbeschreibung)

dazu als ,Hilfe* Standardleistungsbuch (StLB), LV-Muster oder herstellerbezogene Vorlagen.
Vergabe moglich durch
- BGB (Birgerliches Gesetzbuch): Werkvertrag

- VOB (Verdingungsordnung fur Bauleistungen): Bauvertrag

spezielle Regelungen (im Gegensatz zu allgemeinem BGB)
Gliederung der VOB in 3 Teile:

- VOB/A Allgemeine Bestimmungen fur die Vergabe von Bauleistungen
Richtlinien fir Gestaltung und Aufbau von Ausschreibungen, Vergabe, Vertrag;

Empfehlung fir private Bauherrn, bindend fir 6ffentlichen Bauherrn.

- VOB/B Allgemeine Vertragsbedingungen fiir die Ausflihrung von Bauleistungen
speziell fur Bauvertrage verfasste Bedingungen, die entsprechende BGB-Regelungen au-

Rer Kraft setzen, wenn sie vereinbart sind.
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- VOB/C Allgemeine technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen

Regelungen (bei Vereinbarung) fur einzelne Gewerke (z.B. Erdarbeiten, Maurerarbeiten)

5.3.5 Bauvertrag

Hierzu wird auf die Vorlesungen in anderen Modulen verwiesen, insbesondere Baurecht im Master-

studium.

5.3.6  Weitere privatrechtliche Fragestellungen bei Baumalinahmen

Abnahme, Verspatete Leistung, Mangel und Mangelbeseitigung, Gewahrleistung, Verjdhrung, Vergu-
tung von Bauleistungen, Haftung von Unternehmer und Architekt sowie Prufingenieur... vgl. weitere

Module oder Literatur.
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